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Resumen. Se presenta un articulo sobre las relaciones entre infraestructuras y sistemas
sociotécnicos del transporte en los siglos XIX y XX, para comprender las bases
materiales del actual proceso de globalizacion y la relevancia que tiene la historia de
los procesos logisticos y de las cadenas de bienes. Si bien en la historia econémica se le
ha dado una atencién mayor a la produccioén de materias primas exportables y bienes
industriales, en este texto analizaremos en los casos de Chile y México, entre 1850 y
1970, la movilidad de factores, su distribucién y la coordinacién de equipos, normas,
rutinas y personal que conformaron una cadena de transformacion que integré desde
las materias primas al bien final. Se plantea que las infraestructuras establecieron
un patrén fijo y perdurable de flujos territoriales, de larga duracion, de las llamadas
cadenas de movimiento.
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Abstract. This article discusses the relations between transportation infrastructures
and socio-technical systems in the 19th and 20th centuries to understand the material
foundations of the current globalization process and the relevance of the history of
logistic processes and chains of goods. While economic history has given more
importance to the production of exportable raw materials and industrial goods, in this
paper, we will look at the cases of Chile and Mexico, between 1850 and 1970, and
analyze the mobility of factors, their distribution and the coordination of equipment,
regulations, routines, and personnel that constituted a processing chain encompassing
from the raw materials to the final goods. We suggest that these infrastructures
determined a fixed and enduring pattern of long-lasting territorial flows for the so-
called movement chains.

* Este articulo recoge temas del proyecto de investigacién Tecnologias, Organizaciones
e Infraestructuras para la Innovacién y la Movilidad: Un Enfoque Histérico Interdisciplinario
como parte del Programa de Investigacion Ciencia y Tecnologia del Centro de Investigaciones
Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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INTRODUCCION: LA HISTORICIDAD DE LAS INFRAESTRUCTURAS Y FLUJOS

os flujos y la distribucion de bienes y personas son el sello del mun-

do contemporaneo, resultado de un proceso histérico de interco-

nexion de infraestructuras, tecnologias y flujos que, en su conjunto,
han conformado cadenas de movilidad y de distribucién cada vez mas
integradas. Las primeras cadenas estructuraron el comercio en la Euro-
pa medieval, y con la revolucién industrial, desde la década de 1830,
se difundié un paquete de coordinacién de transportes e informacion a
través del ferrocarril, los telégrafos y una red de instalaciones de manipu-
lacién y despacho de cargas. Esto hizo posible la primera globalizacion,
asi como la produccién de bienes y el consumo masivo de servicios.
Las cadenas continuaron durante el periodo fordista con la carretera,
el camion y el avion, y tras el fin de la guerra fria se experimenta una
revolucion global de la logistica (Braudel, 1984; Gereffi, Korzeniewicz y
Korzeniewicz, 1994).

Los paises de América Latina también fueron parte de las cadenas
(¢de movimiento?) y su historia economica en gran parte ha estado mol-
deada por las infraestructuras y sistemas sociotécnicos de transporte para
sus economias de exportacion y mercados internos. Estos fenomenos son
los que se presentan en este articulo sobre la importancia de las cadenas
de materias primas, las infraestructuras y la logistica en Chile y México
entre 1850 y 1970. En los dos paises ocurri6 lo que se denomina “re-
voluciones de infraestructuras”, que permitieron la vinculacion al flujo
internacional de materias primas por medio de ferrocarriles, vias, barcos
y puertos, desde el siglo XIX, y en el siglo XX conformaron las bases distri-
butivas de la industrializacioén, punto en el cual se cierra este analisis. Esas
revoluciones —ferroviaria y carretera— hicieron posible los flujos y deter-
minaron el proceso de path dependence sobre el territorio, fenémeno similar
a otros casos, como el de Suecia estudiado por Berger y Enflo (2013), pero
en América Latina, a diferencia de Escandinavia, no deton6 ni promovio
el desarrollo econémico ni una temprana y dinamica urbanizacién. De
ahi que estudiar los patrones de trayectoria y divergencia de una misma
tecnologia en distintos contextos y condiciones de arranque es una promi-
soria veta de analisis histérico.
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SIN MOVIMIENTO NO HAY MERCADO: ¢BIENES O CADENAS EN LA
CONFORMACION DEL CAPITALISMO?

Desde el siglo XIX, el movimiento y las instalaciones fijas han sido la co-
rrea de transmision del comercio global y de la produccién a través de
una “coreografia tecnoldgica” de sacos, barcos, trenes, camiones, aviones
y contenedores manipulados, almacenados y despachados desde puertos,
aeropuertos, carreteras, canales, vias y patios. Si bien todos estos medios
surgieron de forma aislada, hoy en dia constituyen un solo compositum de
industrias y servicios que movilizan, transforman y entregan bienes (Hes-
se, 2008). Su historia es también la construcciéon del mundo como una
sola unidad integrada y convergente, que Baudrillard (2010) llamé en 1968
un “orden global de produccion y de consumo” (pp. 4, 5 y 9). Inmanuel
Wallerstein (2010) explico esa construccion con su nocion de “capitalismo
histérico”, que arrancé en la Europa occidental del siglo XV, para cubrir
a fines del siglo XIX gran parte del globo y que hoy continia mediante la
autoexpansion del capital y la mercantilizacion de todos los procesos. El
ciclo del capital de trabajo, mercancia, comercializacion, distribucién y ga-
nancia genera procesos transnacionales, los cuales caracterizan el mundo
capitalista (pp. 2-4, 12-22).

Sin embargo, O’Rourke y Williamson (1999, 2000, 2004) difieren de
Wallerstein al sefialar que antes de 1800 el mundo estaba mal integrado y
que en realidad el arranque de la globalizacion se dio en la primera parte
del siglo XIX al conformarse un mercado internacional de materias primas
por el declive en los costos de transporte y una convergencia de precios.
Pero esto ignora que tanto Wallerstein (2010) como Gereffi, Korzeniewicz
y Korzeniewicz (1994) indicaron que el movimiento de bienes se habia
estructurado siglos antes a través de las “cadenas de bienes”, es decir, un
conjunto de redes organizadas en torno a la produccién de un bien deter-
minado, que vincularon empresas y Estados con la economia mundial. Y
esto implic6 mejoras en la infraestructura y en la distribucién, razén por la
cual para Jacks, Meissner y Novy (2010) la caida en los costos del comercio
internacional entre 1870 y 1913 fue no s6lo por el transporte, sino por las
mejoras en la infraestructura, las politicas y los avances en productividad.
O’Rourke y Williamson (2004), al buscar un origen monocausal de la glo-
balizacion, separaron del movimiento de factores el cambio tecnolégico y
el efecto geografico de la expansion de las redes de transportes e infraes-
tructuras y con ello su relacion con el crecimiento (Harley, 2000).

En cambio, una aproximacion que incluya las cadenas de bienes tam-
bién integra el proceso de produccion y de servicios, con lo cual se puede
postular que previo a la produccion de bienes han sido mas relevantes las
condiciones fisicas para la movilidad de factores y su distribucion, deto-
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nando una interaccion entre lo fijo y lo fluido. En el capitalismo lo esencial
no es la produccion de bienes per se, sino la movilidad de factores, pro-
ceso que esta en el corazon de la ganancia; sin movimiento no hay mer-
cado. El inicio de la globalizacion puede entenderse a partir del comercio
de bienes apilables, que escal6 historicamente hacia una acumulacion de
procesos de interconexion en donde se desarrollé un tipo especifico de
movimiento econémico: la coordinacion de varios tipos de unidades para
producir bienes o servicios para el cliente.

CADENAS DE BIENES, LOGISTICA Y MOVIMIENTO ECONOMICO

El interés por la historia de los movimientos transnacionales ya se en-
cuentra en Braudel (1984), pero un abordaje mas contemporaneo que nos
interesa destacar es la historia que toma el concepto de “movilidad”, in-
troducido en la década de 1920 en las ciencias sociales por el socidlogo
P. Sorokin para definir de manera unificada el cambio y el movimiento
(Kaufmann, 2010, pp. 42-43). La historia de la movilidad en los ultimos
afos ha generado un gran entusiasmo por el estudio de las personas, ideas,
objetos, movimientos y fuerzas que cruzan las fronteras nacionales, asi
como las estructuras que los apoyan (Van der Vleuten, 2008). En todo caso
ello no puede desconocer que cada pais fija un marco de arranque para los
recursos y tecnologias; al respecto hay bastante evidencia historica sobre
los estilos tecnologicos nacionales, como los sistemas de energia eléctrica
en Estados Unidos, Alemania e Inglaterra. También en América Latina
hay documentados casos de adopcion y mestizaje de modelos tecnolégicos
internacionales antes de 1914 (Guajardo, 2001, 2005).

Tres rutas se consideraran para entender histéricamente las bases ma-
teriales del movimiento de bienes. La primera es la nocién de “cadena de
movimiento” que integra la disponibilidad de materias primas, el transpor-
te, la transformacion y la logistica. La segunda es conciliar las dimensiones
nacional y transnacional mediante un estudio comparativo. Una tercera
es ensamblar las rutas anteriores con los sistemas sociotécnicos que “fabri-
can” el movimiento en economias y sociedades.

Una tecnologia e infraestructura revolucionaria que queremos consi-
derar en nuestro analisis es el ferrocarril, aunque no de una forma reduc-
cionista, ya que el ferrocarril durante su periodo de vigencia no fue un
sistema tnico de transporte que superd, desplazo y desconecté otros me-
dios. Esa imagen proviene en gran parte del estudio de Fogel (1964) sobre
los ahorros sociales que introdujo el ferrocarril por la baja en los costos de
transporte en la economia de Estados Unidos, donde lo caracterizé6 como
un medio de transporte homogéneo y autosuficiente, cuya alta intensidad
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de capital desplazo a las mulas, carretas y canales sin necesitar de otros
medios ni de infraestructuras. Esto permiti6 tanto a Fogel como a Fishlow
(1965) cuestionar su impacto econémico al sefialar que el ingreso nacional
en Estados Unidos se habria reducido sélo unos pocos puntos porcentua-
les en 1860 y 1890 si no hubieran existido los ferrocarriles y si el transporte
se hubiera transferido a rios, canales y otros medios.

Este enfoque ha sido poco ttil para una historia de la movilidad, ya
que deja de lado los procesos reales de transporte y los vinculos con otros
medios que lo abastecian y que estaban presentes en los patios de carga de
las estaciones ferroviarias. Las criticas (Berger y Enflo, 2013; Bogart, 2009,
2013) a este abordaje, que compartimos, pueden ser agrupadas en cinco
aspectos. Primero, no quedé claro cual habria sido el precio del transporte
por carretera o canales en ausencia de los ferrocarriles. Si el ferrocarril
no hubiese existido, la afluencia habria incrementado en las carreteras,
canales y rios por el crecimiento del volumen de trafico, al tiempo que se
subestimaria el costo del uso de otros modos de transporte. Segundo, el
calculo de los ahorros sociales omite los impactos econémicos hacia atras
y hacia adelante por la mayor demanda de hierro y acero como insumo
y el desarrollo de industrias importantes. Tercero, se dieron cambios muy
relevantes en la geografia econémica, ya que la reduccion de los costes de
transporte ocasioné aglomeracion de la actividad econémica y el surgi-
miento de las ciudades (Berger y Enflo, 2013; Bogart, 2009, 2013). Cuarto,
lo mas relevante es que hubo un aumento de la velocidad sobre las formas
alternativas de transporte, algo central en el mundo moderno en donde “el
tiempo es dinero”; el analisis de Bogart (2013) indica que el valor del tiem-
po ahorrado en los ferrocarriles britanicos en 1870 fue por arriba de 5%
del ingreso nacional; sin la tercera clase, la mayoria de la poblacién habria
tenido que caminar al trabajo y otros destinos, y como las velocidades de a
pie son de s6lo 2.5 millas por hora, el cambio a una velocidad de 20 o 25
millas por hora fue fundamental.

Un quinto aspecto se refiere a la afirmacion de que el desarrollo eco-
noémico nacional estadunidense pudo haber tenido el mismo éxito con los
canales y sin los ferrocarriles; lo anterior fue duramente criticado en la dé-
cada de 1990 por John R. Meyer (1997), profesor de transporte, logistica y
distribucién en Harvard y vicepresidente de la Union Pacific Corporation.
Meyer senal6 que la hipotesis de Fogel y otros era interesante intelectual-
mente pero irrelevante, ya que los ferrocarriles llegaron y el desarrollo
econémico de Estados Unidos se benefici6 de una sobreoferta tanto de
vias fluviales como ferroviarias.

Un enfoque mas comprensivo es considerar al ferrocarril como una
interfaz logistica conformada por su infraestructura, tecnologia y orga-
nizacion. La maquina de vapor para uso comercial desde el decenio de
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1830 replante6 la mecanica, pero también la ingenieria civil porque se
debieron construir nuevas infraestructuras e instalaciones. No podemos
dejar de lado el planteamiento de Wallerstein (2010) y Gerefi y Korze-
niewicz (1994), porque las cadenas globales ya existian, pero si se debe
destacar que el ferrocarril las redefini6 debido a que introdujo una nue-
va coordinacion ajustada al ciclo de negocios, gracias a la telegrafia y
posteriormente a los cables submarinos que permitieron establecer redes
globales de comunicacién, cambiando dramaticamente la estructura de
los flujos de informaciéon entre 1851 y 1902. Se desarroll6 una red de
inteligencia de negocios con datos sobre cotizaciones de precios e infor-
macion sobre el zarpado o la llegada de barcos (Wenzlhuemer, 2010), en
sintonia con los transportes maritimos y terrestres, creando las bases de
la planeacion y monitoreo de los flujos de bienes e informacién para el
proceso de negocios, que hoy en dia ubica a la logistica como el proceso
central del movimiento de bienes.'

La logistica como disciplina tiene su origen en el sector militar; esta
es definida como la capacidad de manejo y calculo de los abastecimientos
de todo tipo, que después de la segunda guerra mundial migr6 hacia los
negocios. Fue en la década de 1960 cuando el experto del management
estratégico, Peter F. Drucker, senal6 que la logistica era un area inexplo-
rada para la ciencia economica, “un continente negro” (Allen, 1997, p.
109), porque la distribucion fisica se consideraba como la dltima frontera
de las economias de costos, pero emergia como una nueva frontera en
la generacion de la demanda. Esta falta de interés qued6 reflejada en la
nueva historia econémica de Estados Unidos, que le rest6 importancia
al impacto de los ferrocarriles, y con ello al transporte y a la distribucion
econ6mica. Desde 1990, con la integracion de Europa, la Internet y el des-
plazamiento de la produccion de bienes a Asia, se produjo una revolucion
en lalogistica que no cesa (Vahrenkamp, 2012). Esta revolucion logistica se
refleja en las preocupaciones de un sector de historiadores (Anastasiadou,
2009; Mom, Divall y Lyth, 2009), fundamentalmente europeos, sobre la
movilidad y el transporte preocupados por los traficos transnacionales. No
obstante, la llamada de Drucker todavia sigue vigente, porque no hay una
preocupacion extendida en la historia econémica, de la tecnologia y de la
empresa por esos fenomenos. Y puede aportar otra historia del ferrocarril,
abordandolo como un sistema sociotécnico de movilidad ligado a su in-
fraestructura fisica y subestructura normativa, para explicar como se con-

' Hoy en dia tanto las empresas de mensajeria como de ferrocarriles se definen como em-
presas de logistica. DHL Logbook in cooperation with Technical University Darmstadt, Alemania.
Recuperado de http://www.dhl-discoverlogistics.com/
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formaron las economias y territorios de muchos paises latinoamericanos,
aspecto se tratara en los siguientes apartados.

SISTEMAS SOCIOTECNICOS DE MOVILIDAD Y DISTRIBUCION

Las industrias del automévil, aviacion y aeroespacial, quimicas y farma-
céuticas son entidades sociotécnicas que se articulan en torno a una tec-
nologia que define a un sector, y que moldean patrones especificos de
organizacion industrial, social y econémica. Este atributo es generalmen-
te de las tecnologias de gran escala y capital intensivo (como aviones y
tecnologias aeroespaciales) porque no se pueden desarrollar, aplicar y
organizar de una manera descentralizada y basada puramente en el mer-
cado (Dolata, 2008). Dicho atributo lo tuvo el ferrocarril desde el siglo
XIX, primer sistema sociotécnico de difusion internacional que necesitaba
de cinco grandes componentes: 1) empleo de varios tipos de equipos au-
xiliares, estaciones, puentes, tineles, viaductos, sistemas de sefializacion y
una enorme red de vias; 2) organizacién empresarial corporativa con un
gran capital de inversién y mantenimiento; 3) formas especializadas de
conocimientos técnicos; 4) una fuerza de trabajo calificada, que incluye
ingenieros civiles y mecanicos, telegrafistas, guardafrenos, conductores y
otros encargados del funcionamiento del sistema, en todo tipo de clima
y durante 365 dias al afio, y 5) regulaciones institucionales, como el uso
de indicadores estandarizados de seguimiento y de un sistema nacional
de zonas normalizadas de tiempo. Estos componentes, al ser puestos en
movimiento, diluian las fronteras entre el equipamiento y todo lo demas:
el conocimiento técnico-cientifico, la fuerza de trabajo especializada, el
aparato financiero y los medios para adquirir materias primas. Su com-
plejidad y magnitud aument6 por la aplicacion creciente de la ciencia a
las artes mecanicas (Marx, 2010).

Mediante una organizacion empresarial, que desde sus inicios se ajus-
t6 al modelo de una gran empresa analizada por Chandler (1977, 1990),
se gest6 una complementariedad entre capitales fisico y humano. Desde la
segunda mitad del siglo XIX las tecnologias como el ferrocarril, el telégra-
fo y, posteriormente, el teléfono se organizaron en multiples niveles, con
jerarquias de conocimientos, e hicieron posible que integrara el acervo de
saber cientifico y técnico (Goldin, 2001). Para la venta de movilidad terres-
tre, el ferrocarril debi6 integrar mercadeo, comunicacion, trafico e inge-
nieria al extender sus vias a través del territorio; la infraestructura fija con-
figuré el negocio, pues funcioné de manera multilocalizada, simultanea e
interactiva con su mercado mediante una organizacion estandarizada pre-
sente en distintos lugares con diversas instalaciones, personal, tecnologias
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e informacion para mover bienes y personas (Guajardo, 2009). Todas estas
caracteristicas lo ubicaron como una de las primeras y extensas “industrias
de infraestructura”, que surgieron en la década de 1830 junto con los te-
légrafos, las redes de gas, el agua potable, la electricidad y los tranvias, de
esta manera se inicia el consumo masivo de servicios en Europa y Estados
Unidos (Millward, 2005).

En América Latina y el Caribe los atributos anteriores se presentaron
en casi toda su extension y arribaron entre las décadas de 1830 y 1930
como parte de una oleada de inversiones extranjeras en empresas de fe-
rrocarriles, electricidad, mineria, fundicion, refinacién y transformacion
industrial. La transferencia tecnologica impuls6 la migracion y la califi-
cacion de la fuerza de trabajo local en paises en donde el analfabetismo
alcanzaba 80 0 90% de la poblacion hacia 1914 (Guajardo, 2011; Guajardo
y Riguzzi, 2013). Como sistema sociotécnico abierto también influyeron
factores de diverso tipo, destacando la participacion del Estado; Zdenék
Tomes (2008) indica que en el ciclo de vida del ferrocarril se ha presentado
una alta dependencia de la intervencion publica en su promocion, expan-
si6n y declive, situacion a la cual se ajusta América Latina, donde se ha
presentado una ciclica intervencion del Estado.

A los atributos anteriores debemos agregar que como red de flujos se
introdujo una nueva coordinacion y conectividad con otros medios que
intervenian en el proceso de transporte. Asi ocurri6 con la produccion de
nitrato en Chile, que se bas6 en una cadena en la que intervenian mulas,
carretas, ferrocarriles, cargadores a hombro y balsas, caso que se tratara
a continuacion.

LA CADENA DE MOVIMIENTO DE LA MULA AL BARCO

Un primer caso de analisis es el de Chile, pais ubicado en la costa suroeste
de Sudamérica que desde el siglo XIX molde6 su sociedad y economia
a través de ciclos exportadores de materias primas, predominantemen-
te mineras: plata (1830-1860), primer ciclo del cobre (1830-1880), nitrato
(1880-1930) y segundo ciclo del cobre (1915-1970); aunque en cuestiones
politico-sociales fue dominado por los hacendados hasta bien entrado el
siglo XX. Esta situacién definié una division del trabajo entre el Estado,
que asumio la construccion y operacion de ferrocarriles en la zona central
y sur del pais en donde estaban los poderes publicos, gran parte de la po-
blacion y una agricultura comercial, y el capital privado, que se encargé de
construir sus ferrocarriles, caminos y puertos para cubrir las necesidades
de exportacion de minerales, en regiones poco habitadas y desérticas del
norte del pais. Esta division construy6 dos subpaises, el primero estatal y
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mas integrado, el segundo mal conectado y especializado en la mineria
(Bulmer-Thomas, 1994; Meller, 1990).

Después de 1881, tras la anexion de los territorios de Tarapaca y An-
tofagasta capturados de Pert y Bolivia en la llamada Guerra del Pacifico
iniciada en 1879, se expandieron la exportacion de nitrato (localmente lla-
mado salitre) y los ferrocarriles privados que atendian su transporte. Pero
también las vias en manos del Estado aumentaron: de una base de 950
kilometros, equivalentes a 53% del pais, en 1880, a 5 807 kilometros en
1930, que era 64% de todas las vias férreas de Chile (Guajardo, 2007, p.
41). La primera guerra mundial afect6 al sector exportador y retard6 la
inversion en los ferrocarriles privados; en cambio, las vias estatales se in-
crementaron entre 1910 y 1920 a casi 1 700 nuevos kilometros, frente a los
487 del sector privado (véase cuadro 1).

Si bien el Estado chileno se hizo dependiente de los ingresos de expor-
tacion del ciclo salitrero (1880-1930), la division del trabajo publico-priva-
do gener6 una bipolaridad, pues en el norte predomino el libre comercio
y en el centro y sur del pais se ejerci6 el intervencionismo estatal a través
de las obras publicas. Esto defini6 un perfil especifico para la produccion
de nitrato, fertilizante mineral que se explotaba a campo abierto en la zona
desértica, al tiempo que combinaba métodos de la mineria colonial con
una mecanizacioén parcial de la produccion y el transporte, que confor-
maban una sola cadena de movimiento. Eso defini6 el modus tecnologico
del ferrocarril, que fue operado por compaiiias que no estaban completa-
mente integradas a las compaiias de nitrato, porque eran un negocio in-
dependiente que muchas veces estrangul6 con sus tarifas al productor. En
algunas zonas se ejercian conductas monopélicas, en otras se cartelizaban
o bien competian por la salida a los puertos, integrandose a un flujo de
operadores, hombres, mulas, carretas, lanchas, carros y locomotoras que
desde los puertos en el océano Pacifico lanzaban el producto al mercado,
siguiendo una orientacién estricta yacimiento-puerto.

El nitrato era un producto a granel de gran volumen y peso para el
cual no existian medios alternativos de transporte al puerto a través de
canales y carretas, no s6lo por lo desértico de la zona, sino por la gran
pendiente y altura entre la pampa y la costa.

Transportar el producto con tropas de carretas se habria visto limitado
por la dificultad para maniobrar y frenar la bajada, obligando a dividir una
carga en varios vehiculos, lo cual habria exigido construir caminos con
un trazo cercano al de una linea férrea. En los puertos, la acumulacién de
carretas y mulas habria creado problemas, ademas de la escasez de con-
ductores en una zona en donde el salitre ocupaba buena parte de la fuerza
de trabajo. Por ello el transporte por caminos, desde los campos o pampas
de extraccion a la “oficina” o planta elaboradora, se media en carretadas,
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CUADRO 1. CHILE: LONGITUD DE VIAS DE FERROCARRIL
DEL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO, 1876-1920

Afio Kilometros estatales  Kilometros privados — Kilometros totales
1876 863 674 1537
1880 950 827 1777
1890 1106 1 641 2 747
1900 2125 2229 4 354
1910 2830 3 144 5974
1920 4 579 3631 8210

Fuente: Guajardo (2007, p. 43).

un método impreciso porque la capacidad de cada carreta variaba y la
distancia no era tomada en cuenta. Sin embargo, ese costo era importante:
si se usaban locomotoras en vez de mulas desde la extraccion a la elabora-
cion, se calculaba que la tonelada métrica costaba entre 50 y 85 centavos
en 1919; en cambio, el acarreo con mulas podia llegar hasta 1.25 pesos.
Tomando como base la tonelada-kilémetro, el costo medio del transporte
con locomotoras a vapor habria sido de 25 centavos, y para el acarreo con
mulas dos pesos. Pero en la década de 1920 se estimaba que eliminar
las mulas no era facil mientras no se adoptaran métodos mas concentrados
y tecnificados, a diferencia de la explotacion diseminada que se practicaba.
La causa de seguir utilizando mulas era que el material extraido contenia
mucho nitrato y debia seleccionarse a mano, si se adoptaba un método con-
centrado debia explotarse un material mas pobre, aunque mas abundante y
barato de mover con medios mecanizados (Guajardo, 2007), via por la cual
optaron las compaiiias estadunidenses desde fines de la década de 1920.
En ferrocarril, el costo de transportar el salitre de bajada era con un
menor gasto de combustible para las locomotoras, que podia significar
12% de todo el valor del producto puesto en el barco después de los gas-
tos de embarque y derechos de exportacion. El flete era relativamente
modesto respecto al valor CIF,” es decir, el precio de poner la mercancia
en el puerto de destino, con flete y seguro pagado. Hacia 1910, para un
quintal espanol de salitre (46 kilogramos) el flete ferroviario entre la planta
elaboradora y el puerto no representaba mas de 5.5% de su valor. Pero si
se mide el costo por kilometro, el flete ferroviario era muy costoso, aunque
sin constituir una fracciéon muy grande del precio CIF del salitre, porque la

* Acr6nimo del término en inglés Cost, Insurance and Freight.
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distancia entre la planta elaboradora y el puerto era pocas veces superior a
mas de 100 kilometros. El costo ferroviario se hacia presente al comparar-
se con el flete maritimo; Thomson (2005) estima que antes de 1914 el flete
terrestre, comparado con el flete maritimo por kilometro entre los puertos
salitreros y los europeos, como Liverpool (una distancia de casi 10 000
millas nauticas), podia llegar a ser casi cien veces mas caro. El transporte
terrestre es normalmente mas caro que el maritimo, pero lo extraordinario
era la relacion para el nitrato, que era de hasta 100 a uno entre el flete por
kilémetro terrestre y el maritimo.

A lo anterior debe sumarse la pesadilla logistica de la salida del fer-
tilizante a los puertos de exportacion mediante varias lineas férreas inde-
pendientes, no todas del mismo ancho de via, con fuertes pendientes y
con una capacidad de transporte limitada en relacioén con el volumen total
movilizado, para una carga que durante la primera guerra mundial llego
a ser de 3 200 000 toneladas anuales. Para la década de 1920 se calculaba
que el servicio del mismo equipo rodante en un menor nimero de plantas
elaboradoras habria podido transportar mas tonelaje, pero ello habria im-
plicado una nueva estructura econémica y técnica para el salitre dada por
la consolidacion de los yacimientos, la centralizacion y la elaboracion en
grandes plantas. Esto habria requerido de un menor nimero de puertos
y una red ferroviaria consolidada para bajar los costos. Pero para 1900 la
red de numerosas lineas cortas tenia la ventaja de ofrecer transporte mas
rapido invirtiendo menos (Guajardo, 2007, pp. 161-162).

La dispersion de ferrocarriles se replicaba en la diversidad de puer-
tos, que entregaban un volumen insuficiente de negocios para estimular
la inversion privada, e incluso publica, en la construccion de rompeolas o
malecones, por lo que se cargaban y descargaban los buques con lanchas
y jornaleros. El fertilizante se embarcaba en sacos al hombro desde el
borde de la playa hasta los botes llamados cachuchos, que recibian s6lo
cinco sacos. Desde los cachuchos se conducia la carga hasta las lanchas
ancladas como a 40 metros de la playa, las cuales trasladaban, al fin, el
nitrato al buque. Por este método los buques permanecian en promedio
tres meses en la bahia de Iquique, ya que se empleaba mas de un mes en
la carga. Pero el problema de la mala calidad de los puertos era nacional,
puesto que el carbon en el sur del pais se cargaba en lanchas para llegar
al costado de los vapores y desde ahi se llenaban a pala las bodegas. Una
vez llegado al puerto de destino, debia descargarse nuevamente mediante
una complicada cadena de brazos y hombros (Cordemoy, 1902; Guajardo,
2007, p. 162).

Esta situaciéon empez6 a cambiar lentamente desde 1911, cuando se
iniciaron obras de mejoramiento en los puertos mas importantes, obras
que hacia 1930 estaban terminadas en Valparaiso, San Antonio, Iquique
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y Antofagasta; la explotacion de los puertos chilenos hasta la década de
1930 fue realizada por agentes de las companias de vapores o por propie-
tarios de lanchas y muelles, quienes sélo se limitaban a construir las obras
directamente remunerativas para sus intereses y no obras de abrigo y pro-
teccion. A partir de esa década se increment6 el control estatal en la opera-
cion de los puertos (Lira, 1933). Junto con la mejora estuvo el lento cambio
tecnolégico desde la década de 1920, con el reemplazo de las carretas por
camiones. Para ese entonces la mayoria de las companias de nitrato habia
adoptado un método mixto en sus explotaciones mediante carretas con
mulas que recorrian entre 500 y 600 metros desde los yacimientos hasta
las rampas del ferrocarril, y con ferrocarriles desde las rampas a la planta
elaboradora con recorridos que iban de 600 metros hasta 30 kilometros.
Pero no se podia llegar con las lineas férreas a todos los puntos de explota-
cion por lo irregular del terreno, por lo que se seguia empleando la carreta.

A partir de 1923 se utilizaron camiones Ford con una capacidad de
1.5 toneladas; su introduccion fue estimulada por la empresa constructora
del puerto de Antofagasta, que reemplazoé las carretas con camiones para
transportar cascajo, piedras y arenas. Esta obra de infraestructura portua-
ria constituy6 un vector tecnolégico en el transporte, asociado a la transi-
cion energética del carbon al petroleo iniciado en la zona norte desde 1903
(Guajardo, 2007, pp. 162-163).

En el caso chileno los ferrocarriles fueron determinantes para hacer
viable la economia exportadora y su infraestructura determiné un largo
path dependence de especializacion minera. Al desmenuzar las fases y me-
dios especificos que intervenian en la cadena de movimiento salitrero,
es posible encontrar que este sistema sociotécnico estableci6 una nueva
coordinacion; el ferrocarril y el telégrafo revitalizaron y proyectaron con-
diciones de arranque arcaicas hasta la década de 1920 que, cuando fueron
cuestionadas, significaron la obsolescencia territorial masiva de la activi-
dad de vias y puertos.

INFRAESTRUCTURAS Y LOGISTICAS INCOMPLETAS EN EL MERCADO INTERNO

En el caso de México, pais latinoamericano ubicado en América del Norte
con mas de 3 000 kilémetros de frontera terrestre con Estados Unidos,
los viejos troncales de caminos coloniales indicaron las rutas ferroviarias
que avanzaron lentamente. La primera concesion se otorg6 en 1837, y la
operacion completa de la via entre la ciudad de México y el puerto de
Veracruz tuvo lugar en 1873. Las lineas se construyeron sobre una matriz
de circulacién interna establecida durante el dominio colonial que ubicé
a la ciudad de México como el centro de una estrella. El plan de vias
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férreas trazado durante la ocupacion francesa del pais entre 1863 y 1867
pretendia complementar esa estructura con vias y caminos transversales,
sin privilegiar la conexién con Estados Unidos. Pero tras la restauracion
republicana ello cambi6, con la construccion entre 1881 y 1884, de mas de
4 500 kilometros de vias que en gran parte comunicaron el centro con la
frontera norte (Guajardo, 2010a).

La expansion de la nueva infraestructura se acompané de conflictivi-
dad agraria a pesar de que los productos agricolas mexicanos no competian
en el mercado internacional, conformandose lo que Knight (1992) llamoé la
“clasica confrontacion mexicana” (pp. 109-112), conflicto creciente entre
pueblos y comunidades con los hacendados expansionistas. Lo conflictivo
se increment6 con los cambios impulsados durante la dictadura de Por-
firio Diaz, desde 1876 hasta 1911, cuando la combinacién de inversiones
en la mineria de exportacion en la porcion norte del pais, la gravitacion
nacional de la ciudad de México y la inversion extranjera influyeron en la
construccion de ferrocarriles.

Entre 1880 y 1900 se terminaron los troncales mas importantes que
unieron el centro de México con tres puntos de la frontera norte: Nuevo
Laredo (Nacional Mexicano), Ciudad Juarez (Central Mexicano) y Pie-
dras Negras (Internacional Mexicano). Dos lineas comunicaban la capi-
tal con el puerto de Veracruz (Mexicano e Interoceanico) y existian vias
férreas en Yucatan y el noreste. Para finales de 1910 el pais contaba con
poco mas de 19 000 kilometros de vias férreas que consolidaron la expor-
tacién de minerales; en cambio la agricultura no recibi6 el mismo esfuer-
zo, a diferencia del caso chileno, donde el Estado proveyé infraestructura
y transporte al sector agrario. Por ello México no pudo competir con el
trigo argentino, con el café brasileno o con el aziicar y el tabaco de Cuba,
salvo con el henequén y las fibras para el mercado estadunidense (Topik,
1994). Para 1913 México ocupaba el lugar mas bajo en exportaciones
transportadas por ferrocarril, gran parte de la carga consistia en piedra y
materiales estériles que se movian como parte de la producciéon minera
(véase cuadro 2).

Al respecto, Riguzzi (1994) senala que durante el periodo 1870-1911
existi6 la division neta del trabajo entre inversionistas extranjeros, quienes
asumieron la iniciativa de expandir los ferrocarriles, e inversionistas nacio-
nales dedicados a otras empresas. Para 1888 las compaiias estadunidenses
habian construido por encima de 85% de todas las lineas férreas mexi-
canas con inversiones por mas de 80 000 000 de dolares, y para 1911 los
capitales britanico y estadunidense tenian entre 40.6 y 41.3% de su inver-
sion en ferrocarriles. Esta infraestructura de transportes permitié avanzar
hacia otros sectores. En 1912 los empresarios estadunidenses controlaban
78% de las minas de México y 72% de todas las fundiciones, asi generaron
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CUADRO 2. MEXICO: DOLARES ESTADUNIDENSES EXPORTADOS
POR CADA KILOMETRO DE VIA FERREA, CA. 1913

Pais Miles de dolares por kilometro
Panama 67.1
Cuba 43.2
Venezuela 32.9
Uruguay 27.8
Chile 17.6
Costa Rica 16.9
Argentina 15.2
Pera 13.2
Brasil 12.8
Meéxico 7.2

Fuente: Guajardo (2010b, p. 8).

circuitos completos de transformacion. Firmas fundidoras movilizaban los
minerales en bruto y refinados hacia su fundicién en Monterrey y des-
pués hacia el Golfo, a la frontera norte y al puerto de Tampico. A través
del Ferrocarril Internacional se conectaba con los campos carboniferos de
Coahuila, en tanto que su fundicién de Aguascalientes estaba vinculada a
la compania del Central. Todo esto cre6 una fuerte relacion con la econo-
mia y poblacién de Estados Unidos y una mayor presencia de la tecnolo-
gia del ferrocarril en los estados fronterizos; en 1910, junto con las regiones
del Golfo y del centro, la region norte del pais tenia mas de un kilémetro
de via por cada 100 kilémetros cuadrados de territorio. En relacién con la
poblacion, el norte de México tenia la primacia con 28.9 kilometros de via
por cada 10 000 habitantes, en tanto que el centro del pais s6lo contaba
con 7.7 (Guajardo, 2010b, pp. 4-6).

El crecimiento de las vias acompané al sector exportador, en tanto que
el mercado interno no dio estimulos fuertes como para hacer crecer la red
ferroviaria. Gran parte de la red ferroviaria dejo fuera a vastas regiones
del pais, como ocurri6 con las lineas de Yucatan, que para 1900 cubrian la
zona productora de henequén con un total de 863 kilometros, complemen-
tada con 576 kilometros de lineas angostas tipo Decauville, que conecta-
ban los campos con las estaciones. Pero muchas no tenian conexion entre
ellas, eran de una baja capacidad de transporte y estaban “balcanizadas”
tecnologicamente, ya que las lineas Decauville se movian con traccion ani-
mal y no eran ni una red ni un sistema. En el resto del pais, desde 1880, la
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vinculacion de los ferrocarriles con las haciendas en el centro del territorio
nacional consolid6 su viabilidad econémica y amplificé sus mercados.

En la produccion azucarera del estado de Morelos, hasta 1912, la mo-
dernizacion del transporte canero con ferrocarriles coexistiéo con las De-
cauville arrastradas por mulas. En tanto que en la produccion de cereales la
ampliacion de los cultivos combiné nuevas tierras con obras de irrigacion
limitadas, aplicacion de mecanizacion para ciertos productos rentables y
uso de animales, pero sin desplazar el empleo de arcaicos instrumentos de
labranza (Guajardo, 2010b).

La falta de estimulos rurales se reflej6 en el relativo empleo del ferro-
carril para transportar productos agricolas, ya que entre 1893 y 1907 dicho
rubro se mantuvo relativamente estancado frente al aumento de los mine-
rales. El escaso desarrollo de la agricultura comercial (no tropical) durante
el porfiriato hizo que los cereales fueran marginales a la circulacion para
la exportacion y el mercado interno, situacion que se mantuvo hasta bien
entrado el siglo XxX. De ahi que algunos fenémenos de circulacion verda-
deramente nacionales se dieran tardiamente; recién en 1954 se enviaron
20 furgones con 1 000 toneladas de trigo desde Sonora a Yucatan, esta ruta
cubri6 4 000 kilometros (Guajardo, 2010b). En 1907, a pesar de que cerca
de 49 000 000 de hectareas de tierras fueron transferidas a particulares y
compaiias, no aumento significativamente la productividad agricola, y la
mayoria de las tierras ttiles estaba ocupada por haciendas y pueblos en los
estados mas poblados del centro; asi, la produccion de subsistencia cubrié
estrechamente las demandas alimenticias de la poblacion (Coatsworth,
1990, p. 175; Holden, 1994) sin dejar excedente exportable.

La revolucion mexicana (1910-1920) significé un duro golpe para las
infraestructuras y el ferrocarril, tanto por la destruccion y la falta de man-
tenimiento, como por un retraso productivo que tard6é décadas en recon-
figurarse. Ejemplo de ello, poco después de finalizada la revolucion, fue
que el hacendado azucarero Luis Garcia Pimentel combiné tecnologia del
vapor con métodos agricolas y de trabajo arcaicos para reiniciar la produc-
cion de azicar (Womack, 1969, p. 348). Paradéjicamente, las iniciativas de
fomento para la modernizacion rural vinieron desde uno de los enemigos
ideologicos de la revolucion: las empresas estadunidenses.

Un primer intento se dio en 1922, cuando la International Harvester
present6 al gobierno del estado de Morelos un plan para promover la ven-
ta de maquinaria agricola, el cual requeria el pago de los fletes maritimos
y ferroviarios de los equipos asi como del transporte de los expertos de la
firma desde Nueva Orleans hasta la estacion de desembarque en Morelos.
A cambio, el personal de la empresa instruiria sobre el manejo de maqui-
naria y los nuevos métodos de trabajo, ocupando los métodos de propa-
ganda seguidos en Estados Unidos tales como libros, folletos, ilustraciones
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graficas y cinematograficas. Pero el gobierno de Morelos no podia pagar
los fletes, por lo que solicit6 ayuda al gobierno federal encabezado por
Alvaro Obregon, motivo por el que la propuesta se detuvo bajo la excusa
de determinar el monto del flete (Guajardo, 2010b, p. 123).

La Ford Motor tuvo mas éxito. Esta firma que, a principios del decenio
de 1920, promovia a escala internacional la mecanizacion rural, incluso
en la Rusia soviética donde participaba en la tractorizacion de las granjas
colectivas (Dalrymple, 1964). En 1925, Ford Motor solicit6 al gobierno
de Plutarco Elias Calles un tren para promover la venta de maquinas e
implementos agricolas, asi como dar instruccion con expertos en cultivos,
tractores, combustibles y refacciones. En septiembre de 1925 se concedio
el tren a Ford y a 35 fabricas estadunidenses de maquinaria agricola; el
tren consistia en 20 furgones, plataformas, tanques de combustible y un
coche de primera que parti6 desde la frontera con Estados Unidos, en
Piedras Negras, estado de Coahuila, el 19 de enero de 1926, y volvi6 a
dicha estacion el 10 de abril (Guajardo, 2010b, p. 123). Durante esos meses
sigui6 una ruta que basicamente cubri6 la agricultura templada del pais,
sin acercarse a las zonas de cultivos tropicales como el azicar, el café y el
platano de Morelos, Veracruz y Oaxaca.’

Es dificil medir el impacto del tren, aunque en general las zonas con
mas magquinaria eran aquellas cercanas a las lineas. El problema era el
gran tamafio del pais y la lenta velocidad de crecimiento, ya que entre
1930 y 1940 el valor real de la maquinaria agricola en su conjunto aumen-
t6 solo a una tasa anual promedio de 1% (Hewitt, 1988, p. 72), razén por
la cual la difusion de maquinarias tuvo escasa profundidad en el campo. A
principios de la década de 1930, en sus estudios sobre los datos de 3 611
pueblos rurales, que contenian 17% de la poblacién del pais, Tannenbaum
comprobo6 que 93.1% de los pueblos no tenia acceso al ferrocarril y, por
tanto, 96.5% no tenia acceso a tractores, 95.8% no estaba conectado a los
telégrafos ni a informacion, 98.9% no tenia ingeniero y en 54.3% no habia
arados de acero (Wilkie, 1987, pp. 249-250, cuadro IX-3). El ferrocarril
entré al siglo XX como un medio de transporte terrestre concentrado en
ciertas rutas, regiones y productos, y debido a la escasez de una red de
caminos, no fue desbancado radicalmente por el autotransporte de carga y
pasajeros, y también porque desde la década de 1930 el cambio de medios
se dio de una forma lenta y rudimentaria al protegerse el trafico del ferro-
carril, hecho que retraso el desarrollo de los puertos y medios maritimos

3 La ruta fue Saltillo-Monterrey-ciudad Victoria-Tampico-San Luis Potosi-Empalme Escobe-
do-Buenavista (Distrito Federal)-Hacienda de los Morales-Buenavista-Querétaro-Celaya-Acam-
baro-Morelia-Ajuno-Pénjamo-Guadalajara-El Cuatro-Guadalajara-Irapuato-Leén-Aguascalientes-
Canitas-Durango-Torre6n-Gomez Palacio-Torre6n-Hipélito-Sauceda-Monclova-Piedras Negras.
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hasta la década de 1970. En ese sentido, todavia falta conocer la otra cara
de la distribucion en el siglo XX por el congelamiento y la coexistencia
de infraestructuras y medios (véanse Guajardo, 2012; Guajardo, Salas y
Velazquez, 2010).

En el caso mexicano, los ferrocarriles determinaron un largo path de-
pendence de vinculacion econémica y eje de difusion de nuevas tecnologias
con Estados Unidos hasta el dia de hoy. Su caracteristica fue la superpo-
sicion de cadenas y la diversidad de persistencias arcaicas en un contexto
geografico en el que la mineria, la agricultura y las ciudades coexistian, a
diferencia de la especializacion espacial de la mineria chilena dada por el
desierto, la baja demografia y el acceso directo al mar.

CONCLUSIONES

Como se apunt6 al inicio de este articulo, el estudio de los patrones de la
trayectoria y la divergencia de una misma tecnologia en distintos contex-
tos y condiciones de arranque es una atractiva ruta de analisis historico,
que en los casos analizados arroja algunas conclusiones. Una primera es
que la revolucion de las infraestructuras también fue de movilidad y de
coordinacion de informacién, lo que permitié la transnacionalidad a las
economias de Chile y México. Cada pais defini6 su cadena de movimien-
to al combinar recursos y tecnologias de acuerdo con sus condicionamien-
tos territoriales. Una segunda conclusion es revalorar el papel del ferroca-
rril no s6lo como tecnologia de transporte, sino como infraestructura fija
que determiné un path dependence sobre el territorio y los flujos de bienes
y personas que se movilizaron. Fue también una interfaz logistica que in-
trodujo mayor velocidad y una nueva coordinacion de factores a través de
determinados corredores.

Una tercera conclusion es que en Chile el sistema sociotécnico del
ferrocarril logré ser predominante por la condicion longitudinal del te-
rritorio y la division del trabajo entre inversion publica y privada, lo que
defini6 los flujos internos y los que se daban hacia los puertos de expor-
tacién-importacion. En cambio, en México la red debia atender varios
polos y regiones en donde existian subsistemas de movilidad, situacion
distinta a la orientacion este-oeste de las lineas en Estados Unidos, que en
el siglo XIX siguieron y estimularon las rutas de colonizacion; en México
ya existia un viejo asentamiento de poblacion al arribo de las tecnologias
industriales, y la red colonial de caminos sirvié de guia para los troncales
ferroviarios.

Una cuarta conclusion es que Chile se vincul6 mas temprano al mer-
cado internacional al conformar un sector exportador que instal6 su pro-
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pia infraestructura y medios, emple6 métodos coloniales de trabajo y me-
caniz6 parte de la produccién de nitrato. El ferrocarril fue relevante, pero
debi6 coordinarse con medios no mecanizados como mulas y jornaleros,
que constituyeron subsistemas sociotécnicos dispersos territorialmente por
la l6gica de producir s6lo en yacimientos ricos. México logré una mas
fluida transnacionalidad en el trafico con Estados Unidos desde la década
de 1880, superando grandes distancias y dificultades territoriales, pero ello
fue valido para las actividades de exportacién e importacion, porque en el
mercado interno las redes ferroviarias no se expandieron lo suficiente por
la falta de una demanda de transporte en una economia que tenia amplias
islas de subsistencia, es decir, siguiendo a Wallerstein, por la existencia de
segmentos no mercantilizados.

Esto dltimo nos lleva a una quinta conclusion, que se refiere a lo se-
nalado por O’Rourke y Williamson, en el sentido de que la magnitud del
mercado de materias primas en el siglo XIX articul6 un mercado global, sin
embargo amplias regiones no accedieron al paquete de ferrocarriles, telé-
grafos e informacion, quedando en la condicion sefialada por Wallerstein.
El inicio de la globalizacion se dio por un movimiento de coordinacion
de varios segmentos y unidades para convertir bienes apilables en bienes
o servicios finales entregados al cliente, pero en determinados espacios y
corredores territoriales.
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