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Después de 1902, son visibles en
Colombia los contornos de la nue-
va sociedad industrial e insistente
la preocupacién por movilizar todos
los rceursos internos en tal direc-
cién. Un paso adelante se habia da-
do en las ultimas décadas del siglo
XIX con la creacién de la Facultad
de Ingenieria de Bogota y la Escue-
la Nacional de Minas de Medellin,
aunque la vinculacién de la ingenie-
ria con ese naciente proceso indus-
trial aun no habia sido definida en
sus términos exactos. Con los pre-
sagios de la nueva época, una pre-
gunta inquietaba a los directores de
ambas escuelas: ;Qué tipo de ma-
tematicas ensefiar a los estudiantes
de ingenieria? Tan pronto como los
términos del problema fueron dis-

puestos en una nueva relacién l6gi-
ca, fue posible que ocurriera una
primera aproximacion entre ingenie-
ria e industria de consecuencias
favorables sin antecedentes para el
desarrolo de las fuerzas productivas
del trabajo nacional.

I

A lo largo de la centuria pasada
el pais habia presenciado la discu-
sion entre sus reformadores sociales
acerca de la necesidad de educar al
colombiano medio en el modelo del
hombre anglosajén, cuyas virtudes
de entrega al trabajo, espiritu de
empresa, valoracién positiva de la
ciencia y de la técnica, debian supe-

rar el viejo arquetipo hispanico (JA-
RAMILLO, 1964), idea que guié la
fundacién de ambas escuelas aunque
con énfasis distintos. Asi, los planes
de estudio y la ensefianza de las ma-
tematicas en la Facultad de Bogota
fueron organizados segin el mode-
lo francés en ciencias, predominan-
te entre los mas notables profesores
e ingenieros-matematicos del siglo
XIX, desde Lino de Pombo e Inda-
lecio Liévano hasta Julio Garavito
(ARBOLEDA, 1984), ascendiente
que sintetizaba asi uno de esos pro-
fesores: “En el pensum que ha regi-
do desde hace muchos afios en Bo-
gotd y que se informé en el espiritu
de la ensefianza oficial francesa, pri-
va la idea de constituir materias o
asignaturas correspondientes a cien-
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cias determinadas. Por ejemplo, el
curso de Calculo o el de Mecéanica
racional, siguen el plan de la Escuela
Politécnica de Paris, adoptado en
tiempos de Sturm o Moigno, plan
que consiste en desarrollar una mate-
ria completamente hasta agotarla, en
lecciones dictadas por un solo profe-
sor durante un afio escolar. Es evi-
dente eue este sistema respeta mu-
cho mas la unidad cientifica y se
presta al desarrollo ordenado de los
conocimientos (humanos” (ALVA-
REZ, 1916). Se privilegiaban, asi, la
visién completa de cada rama cien-
tifica en la respectiva asignatura, la
imagen del hombre de ciencia y, por
consiguiente, la formacion de un
ingeniero-matemwatico. La afinidad
electiva por el modelo francés se ex-

plicaba, ademas, por los valores do-
minantes en los circulos intelectuales
de Bogota, que veian en el ingeniero
un profesional altamente cultivado
y socialmente superior, llamado a
ocuparss de las cuestiones burocra-
ticas del Estado (SAFFORD, 1976),
al modo de los egresados de la Eco-
le Polytechnique de Paris (SHINN,
1978). La estimacion de las mate-
maticas como el elemento mas im-
portante de la ensefianza y la iden-
tificacién de ese saber con la su-
perioridad intelectual * y el poder

* Una expresién de lo cual fue el fun-
cionamiento en Bogota, entre 1899 y
1902, del “Circulo de los Nueve Puntos”,
grupo esotérico de ingenieros cultivadores

social tenian su mejor personifica-
cién en el ingeniero-matemético Ju-
lio Garavito, director del Observato-
rio Nacional y profesor de Astrono-

de las matematicas congregado alrededor
de Garavito, al cual sélo se tenia entra-
da si se comprobaba capacidad matema-
tica, especialmente en Geomettia, y si se
podia demostrar el teorema de Euler, que
daba el nombre al grupo (Anales de In-
genierfa, Bogotd, 1920). Este “Circulo”
fue quizid el principal medio de recluta-
miento de los que fueron durante 20 y
mas afios los profesores de los diferentes
campos de la matematica en la Facultad
de Ingenieria de Bogotd, a los cuales se
sccializaba en valores tales como el carac-
ter no utilitatio de las matematicas.
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mia; y en el ingeniero-matematico
Henri Poincaré, el arquetipo.

En Medellin, el modelo francés
de estudio de las matematicas intro-
ducido en la década de 1870 por un
egresado de la Ecole Central de Pa-
ris, Eugene Lutz (DE GREIFF,
1966), fue atemperado por la expe-
riencia norteamericana de los fun-
dadores de la Escuela de Minas, Tu-
lio y Pedro Nel Ospina, quienes fue-
ron a estudiar ingenieria metalirgi-
ca a Berkeley enviados por su padre
el reformador social Mariano Ospi-
na Rodriguez. Este guié sus estudios
con maximas del siguiente tenor:
“No se metan con lo mas alambi-
cado de la mecéanica analitica y de
las matematicas trascendentales, con-
sagrandose de preferencia a lo apli-
cable en la practica, y procurando
adquirir los conocimientos de los
que llaman ingenieros mecénicos. . .
Hay ciencias muy atractivas, pero
poco provechosas, como la Botanica,
la Zoologia, la Astronomia, que de-
ben dejarse a los ricos”. (Carta de
1877, en MAYOR MORA, 1982).
No habia tiempo, pues, para el do-
minio ni de las ciencias matematicas
puras ni para las de paciente obser-
vacién. A su regreso, los ingenieros
Ospina organizaron, en 1887, la Es-
cuela de Minas de Medellin siguien-
do el modelo, en cuanto a los es-
tatutos y al plan de estudios, de la
escuela similar de la Universidad
de California, limitando considera-
blemente los cursos de matematicas
superiores y dando la mayor impor-
tancia a las nociones introductorias

que sacrificaban toda unidad cien-
fica, al contrario de lo que sucedia

en Bogota (Véase CUADRO N° 1).

Seguir el modelo de la ingenie-
ria americana, en vez del europeo,
significaba identificarse con ese po-
deroso movimiento pragmatista de
la scgunda mitad del siglo XIX que
—sobre la base de un uso de la
ingenieria “barato, extenso y prac-
tico”— defendia una concepciéon mi-
litante de la universidad como orga-
nismo guia voluntario y racional de
la vida comunitaria; evitaba la se-
paracién entre la escuela de la in-
dustria y la escuela de la ciencia,
que “produce pedantes en la univer-
sidad y practicones en los talleres”;
y, en fin, se fundaba en una teoria
de la educacién absolutamente ins-
trumental: ;qué conocimientos son
los mas importantes? Por ello, has-
ta los ingenieros britinicos de la
€poca se sintieron atraidos por el
modelo americano: “En la ingenie-
ria y en la practica de la ingenieria
de los Estados Unidos —decia un
periédico inglés hacia 1869— pode-
mos encontrar un modelo mucho
mas justo que el que ofrecen Fran-
cia y Alemania” (Citado por AR-
MYTAGE, 1970). Era natural, en-
tonces, que en Medellin tuviera mas
prestigio social y profesional un in-
geniero-matematico practico como
José Maria Villa, antiguo alumno
de Lutz y egresado del Stevens Ins-
titute de los Estados Unidos, y quien
habia llegado a la catedra de Célcu-
lo Infinitesimal en la Escuela de Mi-
nas teniendo como curriculum el ha-

ber participado en la construcciéon
del puente de Brooklyn y el haber
construido, a su vez, el puente si-
milar mas importante de Colombia.

11

Hacia 1912, la introduccién en el
plan de estudios de la Escuela de
Minas de un programa de mnociones
de Estadistica y Contabilidad empe-
z6 a replantear la vieja union entre
matematicas e ingenieria la cual, a
pesar de todo, continuaba prevale-
ciendo. En efecto, casi cien anos de
estudios matemadticos en Bogota no
habian conducido a algin tipo de in-
vestigacién basica en ingenieria y a
invenciones o aplicaciones practicas,
sino a un tipo de trabajo matema-
tico artesanal, repetitivo, recreativo,
sin posibilidades de producir algo
nuevo en ese campo (ARBOLEDA,
1984). Matematicas e ingenieria
aparecian yuxtapuestas. Lider inte-
lectual de la Escuela de Minas y de-
cidido opositor a esta antigua tradi-
cién, el ingeniero civil —y diplo-
mado como profesor de Matemati-
cas— Alejandro Lépez abanderd el
replanteamiento partiendo de la fir-
me creencia de que una combina-
cion entre matematicas e ingenie-
ria que ayudara a transformar al pais
debia producirse quiza no a nivel de
las matematicas “‘superiores”. sino
en un eslabéon mas débil, el de las
matematicas “‘inferiores” aplicadas

(MAYOR MORA, 1984b).

CUADRO N@ 1. Programas de matematicas en la Faculiad de Ingenieria de Bogota (1892) y en la Escuela
de Minas de Medellin (1887).

Ingenieria —Aritmética —Geometria —Calculo In- —Trigonometria
Civil Analitica Superior finitesimal plana y esférica
(Bogota)
—Algebra —Geometria —Mecanica —Astronomia y
Superior Analitica racional Geodesia
—Geometria
Descriptiva
Ingenieria —Algebra —Geometria ~—Nociones de —Trigonometria
de Minas Elemental Calculo In- rectilinea y
(Medellin) finitesimal esférica
—Geometria
Analitica
—Geometria
Descriptiva

FUENTE: RUEDA, 1982.
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Se reiniciaba, asi, una larga e in-
tensa disputa —de la cual quedan atin
hoy resonancias en el seno de la
SCI * sobre la orientacién matema-
tica deseable para los estudios de in-
genieria. En 1917, Lopez conmocio-
n6 a los cultos ingenieros-matemati-
cos bogotanos con esta proposicién
que buscaba extender la reforma que
él habia introducido en Medellin:
“La Sociedad Colombiana de Inge-
nieros resuelve excitar muy encare-
cidamente al Sefior Rector de la Fa-
cultad de Ingenieria de Bogota pa-
ra que... introduzca en el Pensum
de la Escuela el curso de Estadisti-
ca” (Al, 1917). Las matematicas
puras debian empezar a ceder terre-
no frente a las aplicadas, pues en
un pais atrasado como Colombia las
altas matematicas no se justificaban
como profesién cientifica: “Las ma-
temdticas —decia Lopez— no son
una profesién, a menos que sea la
de ensenarlas” (AI, 1917). E insis-
tia: “Las matemadticas, como profe-
sién, no sirven sino para ensenarlas
como la Gramatica” (AI, 1918). Es
decir, era impensable para el pais
en ese momento el ingeniero-mate-
matico de las naciones avanzadas el
cual se dedicaba bien a renovar las
matcmaticas, bien, a partir de sus
conceptos abstractos, a inventar co-
sas que nunca se habian inventado
antes. “Las matematicas son un me-
dio y no un fin. Son parte integran-
te de la ingenieria, pero no son la
ingenieria, Cultivar las matematicas
como recreacion cientifica, como se
cultiva el arte por el arte, es burlar
las esperanzas del pais, es desviar
la orientacién de la educacién téc-
nica” (LOPEZ, 1918). La ingenie-
ria debia progresar en sus diversos
campos con ayuda de las matemati-
cas, pero sin intentar renovarlas. Ha-
bia precisamente un campo, el area
del trabajo humano, donde la unién
de la ingenieria con las matematicas
aplicadas era prometedora: el inge-
niero, continuaba Lépez, “como M.
Jourdan hablaba en prosa sin sa-
berlo, emplea la estadistica sin dar-
se cuenta de que esto es todo una
ciencia que sus maestros debieron
ensefarle. .. De la estadistica de las
cosas inanimadas ha pasado a la
humana, a la que se refiere al factor
humano que con tanta frecuencia
manejo” (LOPEZ, 1918). Conse-
cuentemente, en el programa de Es-
tadistica v Economia Industrial 16-

* Abreviaturas usadas: SCI, Sociedad Co-

lombiana de Ingenieros. Al, Anales de
Ingenieria. AENM, Anales de la Escuela
Nacional de Minas.

p2z habia empezado a preparar a
sus estudiantes de ingenieria de Me-
dellin con las nociones, hoy senci-
llas, de cifras absolutas y relativas,
promedios y coeficientes, ley de los
grandes nimeros (AENM, 1918), a
fin de que supieran apreciar “cien-
tificamente” las variaciones en los
precios de costo, en la produccion
fisica, en los ahorros de materias
primas y de trabajo vivo, en los mo-
vimientos del trabajador y en em-
pleo del tiempo de trabajo. En una
palabra —y esta era la clave—, en
la productividad del trabajo. “Dar-
se cuenta de las diferencias, expli-
carse esas diferencias racionalmente
y ponerles remedio si lo tienen...
Las diferencias de unas situaciones
con otras se conocen por medio de la
Estadistica” (LOPEZ, 1920). Inclu-
so tradujo del francés un tratado
elemental de estadistica (LOPEZ,
1914) ). Pero el modelo francés era
algo ya secundario, pues era en las
obras de F. W. Taylor, Emerson y
Gantt y demas ingenieros america-
nos ——aunque también de H. Fa-
yol— donde el ingeniero Lépez en-
senaba que “la mejor obra de inge-
nieria... (es) aquella que respon-
de a las necesidades con el menor

costo” (AENM, 1913).

Loépez, que quiza fue el primer in-
geniero en América del Sur en en-
sefiar los sistemas de Taylor, com-
prendié como nadie que la medida
del trabajo y la idea del costo por
unidad, eran las que otorgaban a la
industria moderna su significado
distintivo como nuevo medio de vi-
da, incluso todavia mas que la in-
troduccién de la fabrica. Colombia,
pais pobre y atrasado, necesitaba
justamente una transformacion de
su vida productiva desde un nivel
cualitativo a uno cuantitativo, para lo
cual era indispensable colocar al in-
geniero nacional en una nueva rela-
ciéon con su sociedad que lo conven-
ciera de que la realidad matematica
del trabajo del obrero, de su produc-
tividad, de los costos de produccién,
era algo analogo a la standarizacién
del movimiento césmico. En ade-
lante, en el plano de la economia la
minima unidad de movimiento y la
minima unidad de tiempo pasaban
a ser la medida de la contribucién de
un hombre al trabajo.

Desde entonces, el leit motiv de la
Escuela de Minas fue preparar, en
una nacion de medios escasos, un
ingeniero capaz de administrarlos
econémicamente, es decir, en estricto
sentido, en las condiciones de mdxi-
ma calculabilidad, bien se tratara de
construir un puente, una carretera o
un ferrocarril, bien fuera montar una

fabrica, explotar una mina o dirigir
una empresa, En la construccion de
puentes y ferrocarriles el ingeniero de
Bogota se habia caracterizado preci-
samente por el derroche de recursos
(SAFFORD, 1976). A mediados de
los afios 10, el curso de Economia
Industrial sufrié una primera dife-
renciacion al desprenderse de €l el
programa de Contabilidad Industrial
(APENDICE A), cuyos métodos de
partida doble, balance de prueba,
teneduria de libros y contabilidad
de costos, aseguraban ‘que la activi-
dad econémica desplegada por el in-
geniero fuera rentable de manera
continua. En los afios 20, el progra-
ma de Estadistica también se inde-
pendiz6 del de Economia Industrial
y entré a familiarizar a los estudian-
tes con nociones un poco mas com-
plejas como las de promedios geo-
métrico y arménico, mediana y do-
minante, nimeros indices, serie es-
tadistica, teoria de las probabilida-
des, error y leyes de distribucién de
los errores, dedicando, por otra par-
te, mas de un tercio del curso a las
nociones introductorias de una nue-
va disciplina, la Demografia (APEN-
DICE B; véase también RODRI-
GUEZ, 1928).

Alejandro Loépez avizoraba, pues,
que el ingeniero como causa eficien-
te de cambios tecnologicos y socia-
les no sélo debia mantenerse al co-
rriente del adelanto en las ciencias
exactas, sino también en las cien-
cias econémicas y administrativas.
Era, entonces, necesaria una com-
prension global del funcionamiento
de la estructura econémica de la so-
ciedad, aparte de la capacidad ins-
trumental para influir sobre ella.
De ahi que en la Escuela de Minas
toda aquella disposicién “adminis-
trativa” se completé, o mejor, se
reubico, en el marco del estudio de
la teoria del “analisis marginal”,
en la obra de Alfred Marsall, cuyo
principio angular, la “utilidad mar-
ginal”, no podia ser entendido, por
lo demas, sino en términos de incre-
mentos y decrementos infinitesima-
les del deseo (LOPEZ, 1928; MA-
YOR MORA, 1984a).

11

La oposiciéon a la iniciativa de
Lépez en los circulos de ingenieros
de Bogota no se hizo esperar, apo-
yandose en el sistema de valores im-
perantes: “Si la educacion de nues-
tros Ingenieros —decia un profe-
sor— se hubiera conducido por el
estrecho carril de la llamada ins-
truccién practica. .. tendriamos hoy
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famosos albaniles, buenos mecani-
cos y hasta habiles agrimensores, pe-
ro careceriamos de verdaderos inge-
nieros y hombres de ciencia” (Al,
1917). “No es de la Escuela de Inge-
nieria de donde deben salir industria-
les de ninguna clase, sino de las de
Artes y Oficios. .. Recurrir a las teo-
rias mas avanzadas que nos suminis-
tran el Célculo y la Mecanica para lle-
gar a darnos media idea el mecanis-
mo Intimo y complejo de los fenome-
nos termodindmicos... (no) sirve
para la educacién de los entendimien-
tos inferiores... de los obreros que
no analizan, ni investigan, ni racio-
cinan sino que aplican directamente
los resultados hallados por otros.
Constituyen estos tales ¢l gremio de
‘engineers’ que en los paises de in-
dustrias avanzadas se ocupan de ma-
nejo de calderas, conduccion de es-
taciones ferroviarias, direccién de
talleres de torno, forja y moldeo,
etc., de mil oficios que requieren co-
conocimientos sencillos de inmedia-
ta aplicaciéon. No es éste el objeto

de la ingenieria civil... El ingenie-
ro civil debe ser un espiritu alta-
mente cultivado, capaz de pensar
con independencia e inclinado a una
investigacién precisa y cuidadosa. . .
Entendimientos ejercitados (los in-
genieros), desarrollados por wuna
gimrnasia intelectual que ha comu-
nicado nervio a los mayores genios
de la especie humana” (ALVAREZ,
1916). “Las matemdticas son un
gimnasio para la inteligencia” (Al,
1917). “Tanto se ha hablado de la
necesidad. .. de los estudios préc-
ticos, en especial refiriéndose a los
de ingenieria, que nos ha hecho pen-
sar que estd por demas la Facul-
tad... Despdjese al ingeniero de
las matematicas y redazcasele el co-
nocimiento de estas a la aritmética
y algo de geometria y algebra; de
una plumada y para siempre habre-

. mos destruido el empuje colosal que

en nuestros tiempos ha tomado la
industria; diganlo si no Lord Kel-
vin, Maxwell, Hamilton y tantos
otros que, gracias a sus investiga-
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ciones cientifico-matematicas, han
prestado una eficaz ayuda a la civi-

lizacién” (AI, 1918).

Se mantenian, en ultima instancia,
los supuestos que en 1898 habian
inspirado a Garavito para la moder-
nizacién, ¢ la francesa, de los pro-
gramas de matematicas en ingenie-
ria: no confundir el ingeniero con
el mecdnico: “La palabra engineer
tiene dos acepciones diferentes: in-
geniero y también maquinista y fa-
bricante de mdaquinas, es decir, he-
rrero mecanico, Es por esto por lo
que algunos confunden aqui al in-
geniero con el herrero” (GARAVI-
TO, 1898). Hombres de ciencias, es-
piritus cultivados, mayores genios,
gimnasio de la inteligencia: detras
de todas estas manifestaciones se rei-
teraban concepciones no utilitarias
de las matematicas, poca valoracion
del trabajo manual e incluso cierto
desdén por los artesanos y obreros,
actitudes todas incompatibles, por lo
demas, con el clima “igualitario” de
los nuevos sistemas administrativos.
Pero también se reflejaba una posi-
cion social diferente. Mientras los in-
genieros de Bogota alternaban, por
lo general, sus clases en la Facultad
de Ingenieria con empleos en las
obras publicas o con cargos de fun-
cionarios del Estado, los ingenieros
dedicados a la docencia en la Escue-
la de Minas de Medellin fueron, al
mismo tiempo, quiza la primera ge-
neraci6bn de ejecutivos y empresa-
rios en el sentido moderno del tér-
mino que tuvo el pais (MAYOR
MORA, 1984a).

Hubo en Bogotd, con todo, elgu-
nas voces de apoyo a Lopez, aunque
cum granu salis. Asi, un ingeniero
que habia trabajado al lado de Ga-
ravito en el Observatorio Nacional
afirmaba: “La Estadistica también
tiene por objeto en un {ferrocarril
dar a conocer de los particulares, in-
teresados, Gobierno, etc., la marcha
de la empresa, comparando los da-
tos de diferentes afos; dentro de la
misma empresa sirve para... Ver
qué sistema de Administracion y Or-
ganizacién le conviene mas, y co-
rregir defectos, ete. Hay que tener
cuidado de que la estadistica no va-
ya a degenerar en simple recoleccion
de datos; uno de los objetos princi-
pales de ella, es, como hemos di-
cho, analizar y descubrir leyes y cau-
sas, y en esto pueden entrar las al-
tas matematicas, analisis, teoria de
los errores y céalculo de las probabi-
lidades. Asi fue como el sabio as-
tréonomo Le Verrier descubrié el pla-
neta Neptuno; observando ciertas
perturbaciones en el movimiento de
la luna, dedujo, por los calculos de
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las probabilidades, analisis y erro-
res, la existencia de tal astro, y no
se limitd dnicamente a escribir ta-
les perturbaciones en un cuadro o
grafico, sino que investigé las cau-
sas” (GONZALEZ, 1918). Incluso
hubo un intento por adaptar el pro-
grama de la Facultad de Bogota al
de Medellin (AI, 1918), pero fue
sofocado por la oposicién de Gara-
vito (AI, 1920). Otra tentativa pos-
terior de crear especialidades de In-
genieria Industrial y de Ingenieria
de Minas en la Facultad de Bogota
tampoco prospero (Al, 1921). To-
davia en una fecha tan tardia como
1931 se hacian esfuerzos para re-
formar el programa de ingenieria
civil adaptandolo “a las practicas
del dia y al progreso inmenso de la
tecnologia y de las industrias en los
Gltimos tiempos”, tratando de supe-
rar los sistemas franceses de ense-
Nanza técnica aun predominantes

(AI, 1931).

Lépez, sobre quien liovian tedas
aquellas criticas, afirmaba con mno
poca exasperacion: los socios de la
SCI “orientados en otro sentido. ..
no (estan) preparados para oirme”
(AI, 1918), pues dezde luego él es-
taba hablando desde otro sistema de
coordenadas, a saber, desde la pers-
pectiva de la productividad del tra-
bajo: qué parte del tiempo disponi-
ble social podia gastar la sociedad
colombiana de comienzos de siglo,
primero, en preparar cierto nimero
de ingenieros-matematicos y, segun-
do, en dedicarlos tnicamente a esa
actividad. A la réplica de que el Gb-
scrvatorio Astrondmico era ejemplo
de un centro, con éxito, de investiga-
ci6én matematica, Loépez respondi6:
“Es que en el Observatorio no hay
puesto sino para uno” (LOPEZ,
i918) *, o sea, el pais no debia pre-
parar mas ingenieros-matematicos de
los que necesitaba y, en verdad, sélo
requeria en ese momento de uno.
Hacia los afios 1916-1917 las dife-
rencias en el énfasis matematico de
la ensefianza en las dos escuelas es-
taban ya consolidadas (CUADRO
N¢ 2).

.

* “Cuéntos de nosotros, al calor de los

diez y ocho anos, hemos sofiado en
pasarnos la vida en una torre de marfil
como el Observatorio de Bogota, alejados
del mundo, entregados a la contempla-
cién de las estrellas, buscando en el mun-
do de arriba la saciedad en el deseo de
exactitud, de la precisién, huyendo de las
imperfecciones de este mundo! Pero es que
en el Observatorio no hay puesto sino
para uno, y en cambio la patria nos lla-
ma, nos necesita” (Ibid.).

IV

[En la disputa de la década de
1910, Garavito es, mutatis mutandis,
el Poincaré colombiano en tanto que
Lopez representa a Taylor; aunque
tal vez, en el fondo, ambos eran mas
bien expresién de dos contextos so-
ciales diferentes. Con todo, el desa-
rrollo histérico posterior parece ha-
berle dado la razén a Loépez. Para
el despegue econémico del pais fue
definitivo que contara con hombres
claves en el momento oportuno, y es-
tos fueron justamente los ingenie-
ros-administradores —de cuya socia-
lizacién se encargé la Escuela de Mi-
nas (CUADRO N¢ 3)— quienes lle-
varon a las empresas conocimientos
parciales, pero aplicables de matema-
ticas “inferiores”: estadisticos, con-
tables y demogréaficos. Las tesis de
grado se orientaron en esta direc-
cion y la del ingeniero Alfonso Me-
jia M., titulada El obrero y el tra-
bajo en Antioquia (AENM, 1917),

es quiza el primer intento de medi-

cion de la productividad del obrero
nacional mediante el empleo de la
estadistica. Empresas oficiales como
el Ferrocarril de Antioquia o priva-
das como Coltabaco crearon, desde
mediados de la década de 1910 o
comienzos de la siguiente, sus De-
partamentos de Estadistica y de Con-
tabilidad, a instancias de los inge-
nieros de la Escuela de Minas.

Los cultores de la matematica
“superior” mantuvieron un relativo
predominio en la Facultad de Inge-
nieria de Bogota, en el Observatorio
Astronémico y en la SCI, congrega-
dos alrededor de Garavito cuyo li-
derazgo parece no haber sido siem-
pre benéfico: asi, una temprana ini-
ciativa para el estudio del Algebra
Lineal en ingenieria (Al, 1890) pa-
s6 inadvertida mdas de sesenta anos;
lo mismo sucedié con la estadistica
que, presentada de una manera mo-
derna y avanzada en 1922 (Al
1922), tampoco llegé a constituirse
en programa académico sino hasta
los afos 40s; en tanto que el recha-
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CUADRO N© 2. Programas de matematicas para el plan de ingenieria civil en la Facultad de Ingenieria de
Bogota y en la Escuela de Minas de Medellin (1916-1917).

—Aritmética —Geometria —~Calculo Infi- —Trigonome-
Elemental nitesimal tria rectilinea
y Cosmografia
—Algebra Ele- —Geometria —Meccanica Ra- | —Astronomia
Bogota mental Superior cional y Geodesia
—Algebra Supe- | —Geometria
rior Analitica
—Geometria
Descriptiva
—Algebra —Geometria —Calculo Infi- —Trigonome- —Estadistica y
plana y del es- nitesimal tria plana Economia In-
pacio dustrial
—Geometria —Mecanica Ana- | —Trigonome- —Contabilidad
Medellin Analitica litica tria esférica y Industrial
nociones de
Astronomia y
Geodesia
—Geometria
Descriptiva

FUENTE: Al, 1916. AENM, 1917.

CUADRO N¢ 3. Distribucién de 452 ingenieros colombianos por escuela de origen y tipo de carrera socio-

profesional hecha entre 1910-1960

Escuela de Minas (Medellin)

Facultad de Ingenieria (Bogota)

Empresario Ejecutivo Técnico  Politico  Profesor Total

117 31.4 50.0 2 3.7 100.0

3.4 9.5 82.2 1.9 3.0 100.0
(n=11) (n=284) (n=2311) (n=11) (n=15) (n = 452)

FUENTE: MAYOR MORA, 1984a.

zo por Garavito de las teorias rela-
tivistas parece haber atrasado varias
décadas las investigaciones en Fisi-
ca matemdtica (ALBIS GONZALEZ,
1984). En contraste con lo cual, los
ingenieros discipulos de Lopez de-
sarrollaron las matematicas “inferio-
res” de mucha aplicabilidad sokre
cuya base se abrieron nuevos cam-
pos a la investigacién: Jorge Rodri-
guez, en Estadistica (RODRIGUEZ,
1928) ; German Uribe, en Contabi-
lidad (MAYOR MORA, 1984a);
Luis de Greiff, en aplicaciones a
la teoria de la triangulaciéon y la

restitucién cartografica de las ecua-
ciones de la Geometria Diferencial;
Alvaro Loépez, en la teoria de las
ecuaciones integrales aplicadas al
crecimiento poblacional y a proble-
mas de ergodicidad; Juan de Dios
Higuita, en Demografia (POVEDA
RAMOS, 1972); inclusive, investi-
gadores en estadistica matematica
de época mas reciente, como Ivan
Obregon (OBREGON, 1977), que
no han perdido de éptica las aplica-
ciones en las empresas, pueden con-
siderarse como hijos de ese proce-
so iniciado por Alejandro Lépez.

Vv

Hoy pudiera pensarse acaso que
Garavito y su circulo estaban en lo
justo al hacer hincapié mas en la
ciencia matematica abstracta que en
las técnicas aplicadas, pues la inge-
nieria debe aceptar que las ciencias
basicas vuelven rapidamente anti-
cuada cualquier clase de pericia
préactica. Pero sin necesidad de recu-
rrir al patron de la matematica con-
temporanea para medir la contribu-
cién de Garavito —lo cual no ten-
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dria sentido—, en la actualidad *
se duda del nivel “cientifico” de sus
investigaciones. También pudiera
considerarse como pionero su es-
fuerzo para sacar un hombre de cien-
cia a partir de un ingeniero. Pero
los directores de las escuelas de in-
genieria contemporaneas —por ejem-
plo, las de Estados Unidos— saben
que en el mundo profesional parece
ser mas facil que el hombre de cien-
cia se convierta en un ingeniero a
que un ingeniero adiestrado pueda
dominar la nueva ciencia requerida
por una tecnologia dinamica (PRI-
CE, 1967). En el presente, ninguna
escuela de ingenieria que pretenda
reclutar de entre sus egresados par-
te de sus investigadores cientificos
duda en prepararlos solida y siste-
maticamente en las ciencias bésicas,
en lugar de darles una mera educa-
cién instrumental. Pero también sa-
ben que se debe ir mas alla de las
solas ciencias exactas, pues en una
época como la actual donde el inge-
niero se esta convirtiendo en la cau-
sa eficiente de un rdpido cambio en
el medio econémico, social y cultu-
ral, basado en la tecnologia, es ne-
cesario educarlo —como intuyé bri-
llantemente Lépez— en las disposi-
ciones econdmicas y administrativas
que lleven a un constante incremen-
to de la rapidez de los cambios téc-
nicos y sociales dentro de la socie-
dad en general. En fin, se conoce
hoy por hoy que la relacién mas
dinamica entre ingenieria e indus-
tria depende de que la profesiéon se
base mas bien en las ciencias fun-
damentales que en las técnicas de
rutina aplicadas de determinadas in-
dustrias. Sin embargo, se sabe tam-
bién que la practica que tiene en la
actualidad mayor influencia no es
la que ata al ingeniero a los linea-
mientos dictados por las necesidades
de una corporacién, por ejemplo,
para mejorar un producto o crear
uno nuevo, sino aquella que condu-
ce al ingeniero, aiin con muy poco
capital, a crear nuevos mercados y
nuevas industrias, manteniendo una

* Ya desde 1931 empezaba, atin en

Bogord, a contemplarse criticamente su
obra en sus dimensiones reales: “Ni aqui
podemos sofiar —decia el director de los
Al— con la industrializacién de Norte
América, ni tampoco tendremos ocasién
de servir como avanzada en el campo de
las investigaciones cientificas, como lo
prueba el caso de Garavito, aventajadisimo
matematico, genio analitico por excelen-
cia, que no pudo formar escuela ni dejo
obra perdurable aceptada por la ciencia
universal” (Al 1931).

actitud agresiva por medio de un
amplio apoyo al talento cientifico

(PRICE, 1967).

La eponimiz de la ciencia no
siempre es justa. Mientras recom-
pens6 la memoria de Garavito con
su nombre en uno de los crateres
de la luna, nadie sabe en Colombia
que existe en Antioquia una remota
estacién del ferrocarril que se Ila-
ma Alejandro Lépez. Con todo, la
eponimia, si injusta, no por ello me-
nos exacta: ambos estan en el cuer-
po celeste que les corresponde.

APENDICE A

PROGRAMA DE CONTABILIDAD
INDUSTRIAL (1917) EN LA ES-
CUELA NACIONAL DE MINAS
DE MEDELLIN

(Profesor: Ingeniero Germén Uri-

be H.).

CONTABILIDAD INDUSTRIAL
PARTE PRIMERA

Generalidades

Definiciones. Distincién entre la
Teoria de la Contabilidad y la Te-
neduria de Libros. Objeto e impor-
tancia de la Contabilidad. Su estu-
dio inculca hébitos de orden y hon-
radez,

Teoria de la Contabilidad

Ecuacion fundamental. Distintas
clases de transacciones. Su represen-
tacién algebraica. Simple cambio.
Transacciones que afectan el Capi-
tal. Transacciones mixtas. Ejemplo
numérico, cuadro. Clasificaciéon ra-
cional de las Cuentas. Dos grupos
de Cuentas. Este doble sistema de
cuentas constituye la esencia de la
Partida Doble. La teoria es una, apli-
cable a toda clase de contabilidades.
Varias clases de Contabilidad practi-
ca, La Contabilidad debe seguir de
cerca la organizacion, debe retratarla.

PARTE SEGUNDA

Estudic analitico del Sistema de
Pariida Doble

La Cuenta

Su naturaleza. Su forma. Su cons-
truccién. Significado de cada lado.

El Resultado. Cuentas de Bienes.
Cuentas de Deuda, Cuentas de Ca-
pital. Expresion algebraica del re-
sultado de cada clase de Cuentas.

La Transaccion

Ecuacion del Balance General.
Punto de partida. Expresién alge-
braica de la Transaccién. Seis casos
posibles de los cuales toda Transac-
cion debe contener por lo menos dos.
Analisis de la Transaccién. La per-
sonificacién ficticia de las cuentas
es innecesaria e inaplicable en la ma-
yoria de los casos. Manera de im-
putar sin personificar.

El Balance General

Su importancia. Sus elementos.
Activo. Pasivo. Capital. Ecuacién
algebraica. Cémo se construye el Ba-
lance. Por inventario. Por deriva-
cion. Correcciones. Orden en que de-
ben colocarse las cuentas. Modelos
para diferentes clases de contabili-
dad, Formas para los ferrocarriles
prescrita por la Comisiéon norteame-
ricana. Grado de precision. Balance
de una persona, de una compaiia,
de una sociedad. Negocios que no
tienen Balance General. Contabilidad
municipal. Contabilidad profesional.

Bieries vy Avalios
Estudio del Activo

Cosas y derechos. Su intercam-
biabilidad. Los derechos provienen
de contratos parcialmente cumpli-
dos. Capital de trabajo. Capital in-
vertido en otras empresas. Dificultad
de distinguir entre inversion de ca-
pital y ciertas partidas de gastos.
Importancia de esta distincién. Pro-
blemas de inventario.

1. ;Qué debe incluir el inventa-
rio? 2. ;Qué es precio de costo?
3. ¢;Cuél es la base para revaluar?
Precio de adquisicién, corriente, de
liquidacién, de reproduccién, para
una empresa en actividad. Bienes fi-
jos. Bienes flotantes. Bienes inma-
teriales. Clientela, patentes, privile-
gios. Bases mas generales aceptadas
sobre avalios. Prescripciones lega-
les.

Deudas

Estudio del Pasivo

Su concepcién como Bienes nega-
tivos. Como merma futura de bienes.
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Como derechos de terceros. Como
contratos parcialmente ejecutados.
Como capital tomado en préstamo.
Las deudas tienen valor definido y
los bienes, variable. Deuda a largo
plazo. Flotantes. Eventuales: docu-
mentos descontados, fianzas, garan-
tias; deben mostrarse en el Balance
General.

Capital
Estudio de las Cuentas de Capital

Riqueza del propietario. Cuenta
de capital de una persona, de una
compania, de una sociedad. Accio-
nes. Fondos de reserva. Su objeto.
No pueden estar representados en de-
terminados bienes. Fondos de amor-
tizacion,

Cuentas Econémicas o de Resultado
Estudio de las Cuentas de Capital

Objeto de las transacciones. Ob-
jeto de las cuentas econdmicas. El
periodo. Estudio de las unidades de
tiempo. Las cuentas econémicas de-
ben limitarse a periodos iguales.
Gasto y desembolso. El resumen
econémico. Cuenta de pérdidas y ga-
nancias. Su forma y sus elementos.
Importantes problemas de pérdidas
y ganancias, El estudio de la cuen-
ta de pérdidas y ganancias resume
toda la teoria de la contabilidad.
Subdivisiones de la cuenta de pérdi-
das y ganancias. El resultado comer-
cial. Resultado de la produccién. La
cuenta sui-géneris de productos y
gastos de un ferrocarril. Su forma
técnica. El gran desarrollo que ha
adquirido. Modelo prescrito por la
Comision norteamericana de ferro-
carriles.

Depreciacion

Su significado econémico. Su re-
lacién con las utilidades. Prescrip-
ciones de la Comisiéon norteamerica-
na sobre depreciacion en los ferroca-
rriles. Métodos para registrar la de-
preciacion, para estimar su valor.
Depreciaciéon. Renovacién. Desgaste.

PARTE TERCERA
Los Libros

La contabilidad necesita ser dise-
fiada como un puente. Los libros,
como miembros de una estructura

tienen funciones especializadas. El
Diario. Su forma clasica, hoy anti-
cuada; su desaparicién gradual.
Analisis de las transacciones, La im-
putacion se hace mecanicamente en
los sistemas modernos de contabili-
dad. Funciones técnicas del diario.
Los libros auxiliares, comprobantes
y otros papeles desempefian hoy las
funciones del diario. El mayor. Sus
funciones técnicas. Generalmente es-
ta distribuido en varios libros. Ma-
yor reservado. Grado de las cuentas.
Cuentas de control. Sistema tabu-
lar.

El Balance de Prueba. Precaucio-
nes contra el error y manera de des-
cubrirlo.

Auditor

Funciones del Auditor. Imperfec-
ciones de la partida doble. El balan-
ce de prueba no muestra los errores
de principio, ni las omisiones, ni el
fraude. El Auditor completa el sis-
tema. Objetivo principal del auditor:
descubrir y mostrar a los interesa-
dos la verdad de las cuentas. Venta-
jas de la revisiéon de cuentas por el
auditor. La marcha de los negocios
apreciada por un criterio imparcial.
il crédito se facilita con la presen-
tacion de cuentas certificadas por
el auditor, Con un examen continuo
se evitan dificultades entre socios.
Precave a los empleados; robo vy
fraude tienen por causa la mala or-
ganizaciéon mas bien que la mala fe
de los empleados. Protege a los ac-
cionistas y al puablico. Facilita la
venta de un negocio.

Contabilidad de costo o industrial

Su objeto. Su importancia para
los ingenieros. La mas moderna de
las ramas de la contabilidad. Mues-
tra la eficiencia de la administra-
cion. Diferentes conceptos del costo.
Elementos del costo. Gastos direc-
tos. Materia prima. Salarios. Gastos
indirectos de la fabrica. Gastos ge-
nerales. Distribucion de gastos. Uni-
dad de costo. Productos secundarios.
El sistema de costo debe formar par-
te de la contabilidad general. Apro-
ximacion que se debe obtener. Gas-
tos que demanda. Precauciones en el
uso de los datos. La técnica de la
contabilidad de costo.

FUENTE: AENM, N¢ 16, noviembre de
1817, Medellin.

APENDICE B

PROGRAMA DE ESTADISTICA
(1931) EN LA ESCUELA NACIO-
NAL DE MINAS DE MEDELLIN
(Profesor: Ingeniero Jorge Rodri-
guez)

ESTADISTICA

Preliminares

I. Definicion y concepto de la es-
tadistica, Etimologia. Definiciones.
Limites de la estadistica.

I1. Historiz de la estadistica. En
la antigiiedad. En la edad media. Es-
tadistica moderna. Historia de la
doctrina estadistica.

I11. Utilidad de la estadistica.

Técnica estadistica

I. De las investigaciones estadis-
ticzs. Region a que se refieren, Es-
tadistica puablica y privada. Investi-
gaciones continuas, periédicas y oca-
sionales. Investigacion directa: au-
tomatica y reflexiva. Investigaciones
indirectas: por proporcionalidad, por
analogia, por indicios, por aprecia-
cion. Unidad estadistica: natural,
cosas concretas producidas, objetos
institucionales, unidades fisicas de
medida, unidades pecuniarias. Diver-
cas fases de la investigacién direc-
ta.

I1. Preparacion. Organizacion, pro-
paganda, personal. Estadistica cen-
tralizada y descentralizada. Cuestio-
nario: condiciones que debe llenar.
Cuestionarios individuales y colecti-
vos.

II. Recoleccion de los datos.

1V. Critica de los datos. Errores
constantes y accidentales. Métodos
de encontrarlos.

V. Elaboraciéon. Dato estadistico.
Nomenclaturas. Escrutinio, Escruti-
nio directo, por fichas. Cuadros de
simple entrada y de doble entrada.

VI. Publicacion. Reglas que de-
ben seguirse. Periodo de las publi-
caciones. Graficos de puntos. De li-
neas: diagramas de situacién, de su-
cesion, acumulativos; diagramas po-
lares. Graficos de superficie. Graficos
de volumen.

VII. Nimeros relativos. Su impor-
tancia. Coeficientes. Promedio arit-
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mético, simple y compuesto. Prome-
dio objetivo y subjetivo. Promedio
tipico y promedio indice. Todo coe-
ficiente es un promedio. Los pro-
medios no se promedian, Promedio
geométrico. Promedio armoénico. Me-
diana. Dominante. Numeros indices.
Nimeros indices aplicados al costo

de vida.
VIII. Teoria de las probabilida-

des. Nociones, Leyes de distribucion
de los errores accidentales.

IX. Ley de los grandes numeros.

X. Interpretacion estadistica. Ca-
nones de Quetelet y de Messedaglia:
de la ecuanimidad, de la imparciali-
dad, de la causalidad, de la compara-
bilidad, del positivismo, de la parsi-
monia. Comparabilidad. Causalidad.
Reglas de J. Stuart Mill: método
de las concordancias; método de las
diferencias; método de los residuos;

método de las variaciones concomi- °

tantes, Las regularidades estadisticas
y el libre arbitrio.

Estadistica Expositiva

1. Division de la estadistica.

I1. Estadistica del territorio. Es-
tado fisico. Meteorologia (tempera-
tura, presién atmosférica, caida de
lluvias). Catastro.

II. Estadistica de la poblacién
(Demografia). Etimologia y defini-
cion. Divisién en estatica y dinami-
ca.

Demografia estatica. Censo de po-
blacion: absoluto, relativo y especi-
fico. Poblacion de hecho, poblacién
de derecho, poblacién aglomerada.
Cuestionario del censo: analisis de
las diversas cuestiones. Distribucién
de la poblacién. Poblacién urbana
y rural. Clasificacion por sexos,
edad, estado civil y otras condicio-
nes. Densidad de la poblacién: con-
diciones que influyen en ella, Cen-
tro de gravedad y mediana de la po-
blacién.

Demografia dindmica. Movimien-
to de poblaciéon. Fuentes de los da-
tos primarios.

Nupcialidad. Coeficiente de nup-
cialidad. Frecuencia relativa del ma-
trimonio; edad y estado civil de los
contrayentes.

Natalidad. Coeficiente de natali-
dad. La natalidad disminuye. Sexua-
lidad. Legitimidad: coeficiente de le-
gitimidad. Viabilidad: coeficiente de
viabilidad. Fecundidad: -coeficiente
de fecundidad; fecundidad mondge-
na y bidgena.

Mortalidad. Coeficiente de morta-
lidad. La mortalidad disminuye. La
mortalidad por edades: coeficiente
especifico. Tablas de mortalidad: su
confeccién y uso, Vida probable.
Cantidad de existencia. Vida media.
Vida normal. Mortalidad infantil:
coeficiente, causas principales. La
mortalidad y el estado civil. La mor-
talidad por profesiones. Causas de
la mortalidad (nosologia): nomen-
clatura de Bertillon. Declaracion de
la causa de la muerte: aclaraciones,
dificultades; enfermedades principa-
les. Estadistica de las enfermedades.
Migraciéon. Emigracién e inmigra-
cion. Interna y externa. Motivos que
influyen en la migracion.

Crecimiento y leyes de la pobla-
cion. Crecimiento vegetativo. Creci-
miento migratorio. Calculo del cre-
cimiento de la poblacion: progre-
sién aritmética, progresién geométri-
ca, método de Wappaiis. Ley de Mal-
thus. Leyes de Bertillon,

IV. Estadistica econémica. Estadis-
tica extractiva. Estadistica agricola.
Estadistica pecuaria. Estadistica ma-
nufacturera y fabril. Estadistica co-
mercial. Estadistica de transportes.
Estadistica obrera. Estadistica de
precios y valores. Estadistica banca-
ria.

Semiologia econémica. Meétodos
de indicio unico y de indicio totali-
zador. Indicios favorables y desfa-
vorables. Correccién de los ultimos
por el complemento y por la recipro-
ca, Dificultades por el indicio tota-
lizador.

V. Estadistica intelectual. Analfa-
betismo. Estadistica escolar.

VI. Estadistica moral. Estadistica
criminal: dificultades para su com-
paracion. Homicidios (influencia de
la edad, el estado civil, la instruc-
cion, el alcoholismo, etc.). Suicidios
(influencia de la edad, el estado ci-
vil, la religién, la raza, etc.). Divor-
cios. Alcoholismo: como ce mide.

VII. Estadistica politica. Finanzas
publicas. Presupuesto de rentas y de
gastos. Estadistica electoral, militar,
etc.

La estadistica en Colombia

1. Resumen historico de la esta-
disticc en Colombia.

I1. Legislacion estadistica en Co-
lombia. Ley 63 de 1914. Ordenanza
N? 17 de 1918 de Antioquia.

FUENTE: AENM, N¥ 30, octubre de 1931,
Medellin.
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En un articulo a mi modo de ver sustantivo
para el conocimiento de la epistemologia de Karl
R. Popper y sus relaciones con el positivismo 16-
gico, afirma Victor Kraft:

“Cuando Popper entré en contacto con el Circu-
lo de Viena, al terminar la década del 20 de

nuestro siglo, su pensamiento ya habia toma-
do una direccién independiente. Muy tempra-
no, en 1919, se encontré enfrentado al proble-
ma: ;En qué consiste, precisamente, el carac-
ter cientifico de una teoria? Este problema
sigue ocupando el centro de sus investigacio-
nes. Y en forma completamente personal ha-
bia encontrado una respuesta en el criterio
de falsabilidad. Por eso se enfrent6 Popper
desde un principio al Circulo de Viena con
sus propias ideas, desde las cuales desarrollo
naturalmente una actitud critica hacia el neo-
positivismo vienés. Pero no estuvo unicamen-
te en oposicién a los filésofos vieneses, —tam-

empirismo

La epistemologia de

Karl R. Popper: Racionalismo vy

Ruben Sierra Mejia




