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1. Introducción


¿Cómo moldeó la tecnología de los Estados Unidos la infraestructura económica y los bienes de capital de América Latina antes de la Depresión de 1929 y de la industrialización por sustitución de importaciones (ISI)?. 

En esta ponencia se examina, comparativamente, el estilo tecnológico de Estados Unidos seguido en la operación de los ferrocarriles y en la producción de equipo ferroviario (locomotoras, carros y maquinarias) en México y Chile entre 1850 y 1950. Analiza los ferrocarriles y la industria metalmecánica por ser dos sectores que fueron importantes medios para transferir innovaciones y productividad de la tecnología occidental hacia países subdesarrollados, en un período en el cual los flujos de tecnología se regían por el mercado y no por políticas industriales o de desarrollo. Para ello consideramos una dimensión poco explorada de la expansión económica de Estados Unidos en América Latina, que comprende la difusión hacia la región de la cultura material, difusión de conocimientos técnicos y habilidades productivas. Esto difundió la modernidad americana frente a las prácticas y estereotipos tradicionales y locales del atraso.
 Un vector privilegiado para ello fue el ferrocarril desde la década de 1850 que permitió la llegada de técnicos y materiales desde Estados Unidos, que iniciaron un poco conocido proceso de "americanización" del diseño, normas y estilo de la ingeniería, de la tecnología importada y fabricada localmente antes de 1950. 


En este documento en las dos primeras secciones se analizan comparativamente los casos escogidos y las especificidades de la tecnología americana y británica. Las secciones 4 y 5 se preocupan del estilo de construcción de las líneas ferroviarias, de su tecnología y los vectores que "americanizaron" bienes e infraestructuras en  ambos países. La sección 6 es de conclusiones.

2. Estados Unidos, Europa y América Latina: capitalismo aristocrático y pragmático

A mediados del siglo XIX cuando América Latina mantenía una relación de "imperialismo informal" con Europa, Estados Unidos empezó a competir ofertando tecnología e inversiones que,para mediados del siglo, XX lo constituyeron en un poder económico y militar sobre la región.
 

Esta competencia frente a Europa se articuló con la determinación por adoptar el modelo de expansión ferroviaria de Estados Unidos en países como Argentina, Brasil y Chile tal como lo indica Fifer,
 al igual que para México lo señalan Coatsworth, Grunstein y Riguzzi.
 Dicha competencia americana antes de 1930 era débil pero muy imbuída de la experiencia con su frontera y mercado interno, situación distinta a Europa acostumbrada a exportar hacia mercados coloniales. Sin embargo esa experiencia al sur del Río Bravo no derivó en el resultado que tuvo al oeste del Mississippi al no fructificar las relaciones entre expansión ferroviaria, colonización y promoción de nuevas oportunidades económicas debido al tamaño y estructura de los mercados, población, instituciones, derechos de propiedad y políticas económicas. En cambio tendió a predominar el modelo británico de financiamiento y gestión tecnológica.  


A este respecto Inkster señala que en el siglo XIX la gran aversión de los inversionistas británicos al riesgo implicó que buscaran ciertas seguridades, teniendo a los ferrocarriles como el medio institucional y tecnológico para llevarlo a cabo.
 Sus inversiones en ultramar se materializaron en una tecnología operada por ingenieros imbuidos de un criterio técnico, a diferencia de los ingenieros estadounidenses más subordinados a la disciplina de los negocios y criterios comerciales. Miller indica que ello se puede encontrar en los ferrocarriles de la costa del Pacífico de Perú y Chile cuya  construcción y operación en el siglo XIX estuvo a cargo de ingenieros británicos, quienes establecieron mecanismos de transferencia y tipos de tecnología de acuerdo a su idiosincracia y a una fuerte relación con Londres.
 

En Europa también se manifestaron esas diferencias cuando los ingenieros americanos exportaron sus técnicas de construcción y diseño de vías férreas, que chocaron con la influencia de la ingeniería británica. Por ejemplo en Prusia el estilo de construcción británico era más preocupado de los detalles de ingeniería lo cual se tradujo en diseñar una red centralizada y homogénea, a diferencia del modelo americano que era diverso, de bajos costos, más adaptable al terreno y menos preocupado de los detalles y disciplina de la ingeniería.
 Esto reflejaba la tendencia de los británicos a concebir empresas que encontraban tráficos altamente rentables, lo cual era posible de encontrar en Inglaterra en donde los flujos de transporte ya existían. Pero en América en muchos casos las líneas acompañaban la expansión de la frontera y la creación de mercados, por lo que las líneas no debían ser hechas como definitivas ni esperar altas ganancias inmediatas.


Fifer indica que la adopción de estos estilos y en particular del estilo británico en el Cono Sur condicionó en el largo plazo el crecimiento económico y político,
 es decir, en países nuevos se adoptó una gestión conservadora. El estilo americano estaba orientado no sólo por costos más bajos de construcción sino por una perspectiva de operación en un mercado interno dinámico. Muy distinto a las perspectivas de unir un hinterland con un puerto o frontera a través de una línea monopólica con altas tasas de ganancias garantizadas por los gobiernos, tal como ocurrió en México, Chile, Brasil y Argentina. Por lo demás en México la tierra estaba ocupada y los terratenientes, pueblos y comunidades no estaban dispuestos a cederla como "grants" a las compañías.
 

Además de lo anterior se debe considerar que la fragmentación técnica de las redes ferroviarias, no permitió ampliar significativamente la escala de mercados internos débiles. Por lo cual no fue posible de implementar el estilo americano de la "línea contínua", que se refiere no sólo a un mismo ancho para toda la red sino un nivel de calidad de las vías que haga posible circular los mismos trenes en toda la red. Esto en México fue difícil de lograr a pesar que sus líneas estaban conectadas con las redes americanas. Para 1914 Ferrocarriles Nacionales de México (FNM) - la  mayor compañía de ferrocarriles desde 1908 - tenía el 94% de su red con 1.43 mt. de ancho,
 pero tenía una gran variedad de rieles de baja resistencia que dificultaban generalizar el empleo de trenes pesados y de carros americanos de 30 toneladas que se introdujeron desde la década de 1890. Para 1909 no más del 3% de sus vías troncales y ramales tenían rieles pesados, que aumentaron a 11% en 1914 pero con la Revolución cayeron a 9% en 1920 (véase tabla 1).
En ese sentido se puede postular que la fragmentación del mercado interno, así como su debilidad anularon la posibilidad de una frontera como espacio libre para transformar y crear un nuevo modelo que cambiara las condiciones preexistentes.
 

3. México y Chile, sus rutas de participación en la economía internacional


Los dos países que analizaremos, México y Chile, fueron hacia 1900 experiencias bastante completas de vinculación con Inglaterra y los Estados Unidos. Chile y México hacia 1880 contaban con el 21% de las vías férreas latinoamericanas - 1,777 y 1,080 kilómetros respectivamente - y para el año de 1940 el 23%, con 8,610 y 22,979 kilómetros.
 Para 1900 México tenía 13.6 millones de habitantes, en tanto que Chile sólo alcanzaba los 2.9 millones diferencias que en 1950 se mantenían con 27.3 y 6 millones respectivamente.
 


Sus distintas rutas de participación en la economía internacional se dieron a partir de las diferencias dadas por tener una agricultura cuya base era comunal indígena, como México, Perú y Bolivia, o bien comunidades indígenas esparcidas y simplemente organizadas como Brasil, Argentina y Chile. En los primeros países las formas precapitalistas fueron reestructuradas después de una larga lucha y el poder terrateniente fue menor para modernizarlas. En cambio en el segundo grupo la forma de producción preexistente fue radicalmente reestructurada, siendo mayor el grado de control de la hacienda sobre la tierra y la fuerza de trabajo. Por ello a mediados del siglo XIX el grado de inestabilidad era mayor en las tierras de agricultura comunal extensa, como México, a diferencia de la mayor organización que estaba logrando Chile. Así, las condiciones del primer grupo de países dio la oportunidad a los del segundo de participar en la economía internacional. Por ejemplo la cesión de territorio hecha por México a Estados Unidos en 1848 impactó sobre la agricultura chilena debido a que el "Gold Rush" y la colonización de California desde 1849, creó una demanda por trigo y harina en la costa del Pacífico para la cual Chile contaba con puertos inmediatos a las zonas trigueras. La exportación cerealera alcanzó en 1874 su punto más alto, pero la agricultura comenzó a bajar dentro del valor total de las exportaciones chilenas desde un 19% en 1880 a 6% en 1900. En cambio la minería en ese mismo período pasó de 76% a 91%.


Es interesante comprobar que una de las primeras locomotoras exportadas por Estados Unidos hacia América Latina fue a Chile en 1850, por Norris Brothers de Filadelfia, para servir en la línea minera del Ferrocarril de Copiapó.


Para los primeros años del siglo XX ambos países tenían su sector externo en manos de inversionistas extranjeros, a diferencia de Colombia, Argentina y Brasil en donde era controlado por  propietarios locales. En 1914 poco más de la mitad de todas las inversiones directas de los  Estados Unidos estaba en América Latina y la minería constituía la inversión más grande concentrada en México y Chile, en donde firmas como Guggenheim, con nuevos procedimientos tecnológicos y financieros, lograron el control de esos sectores.
 A partir de la Segunda Guerra Mundial las políticas nacionalistas estimularon el retiro del capital británico y el incremento de la relación con Estados Unidos.


México en 1913 enviaba cerca del 70% de sus exportaciones hacia los Estados Unidos, Chile lo hacía en un 21% en tanto que el 38% se iba a Gran Bretaña y el 21% a Alemania. Para 1920 Chile se elevó a 44% los envíos a Estados Unidos y bajaron a 20% las exportaciones a Gran Bretaña y desde fines de la década de 1870 había sido el primer productor mundial de cobre al controlar el 30% de la producción. La inversión americana después de 1900 ayudó a consolidar su sector externo, siendo para 1914 uno de los pocos casos exitosos de crecimiento exportador de la región cuyo sector minero hasta mediados del siglo XX, fue responsable de entre la mitad y dos tercios de las exportaciones. Esto permitió que la monoexportación con inversión extranjera entre 1880 y 1930 generara un crecimiento económico anual de 2.9%.
 


En México desde 1821 hasta 1860 más de la mitad de las importaciones europeas - que representaban casi la totalidad del comercio de importación mexicano - provenía de puertos ingleses y más de 3/5 partes de las exportaciones mexicanas, constituidas por cerca del 70% de los metales preciosos, iba con destino a Gran Bretaña. La minería desde la década de 1820 concentró fuertes capitales británicos en la plata mexicana que representaron hasta mediados del siglo XIX más de la mitad de las inversiones mineras británicas en América Latina. Pero a diferencia del resto de la región dicha relación se fracturó por la participación inglesa en la intervención franco-española que instauró el imperio de Maximiliano, razón por la cual en la década de 1867-1877 inició una retirada casi total de las casas comerciales, disminución de los enlaces marítimos, descenso en las inversiones, del intercambio comercial y la clausura para México de los mercados financieros. Para finales de la década de 1870 la ubicación del capital británico se quedó en la única banca y en el Ferrocarril Mexicano.
 El resultado final fue que el interés por México se minimizó para los inversionistas británicos que se dirigieron preferentemente hacia Argentina, Perú, Brasil y Chile. 


No obstante quienes se beneficiaron de la ruptura con Gran Bretaña, fueron Estados Unidos y Alemania. Desde la década de 1880 aparecieron en el escenario mexicano los grandes grupos económicos y financieros estadounidenses que transmitieron la dinámica de concentración, creación de trusts y el gran movimiento de fusiones de empresas que transformaba la economía norteamericana, a la vez que la ingeniería y la maquinaria americana disolvían el control local y soberanía nacional sobre sus recursos.


En ese sentido México experimentó una situación divergente respecto a los países latinoamericanos que construyeron sus ferrocarriles con capital, tecnología y personal europeo. La fase de expansión británica - principal vector de la tecnología industrial entre 1820 y 1914 - sólo cumplió un papel marginal por las condiciones desfavorables para la inversión. Las condiciones favorables se empezarán a dar desde el porfiriato cuando el país se incorporó al "boom" continental de construcción de vías férreas y minería de la mano del capital y la tecnología estadounidense que hizo de México el mayor receptor de inversiones americanas en el exterior antes de la Primera Guerra Mundial. Pero México no contaba con las condiciones sociales e institucionales de una frontera.


Tenía un perfil atractivo para las inversiones, ya que al igual que Chile era un país minero desde el período colonial, perfil que a pesar de las guerras civiles mantuvo. Entre 1874 y 1910 del 74% al 61% de las exportaciones fueron mineras y hacia 1913 controlaba el 30% de la producción mundial de plata.
 La minería fue el sector fundamental para el cambio de la economía mexicana desde el último cuarto del siglo XIX, su expansión creó un ambiente más próspero, facilitó el acceso a fuentes de financiamiento público y privado, a la vez que el vínculo fiscal indirecto ayudó a la construcción de vías férreas.
 Esto permitió que entre 1877 y 1910 creciera el ingreso nacional per cápita a una tasa anual de 2.3% con lo cual el país tuvo un ingreso por exportaciones de 10.7 dólares per cápita en 1912, cercano al de Brasil con 14.2. Se acercaba a Brasil porque su agricultura comercial era mayoritariamente tropical y no templada, pero se alejaba porque sus cultivos tenían escaso impacto nacional al emplear a no más del 5 al 10% de la fuerza de trabajo del país, que poco contribuían a la salarización, ya que el principal polo agro-exportador en Yucatán empleó hasta 1915 formas de trabajo semiesclavistas. Ello no impidió que desde 1902 la firma estadounidense International Harvester tuviera el control de la producción y comercialización internacional de esa fibra.


Sin embargo el esfuerzo exportador mexicano anterior a 1914 no fue tan completo como el de Chile, lo cual se reflejó en que no cambió el perfil tradicional de su fuerza de trabajo. En 1910 el 63.7% de la fuerza de trabajo mexicana era agrícola con una productividad por trabajador de 230 dólares (de 1970), frente a Argentina que en 1914 tenía un 34.2% de su fuerza de trabajo en el campo con un ingreso de 839 dólares per cápita, en tanto que Chile lo era con un 37.7% y 435 dólares. México hacia 1900 tenía un PIB per cápita de 1,157 dólares (de 1990) frente a 1,949 de Chile, brecha que se amplió con la Revolución ya que para 1930 México tenía 1,371 dólares y Chile 3,143.
 

Estas divergencias se daban por un distinto perfil político e institucional. Como indicábamos más arriba, México por su estructura social y pasado colonial es más cercano al Perú que a Chile. Por ello su alta conflictividad desde la Independencia (1821) hasta 1876 hizo que el país fuera gobernado por cerca de 45 administraciones, hasta que la estabilidad de la dictadura de Porfirio Díaz (1884-1911) dio las condiciones para la inversión externa, la construcción de la red ferroviaria y la apertura de la economía mexicana. La inestabilidad política hasta la segunda mitad del siglo XIX hizo que la producción de la fábrica no constituyera ningún avance tecnológico y que toda industrialización fuera impracticable. En cambio los ferrocarriles después de 1880 permitieron el movimiento de factores que hicieron posible la industrialización, siendo clave la inversión estadounidense concentrada en sectores altamente intensivos en tecnología y estratégicos para el crecimiento económico y la estabilización. Para 1888 compañías de Estados Unidos habían construido sobre el 85% de las líneas férreas mexicanas y para 1912 poseían el 78% de las minas y el 72% de las fundiciones de México, con lo cual el país en 1913 ocupaba el primer lugar de las inversiones estadounidenses en el extranjero.
 Pero a diferencia de Argentina y Brasil su crecimiento se dio con un conflicto entre los pueblos y comunidades campesinas con los hacendados expansionistas, similar a Perú y Bolivia, cuya tensión terminó en la Revolución (1910-20) y en una reforma agraria,
 que cambió la historia mexicana pero no alteró la trayectoria de América Latina.


Chile a diferencia de México, se caracterizó por una fuerte influencia de Inglaterra desde el siglo XIX hasta la década de 1930, por el control que ejercieron las firmas británicas sobre las importaciones y exportaciones, pero para 1917 al igual que en México las inversiones de Estados Unidos estaban fuertemente concentradas en la minería, ya que de los 193 millones de dólares invertidos sólo 12 millones estaban en negocios de seguros, casa comerciales, industrias, bancos y depósitos de combustible. La elite chilena controlaba la agricultura, las finanzas y la industria, a la vez que el Estado operaba más de la mitad de las líneas férreas del país, excepto los de las regiones mineras y exportadoras en donde eran de propiedad británica. Por ello las preocupaciones del Estado fueron las de cubrir la defensa y la infraestructura de las regiones agrícolas. Como afirma Monteón, los líderes del Régimen Parlamentario (1861-1925) prefirieron cañones en vez de mantequilla y ferrocarriles en vez de escuelas.
 


Esos vínculos externos así como las divergencias de estabilidad institucional y política moldearon las redes ferroviarias. La red mexicana fue más grande pero más volcada a unir el mercado interno,
 a diferencia de Chile que presentó un menor kilometraje y tuvo una integración de las regiones agrícolas y más pobladas del centro y sur del territorio. Los ferrocarriles que atendían a la minería de exportación en el norte del país comunicaban la mina con el puerto en regiones desérticas, a diferencia de las líneas del centro que comunicaban con un número menor de puertos pero recorrían regiones agrícolas y centros de población importantes. Estas diferencias de integración, exportaciones, inversiones extranjeras y políticas económicas tuvieron un importante impacto en el desarrollo de la capacidad industrial y de absorción de tecnología occidental.
4. La "americanización" bajo intereses comerciales y estratégicos


Desde el decenio de 1820 el capital británico influyó en forma muy importante en la orientación del comercio exterior y en la compra de tecnología en América Latina. Las exportaciones latinoamericanas tendieron a colocarse más en Europa en la medida en que el capital inglés se concentró fuertemente en América del Sur. En cambio la influencia de Estados Unidos en el área conformada por México, América Central y el Caribe era notable hacia 1913, ya que el porcentaje de exportaciones hacia los Estados Unidos constituía el 73% del total. América del Sur sólo lo hacía en un 16% del total de sus exportaciones. Después de 1918 este panorama se hizo más favorable para Estados Unidos, ya que América del Sur envió el 34% de sus exportaciones hacia ese destino.


La más temprana llegada de inversionistas y técnicos británicos generó demandas por tecnología cuyos diseños reflejaron las escalas y dinámicas locales.
 Distinto ocurrió con Estados Unidos que llegó a la región a fines del siglo XIX a países en donde la estabilidad social, política e institucional era reciente. Por ejemplo las inversiones que se volcaron hacia México lo hicieron una vez que el país entró en una fase de estabilidad desde 1880, localizándose sobre la minería, fundiciones y ferrocarriles. También ocurrió con la minería del Perú desde 1890, una vez que el país logró pacificarse después del impacto de la guerra contra Chile entre 1879 y 1883. Esto se hizo con nuevos procedimientos técnicos que lo ubicaron en una posición predominante frente a la competencia y presencia británica, tal como ocurrió con el empaque y frigorización de carne en Argentina que permitió a firmas estadounidenses controlar entre la mitad y dos tercios de las exportaciones de carne argentinas hacia 1914. En México similar fue el "paquete" de ferrocarril y fundiciones mineras que llegaron al norte y centro del país en 1890.
 


En todo caso el ser vecino de la más poderosa economía no explica todo el atraso mexicano, ya que la contrapartida es Canadá que estaba mucho más cerca de los centros industriales y de innovación tecnológica de Estados Unidos, pero logró montar desde mediados del siglo XIX una industria de maquinarias, equipos ferroviarios y una ingeniería de sello propio, que recogió las tradiciones británicas y el pragmatismo estadounidense.
 México en cambio estaba alejado del polo industrial del norte estadounidense, aunque conectado a su frontera desde la década de 1880, vínculo que le dio la posibilidad a los fabricantes de acero de Monterrey de exportar al sur de Estados Unidos en la primera década del siglo XX.
 Sin embargo, no tuvo condiciones para aprovechar esa ubicación, capacidad para incorporar creativamente los flujos de tecnología.

A esto se debe agregar que las concesiones para construir ferrocarriles en la segunda mitad del siglo XIX establecieron que desde un clavo hasta una estación completa se podían importar así como los talleres, vías, puentes, maderas de construcción, combustibles, equipo rodante y refacciones con una liberación de impuestos que duraba entre 15 a 20 años. Bajo esas condiciones fue construida gran parte de la red ferroviaria mexicana y la recibieron líneas tan importantes como el Ferrocarril Central.
 Lo cual el caso de México implicó adoptar los patrones tecnológicos de las compañías americanas desde la década de 1880. 


Ejemplo de ello fue el Ferrocarril Central, compañía que entre 1890 y 1901 incre​mentó en 69% el número de carros de carga y aumentó en 163% su capacidad en tonela​das debido a que reemplazó los carros con capacidad de 15 y 20 toneladas por carros de 30 toneladas de uso común en Estados Unidos,
 esa política la siguió FNM después de 1908 que le permitió tener una flota de carros de carga con una capacidad promedio de 34 toneladas por unidad (véase tabla 2). Las líneas mexica​nas conectadas con Estados Unidos tales como el Internacional, Nacional, Central y Sud Pacífico eran parte de poderosos consorcios estadounidenses que desde la década de 1850 manejaron un "pool" de patentes para homogenizar los equipos, gracias a las relaciones que mantenían los ferrocarriles con sus proveedo​res.
 Esto permitió que desde la década de 1890, además de Estados Unidos, México junto con Alemania y Francia fuera uno de los pocos países en que se estaba difundiendo el empleo de carros de carga con bastidor de acero.
 Esa difusión se reforzó a medida que el material rodante se intercambiaba a un lado y otro de la frontera, y a partir de 1920 la American Associa​tion of Railways (AAR) estableció normas básicas para todo el equipo que circulaba por América del Norte que fueron adoptadas por FNM cuando estaba bajo control gubernamental.
 Se debieron adoptar porque FNM empezó a rentar carros de carga en Estados Unidos.


Por lo demás, en México se deben considerar los efectos que tuvo la Revolución entre 1910 y 1920 y las negociaciones con Estados Unidos favorecieron una relación más estrecha porque los empresarios industriales y ferroviarios americanos tenían una posición favorable al gobierno mexicano.
 Esto benefició a fabricantes de materiales ferroviarios como Baldwin Locomotive Works y American Locomotive Company (ALCO). En 1924 el entonces director de los FNM sugería al presidente Alvaro Obregón que se prefiriera a Baldwin ya que "en tiempos difíciles, el Presidente de dicha empresa publicó en Estados Unidos declaraciones muy favorables al gobierno que Ud. preside".
 Por su parte en 1922 el represen​tante de ALCO en México afirmaba que "fue la primera compañía que dio crédito a los Ferrocarriles (FNM) cuando todo el mundo se lo negaba".
 Además había fluidas relaciones económicas y políticas de los sonorenses - el grupo en el poder - con el sur de Estados Unidos.


En cambio el Ferrocarril Mexicano - entre Veracruz y Ciudad de México - fue construido con capitales y tecnología británica, distinto a las líneas construidas desde 1880 por inversión y tecnología de Estados Unidos. En 1886 un ingeniero opinaba que el Mexicano a diferencia de otras compañías tenía una diversidad de locomotoras de construcción francesa, americana, inglesa y belga.
 No obstante esta compañía se "americanizaría" en los veinte con la electrificación parcial de su línea con  tecnología Westinghouse al igual que en Chile.


Con la Segunda Guerra Mundial la red mexicana se vincularía más a Estados Unidos. En 1942 México declaró la guerra al Eje y se unió al esfuerzo de guerra como proveedor de materias primas. Para ello se suscribió un acuerdo los gobiernos de México y Estados Unidos que creó una comisión bilateral para poner en marcha un programa de rehabilitación de FNM (United States Railway Mission in Mexico o Misión Americana). Funcionó de 1942 a 1946 y se mejoraron cerca de 3,000 kilómetros especialmente de las vías México-Nuevo Laredo, Ixtepec-Suchiate, Jesús Carranza-Córdoba y Veracruz-Tierra Blanca junto con talleres y equipos rodantes.


El impacto de la Misión Americana fue significativo para definir el cambio tecnológico de los ferrocarriles en México en la posguerra. Fue bajo sus auspicios que se inició el cambio del vapor a locomotoras diesel. Se inició en 1944 con la adquisición de 15 locomotoras diesel para patio construidas por ALCO y General Motors.
 A partir de ahí, y con un promedio anual de 35 unidades se llevó a cabo el cambio de tracción. En 1945 fueron adquiridas dos locomotoras de 2,000 HP para pasajeros a Baldwin Locomotive Works que podían remolcar 800 toneladas y cada una pesaba 160 toneladas. En junio de 1946 se adquirieron 14 locomotoras a General Motors, de una potencia de 2,700 HP. En 1948 circulaban por vías mexicanas 39 locomotoras diesel, todas fabricadas en Estados Unidos. En 1954 con locomotoras General Motors se transportaron 20 carros cargados con mil toneladas de trigo desde Ciudad Obregón, Sonora, hacia Yucatán, cubriendo en total una distancia de 4,000 kms.


Para atender al nuevo equipo tractor se construyeron 4 grandes talleres que se entregaron a fines de 1948: San Luis Potosí, Monterrey, Nonoalco y Ciudad Madero, siendo el principal el de San Luis por ser el punto más adecuado en la ruta México-Laredo. Fueron diseñados por la Misión Americana en cooperación con los técnicos de la General Motors y se inició su construcción en 1946.
 Para 1956, México era uno de los países más importantes como mercado para las firmas que manufacturaban locomotoras fuera de Estados Unidos. ALCO, por ejemplo, fuera de los Estados Unidos y Canadá  había vendido 508 locomotoras diesel, de las cuales 224 habían sido adquiridas por México según se desprende de la tabla 3.


La influencia de la Misión Americana también se dio en el ámbito industrial, ya que apoyó un proyecto para fabricar carros de carga. En 1945 se iniciaron en Aguascalientes los trabajos para construir alrededor de 1,000 furgones de carga, pero la finalización de la guerra frustró esta línea de producción. No obstante esos materiales fueron aprovechados para fabricar en 1954 el primer lote de 650 carros de la Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril (CNCF) en Ciudad Sahagún, Hidalgo.
 La CNCF fue creada en 1952 como fábrica de furgones, diseñada por la consultora estadouni​dense Ford Bacon & Davis con ingenieros mecánicos de FNM, expertos del Banco de México, equipada por United Engineering y bajo las normas de la AAR con el fin de que los furgones fueran utilizados en el intercambio con Estados Unidos.
 Paradójicamente fue considerada un ejemplo de  nacionalismo económico.

En Chile el panorama fue distinto. La construcción de las vías férreas y su equipamiento desde 1850 fue lenta y difundida a lo largo del territorio e intervinieron diferentes fuentes de capital y tecnología. Por ello para la década de 1870 el equipo de carros y locomotoras importado reflejaba un mix mecánico singular de partes y piezas. Un ejecutivo de las líneas estatales en la zona central del país indicaba que las locomotoras de la compañía tenían partes y piezas inventadas y fabricadas en Estados Unidos, Prusia y Rusia, sus rieles eran de acero Bessemer, cruzamientos de acero Krupp, preferidos a los ingleses fabricados por Vickers por su menor costo y mayor duración, que en el caso de las locomotoras era más singular "Porque se requiere un sistema especialísimo de locomotoras que no es francés, inglés ni norteame​ricano, y que podría llamarse "Chileno", adoptado en vista de los consejos que ha sugerido la prác​tica de largos años.
 

Sin embargo esas diferencias generaban dificultades técnicas y administrativas para transitar de una línea a otra, razón por la cual una comisión de ingenieros nombrada por el gobierno en 1883 adoptó el tipo estadounidense de carros y coches para la Empresa de los Ferrocarriles del Estado (EFE), creada en 1884 y que operó la mitad de las vías férreas chilenas. Las razones para esa adopción fueron que los carros de carga eran más largos que los ingleses y permitían una mayor carga y longitud de los productos ya que había una limitación en el ancho y altura de la línea en la zona central y sur del país.
 Esto no fue obstáculo para seguir comprando equipo en Inglaterra "americanizado" en algunas de sus normas, a diferencia de los fabricantes de Estados Unidos que no estaban acostumbrados a fabricar carros de carga y de pasajeros con detalles tan sincréticos. Distinto fue con las locomotoras en donde los fabricantes estadounidenses para exportar a los ferrocarriles sudamericanos sí consideraban los detalles nacionales del equipo e idiosincrasia de sus ingenieros.
 A su vez los fabricantes chilenos que desde  1880 empezaron a surtir algunos pedidos de EFE, se acostumbraron a ese sincretismo, tal como veremos más adelante. 

La absorción más completa del modelo americano en Chile se dio a partir de 1917 con el envío de personal de EFE a un curso del Pennsylvania Railroad sobre armado, reparaciones de carros y taller de mecánica,
 es decir los equipos más susceptibles de homologar. Esa relación se incrementó desde 1919 cuando se estableció una oficina permanente en Nueva York y en los veinte con el cambio de la tracción de vapor por energía eléctrica en la línea entre Santiago y Valparaíso con locomotoras Westinghouse-Baldwin Locomotive Works. A ello se debe agregar que en 1924 la United States Steel Products, la mayor comercializadora de acero estadounidense, tenía a Chile como uno de los puntos de venta más diversificados en el mundo: 3 sucursales de un total de 33 y 3 almacenes de un total de 11, es decir seis puntos de comercialización, sólo inferior a los 7 que tenía en Estados Unidos.


Al igual que en México la Segunda Guerra Mundial fue el momento en que se estrecharon los lazos tecnológicos con Estados Unidos. Si en el siglo XIX se hizo predominante el modelo británico por la condicionalidad financiera, en el XX las guerras condicionaron en favor de Estados Unidos la disponibilidad de tecnología y financiamiento ya que después de 1945 su capacidad industrial aumentó en un 50%, cuando la de Europa había sido en gran parte dañada.

Chile en los 30 había vuelto a mirar a Europa, siendo Alemania el proveedor de nuevos equipos, pero con la guerra fueron almacenados en Alemania y Suiza, algunos destruidos por bombardeos aliados y solamente entregados a partir de 1948. Chile no tuvo una misión americana que solucionara sus problemas en la posguerra, ya que en los cuarenta la restricción de tecnología, créditos e incremento de la competencia de la carretera llevaron a los ferrocarriles y especialmente a EFE a una grave situación.
 Por ello en 1948 se adquirieron 1,250 carros de carga en Estados Unidos y llegaron los equipos almacenados en Alemania. En ese año se contrató un crédito por 5 millones de dólares con el EXIMBANK y otro de 2 millones de dólares con fábricas de Estados Unidos para un plan de reequipamiento.
 Esto permitió que ya en 1949 empezaran a llegar 12 locomotoras eléctricas de Estados Unidos, 4 de ellas de 4,200 HP las locomotoras más grandes que se habían construido hasta ese entonces en corriente continua. Se optó por aumentar el poder de tracción eléctrica para la zona Valparaíso-Santiago, pero la electrificación de Santiago hasta Chillán debió posponerse porque los fondos estaban comprometidos para planes de industrialización.
 Esto no fue obstáculo para iniciar la introducción del diesel en la red norte de EFE para lo cual se adquirieron 61 locomotoras en Estados Unidos.

5. Copia rígida de una tecnología dócil a la lógica de los negocios 
A principios de la década de 1960 Rosenberg indicaba que en los países subdesarrollados se prestaba poca atención al impacto del sector de bienes de capital sobre el crecimiento, a sus innovaciones tecnológicas y a los ahorros de capital y eficiencia asociados.
 Poca atención que Bauer la destacó a mediados de la década de 1990 en el sentido que en América Latina no se exploraban propuestas para la investigación histórica como las de Hirschman, sobre los eslabonamientos entre sectores para crear una industria de bienes de capital.
 En la región esa ausencia historiográfica ha sido reflejo - en parte - del abandono de las políticas industriales a partir de la década de 1980. Tal como afirma Katz "El que la dimensión histórica y evolutiva del desarrollo de la capacidad tecnológica local no se halla explorado con detalle debe en parte atribuirse a la tradición neoclásica que domina el paradigma contemporáneo".
 

En todo caso existen algunas evidencias sobre producción de bienes de capital y de equipos ferroviarios en México y Chile que permiten "mapear" viejas controversias. Katz señala que en América Latina el sector metalmecánico tuvo mucha relación con lo que ocurrió a principios del siglo XX en los talleres ferroviarios, donde se dieron las bases para el desarrollo de procesos unitarios de fundición, forja y soldadura destinadas al mantenimiento de equipos, que más tarde abarcó la fabricación de bienes, desarmando y copiando equipos usados y obsoletos.
 En parte esto explica que sea posible encontrar en México una producción de equipos ferroviarios que se inició en 1890, en tanto que Chile la inició desde 1870, siendo más diversificada y mayor que la mexicana a pesar de estar más lejos de los centros de innovación. Otra característica es que en México fue una producción llevada a cabo por talleres ferroviarios hasta que en 1952 se creó la CNCF. En Chile desde 1880 la producción fue por talleres privados y los ferrocarriles. 
(Véase tabla 4).

¿Qué explica esas diferencias?,¿el tipo de tecnología adoptada para la fabricación local?, ¿su combinación con el mercado, las políticas económicas y la base local de recursos?. Por ahora trataremos de responder, en parte, estas interrogantes explorando en el proceso de aprendizaje a través de la copia de los equipos importados tanto de Europa como de Estados Unidos.

Para autores como Habakkuk, Chandler y Sinclair, desde el siglo XIX la combinación de escasez de mano de obra y abundancia de recursos naturales en Estados Unidos creó una tecnología y un perfil institucional diferente a Europa. A diferencia del “personal capitalism” británico que desarrolló una tecnología más apegada a las normas de ingeniería, el “managerial capitalism” americano se materializó en una tecnología más dócil a la lógica de los negocios producto del utilitarismo en la formación de técnicos y al interés de los industriales.
 Mowery y Rosenberg indicaron que el punto fundamental de ello fue el mejoramiento de los transportes después de la guerra civil en Estados Unidos, que terminó con el aislamiento de los mercados locales servidos por firmas de pequeña escala y creó un gran mercado interno de tamaño continental que creció rápidamente en población, ingreso per capita y urbanización que plantearon problemas tecnológicos nuevos.
 


Sin embargo en México y Chile la importación de los equipos británicos y americanos eludió la solución de los problemas de ingeniería que se presentaban, tomándose en cambio un espectro muy diverso de copia y adaptación. Las más tempranas fabricaciones fueron carros de carga, tal como se indica en la tabla 4, más tarde se agregaron los coches para pasajeros y locomotoras. 


La caja del carro, puertas, accesorios y bastidor se montaban sobre carretillas de cuatro ruedas si era de modelo americano o sobre cuatro ruedas si era británico. Para fabricar las carretillas o "boguies" de los carros hasta 1900 se empleaba una alta proporción de madera siguiendo el diseño americano, en la medida en que la resistencia y disponibilidad de pino amarillo y otras maderas lo permitía. En cambio los carros británicos si bien eran más cortos y rígidos estaban hechos de metal en su estructura y caja. Todo ello necesitaba de piezas fundidas que podían manufacturarse localmente, aunque debían importarse componentes más resistentes y patentados, tales como ruedas, ejes y frenos. Los frenos patentados de Westinghouse fueron comunes en ambos países. En Chile comenzaron a ser empleados desde fines de la década de 1870 y en las normas de construcción de carros y locomotoras en 1897 se indicaba que los frenos debían ser de esa procedencia, así como el acero de las ruedas y ejes debían ser Bessemer o Siemens.
 


Esto generaba problemas logísticos y legales para los constructores nacionales. Por ejemplo en México en 1911 se construyó una locomotora en los talleres de FNM copiándose los frenos de aire de Westinghouse, firma que protestó ante FNM por la propiedad de la patente.
 En 1896 el fabricante chileno Balfour, Lyon y Cía. importó ruedas, resortes y topes de la firma británica Cammell & Co. de Sheffield con el compromiso de entrega para fines de agosto, pero llegaron en enero de 1897 por lo cual el equipo estuvo varios meses sin ruedas y sin poder salir del establecimiento. Pero el problema mayor de los constructores locales era su apego a la copia y su incapacidad de innovar. Esto es posible de encontrarlo en Chile hacia 1900 cuando se cambiaron las normas "nacionales" adoptando las que estaban especificadas en el Master Car Builders, que implicaban adoptar como modelo definitivo el de Estados Unidos. Frente a ello los fabricantes chilenos reaccionaron deslindándose de la res​ponsabilidad entre diseño y fabricación, "por cuanto siempre han trabajado ciñiéndose estrictamente a los planos y especificaciones dadas por las oficinas de gobierno".
 La actitud empresarial era depen​diente de la exclusiva protección estatal para enfrentar la importación y copiar un "mix" tecnológico digerido por los ingenieros estatales.

En lo que se refiere a las locomotoras, en México entre 1908 y 1950 fueron construidas copias de locomotoras americanas de modelos atrasados. Las construidas en la década de 1940 fueron modelos recomendados a FNM por consultores técnicos de Estados Unidos en 1929.
 Su construcción era totalmente artesanal, a veces sin recurrir al empleo de planos de piezas sino copiando directamente algún componente. Se copiaba reconstruyendo: se desarmaba, reparaban partes y piezas, un sector de la estructura, como el caldero y se rearmaba. Por ejemplo en 1937 se reconstruyó una locomotora con restos de locomotoras ALCO, aprovechándose el caldero, bastidores y cilindros.
 Igual se hizo en 1963 con 4 locomotoras diesel General Electric armadas con restos de otras destruidas y materiales de los almacenes.
 Como lo indicaba un obrero: "De ocho máquinas que se encontraban inservibles, por uso, accidentes, etcétera, logramos aprovechar buena parte. De ahí salieron, tornillo a tornillo, estas cuatro locomotoras".

En Chile tempranamente se fabricaron los componentes de la estructura y accesorios de precisión, salvo las piezas de acero forjado y fundido más complejas se importaban tales como ejes, ruedas y acero en lámina. El acero estructural importado se empleaba para armar bastidores y cajas. Las calderas fueron una línea de producción más temprana en los ferrocarriles chilenos; en 1867 un superintendente señalaba que era posible construir 6 calderos aunque por costo y tiempo todavía era mejor importarlas de Europa.
 

En general el proceso de construcción seguido en México y Chile se ajustó hasta 1940 a la figura del taller artesanal indicado por Marx de pequeñas partidas para los carros y de piezas únicas para las locomotoras. Por ejemplo la metodología de planos seguida en México hasta la década de 1940, fue tener como manual de trabajo planos de gran tamaño del diseño general de la máquina, pero con escasez de planos por piezas. En Chile en 1886 la firma chilena Lever, Murphy y Cía. empleó un modelo de madera de escala natural.
 Para un nuevo contrato se hacía de nuevo un modelo. Esto implicó que en México la construcción de una locomotora de vapor en 1942 demoró 5 meses en un taller ferroviario pequeño dedicado a reparaciones; en cambio la organización de un pequeño sector de firmas en Chile permitió que cinco locomotoras fueran construidas en 1898 en 180 días desde la elaboración de los planos hasta el ténder.

6. Conclusiones

América Latina ha copiado intensivamente el progreso tecnológico, acompañado de un difícil aprendizaje productivo y sustitutivo de ciertos bienes de capital, de creación de capacidades de elección de materiales, normas y de un mix de opciones técnicas internacionales desde el siglo XIX. Sin embargo no ha sido capaz de lograr su desarrollo. Sin duda que el problema reside en condiciones sociales, políticas e institucionales que no permiten que dicho aprendizaje logre permanecer. 


En ese proceso de copia y aprendizaje se inscribe la penetración tecnológica de Estados Unidos antes de 1950, asociada no sólo a una tecnología más adaptable a países nuevos sino también a un proceso de hegemonía económica y material sobre la región, al igual que Inglaterra en el siglo XIX. 


Esto tuvo sus matices en México y Chile. 


En Chile es posible encontrar que las compañías privadas ligadas a Inglaterra mantuvieron un fuerte vínculo hasta la década de 1930, en cambio el Estado en sus ferrocarriles tempranamente adoptó como referente "estatal" las normas americanas. En México los FNM después de la Revolución se vincularon estrechamente al modelo americano a través de AAR, de la Misión Americana durante la Segunda Guerra y de la CNCF en los 50. 


En México el problema no fue si adaptó el modelo británico o americano como condición para su trayectoria futura - tal como ocurrió en el Cono Sur -, ya que tuvo desde 1880 como modelo predominante el de Estados Unidos frente a la débil presencia británica sino más bien que las características internas frenaron el modelo de expansión de frontera ya que no la había institucional y socialmente. Así la competencia que transmitieron los grandes consorcios americanos fue domesticada desde 1908 por la intervención estatal a través de FNM. A la vez que la copia de equipos fue tardía y rígida ya que ni siquiera hubo capacidad de desarrollar un mix mecánico. No obstante es interesante constatar que ambos casos convergen en que fueron las empresas bajo control estatal las que tomaron como referente tecnológico a Estados Unidos.


Se debe considerar que la irrupción de Estados Unidos a partir de 1920 se dio con el rompimiento de las viejas ataduras que las repúblicas oligárquicas habían mantenido con Europa desde su proceso de Independencia hasta la década de 1930. Si bien ese proceso estuvo guiado por la experiencia proteica de su frontera y por una competencia a través del mercado, ello cambiaría a medida que se fuera perfilando como potencia dominante. La modernización de la infraestructura económica, una nueva ingeniería y la unificación del mercado interno desde los 30 tuvo como modelo y soporte a los Estados Unidos. Esa opción se articuló con un fuerte activismo económico de los estados latinoamericanos y, por otra parte, con la fuerte tendencia de Estados Unidos a guiar esa tranferencia con fines estratégicos, como había sido a principios del siglo XX la ingeniería aplicada para construir el canal de Panamá y en la década de 1940 la Misión Americana en México. Si en el siglo XIX el modelo británico se difundió por la condicionalidad financiera, en el XX las guerras condicionaron en favor de Estados Unidos la disponibilidad de tecnología y financiamiento. Ya no eran las innovaciones de las praderas sino las de la guerra fría.


El estilo americano de operar ferrocarriles y producir sus bienes de capital fue difícil de reproducir a través del mercado antes de 1950. Se requería un mercado interno de escalas continentales con un marco institucional y político capaz de hacer circular la producción intelectual, material y económica que permitieran el cambio tecnológico. Estas condiciones no estaban - o todavía no están - en las sociedades latinoamericanas, especialmente cuando la opción de políticas no era el fortalecimiento del mercado interno sino preservar como eje dinámico la relación con el exterior, además de no haber condiciones institucionales y sociales que permitieran copiar el modelo de la frontera americana de distribución de recursos y creación de una nueva economía.

-------------o--------------

Tabla 1


México: peso de los rieles de vías troncales y ramales de FNM en 1909, 1914 y 1920

Rieles
1909

1914

1920


Peso en libras por yarda
Kmts.
%
Kmts.
%
Kmts.
%

85
247.616
2.92
1,219.590
11.03
1,181.095
8.93

83
48.420
0.57
19.416
0.17
34.440
0.26

80




238.506
1.80

75
1,634.520
19.30
3,025.015
27.37
2,801.843
21.18

70
1,556.198
18.37
1,530.350
13.84
1,469.960
11.11

66
282.980
3.34
211.587
1.91
227.680
1.72

65


40.215
0.36
39.850
0.30

62




3.000
0.02

61.5


201.324
1.84
144.260
1.09

60
418.419
4.94
667.593
6.04
670.660
5.07

56
3,072.197
36.28
2,969.060
26.86
3,934.901
29.75

Otras clases inferiores a  56 libras por yarda
1,207-384
14.23
1,167.873
10.53
2,477.205
18.74

Total
8,467.734
99.95
11,052.023
99.95
13,223.400
99.94

Fuente: Elaboración propia a partir de FNM.IN, 1º informe, 30 de junio de 1909, p. 13. 

FNM.IN, 6º informe, 30 de junio de 1914, p. 14. FNM.IN, 12º informe, 30 de junio de 1920.
Tabla 2

México: capacidad  en toneladas de los carros de carga para 1.435 mt. de vía de

Ferrocarriles Nacionales de México, 1909-1914

Tipo de carro
1909
1910
1911
1912
1913
1914

Furgones y refrigeradores
29.8
30.0
31.2
31.5
31.7
31.6

Ganado
28.6
28.6
30.2
30.5
30.9
30.6

Góndolas
32.8
32.8
35.0
35.6
36.0
32.8

Góndolas de tolva
43.5
43.6
43.8
43.9
43.9
43.6

Jaulas carbón y coke
22.8
19.2
27.1
29.2
32.6
33.0

Plataformas
32.5
33.1
33.5
33.6
33.9
33.3

Agua y petróleo
33.2
32.1
32.1
31.9
31.7
31.7

Promedio
31.8
31.3
33.2
33.7
34.3
34.3


Fuente: FNM.IN, Informes de 1909 a 1914.

Tabla 3

Locomotoras y motores diesel para locomotoras vendidos por

ALCO fuera de Estados Unidos y Canadá en 1956

País
Locomotoras
Motores

Argentina

13

Australia
26


Arabia
6


Argelia
10


Brasil

128


Chile


12

Colombia

5

Congo Belga (Zaire)

16

Cuba 

20


España
15


Gran Bretaña

5


Guatemala

8

Indonesia


27

México

224


Pakistán 

51


Panamá

3


Portugal
17


Uruguay
3
47

TOTAL
508
128




Fuente: Ferronales,Tomo XXVI, no. 5, 1956, p. 1.

Tabla 4

México y Chile: producción de locomotoras y carros de carga, 1859-1950

Años (en decenios)
México
México
Chile
Chile


Locomotoras
Carros de carga
Locomotoras
Carros de carga

1859
0
0
0
4

1860-1869
0
0
0
166

1870-1879
0
0
4
226

1880-1889
0
0
34
1,033

1890-1899
0
24
45
2,241

1900-1909
0
356
6
1,186

1910-1919
3
196
86
451

1920-1929
0
4
s.d.
1,789

1930-1939
2
213
s.d.
s.d.

1940-1949
3
1
s.d.
s.d.

1950
1
4
s.d.
s.d.


Fuente: Guajardo 1998, cuadro 3, p. 224, cuadro 10, p. 237.
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