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FORMACION Y DESARROLLO DE LA
CULTURA CIENTIFICA EN COLOMBIA:
LA FisICA DE 1880 A 1940

MICHEL PATY*
REGINO MARTINEZ-CHAVANZ *

1 INTRODUCCION

La fisica y la matemética fueron introducidas y ensefiadas en Colombia
desde los tiempos de la Colonia (1550-1810), principalmente en Santafé de
Bogota, la capital del territorio que llevaba, en esa época, el nombre de
Reino de la Nueva Granada.

Comenzaremos con una ojeada retrospectiva, a manera de digresion, la cual
permitird comprender el proceso de aculturacion y sus vicisitudes, para
mejor poder facilitar el analisis y las explicaciones ulteriormente. Esta
mirada, siguiendo los pasos hacia el pasado, versara sobre la difusion de la
fisica durante el periodo colonial, el cual se caracteriz6 por la ensefianza de
la fisica aristotélica, tomadacomo un simple apéndice del corpus
escolastico; seguida de una tardia implantacién del modelo copernicano v,
finalmente, coronado con la llegada de la fisica newtoniana (a finales del
siglo XVIII). Ese movimiento de transculturacion de las ideas tom6 lugar
durante casi dos siglos.

La ensefianza -aun bajo una apariencia “cientifica”, que no era el caso-
estaba enteramente supeditada al credo catdlico militante de la época y
estaba orientada, casi exclusivamente, hacia la formacién de eclesiasticos y
religiosos, entre los cuales se escogerian los futuros preceptores. La fisica
peripatética de los catedraticos coloniales, se limitaba a un suplemento
sinoptico, muy restringido, del corpus aristotélico, donde se usaba a
profusion la demostracion estereotipada y estéril sin apoyo experimental, el
estilo catequistico y el argumento de la autoridad. La formacion estaba
complementada por una parte consagrada a las matematicas, sin referencia a
autores "modernos”, como por ejemplo, Descartes, Newton, Leibniz y Euler.
A la lentitud, que tomo la instauracion de cambios necesarios, por timidos
que fuesen, se agregé la rivalidad entre las comunidades jesuitas y
dominicas, a las cuales la Iglesia habia confiado la instruccion, [Martinez-
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Chavanz, 1993; Lértora, 1995].

Un oscurantismo medioeval reinaba en la Colombia colonial, en pleno Siglo
de las Luces, en el terreno de la filosofia, [Herrera, 1979], y, de igual
manera, de las ciencias, no solo en el dominio de la ensefianza sino en el
quehacer. De este hecho frustrante, algunos ilustres clérigos eran
conscientes; quienes aislados, estigmatizados y en minoria preconizaron la
apertura y el cambio en lo que fue un enfrentamiento en un triple frente:
contra la Curia romana, contra la metropolis y contra la ideologia
implantada en el propio terreno colonial.

La instauracion y la organizacion de la joven republica de la ensefianza toma
un lapso de tiempo que va desde 1819 hasta comienzos de la segunda mitad
de ese siglo. Hemos escogido la fecha de 1880 como punto de referencia y
de partida, ciertamente arbitrario y relativo, para estudiar el proceso de
aculturacion que nos interesa. De alli en adelante nos ocuparemos de la
penetracion, recepcion y difusion de la fisica, hasta 1940. De este periodo
mencionaremos someramente las instituciones, los medios de difusion, la
élite cientifica, la ensefianza dispensada, las publicaciones y los trabajos de
investigacion cientifica. Después nos concentraremos en un ejemplo bien
preciso: la recepcion de la teoria de la relatividad. Para no sobrecargar
nuestro andlisis y por falta de espacio, dejaremos de lado, para otra ocasion,
otras grandes teorias como la teoria cuantica y la teoria de la estructura de la
materia. La escogencia emblematica de la teoria de la relatividad es
tributaria de la orientacién filosofica reinante, la cual determind la opcion
epistemoldgica que precedié la recepcién de la teoria relativista. El
conocimiento del periodo colonial sera necesario para poder comprender el
contexto de los conocimientos, la naciente influencia francesa y el
mecanismo de recepcion de la fisica moderna. Terminaremos esta
contribucion evocando un cierto nimero de rasgos comparativos entre la
recepcion de la teoria de la relatividad en Colombia, en Brasil y en Francia.

2 LAFISICA DURANTE EL PERIODO COLONIAL DE 1550 A 1819

Las comunidades religiosas, con el apoyo entusiasta de las autoridades del
virreinato, fundaron universidades, elaboraron numerosos manuscritos de
los cursos dictados y adquirieron numerosos textos europeos de fisica y
matematicas. Evoquemos someramente la recepcion y la difusion de las tres
grandes teorias, que, en la época colonial, eran los sistemas aristotélico,
copernicano y newtoniano.

En lo que a la fisica concierne, los primeros cursos de fisica aristotélica
fueron dispensados hacia 1647, [Martinez-Chavanz, 1984, 1993; Lértora,
1995]. La traza de la ensefianza de la fisica peripatética se conserva a través
de los multiples cursos manuscritos (Illamados mamotretos) y en las fuentes
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que fueron los numerosos textos provenientes de Europa. Este material se
encuentra en la Biblioteca Nacional, Bogota, en la seccion de L. R. C. B. N.

Ha sido dificil identificar el autor y establecer con exactitud la fecha de la
primera exposicion del sistema copernicano en la capital del virreinato. Este
sistema es mencionado por vez primera, en 1692, en la capital
novogranatense, en un manuscrito importado de Espafia, un siglo y medio
después de la primera publicacion de Copérnico (1543), [Martinez-Chavanz,
1984]. La exposicion de las “ideas” copernicanas es tratada en menos de una
linea, y renglon seguido es refutada perentoriamente por “su falsedad”, y
rechazada de manera sumarisima por ser contraria a las ensefianzas de las
Sagradas Escrituras. Pero se considera que la primera exposicion sistematica
del sistema copernicano data de la segunda mitad del siglo XVIII, entre
1755 y 1767, afio de la expulsion de los jesuitas. Se considera que el autor
fue un jesuita quien trata de la metafisica aristotélica, [Anénimo, 1755]. En
ese mamotreto se menciona a Galileo, sus descubrimientos y su proceso;
ademas, se hace alusion a los nombres de Descartes, Huygens, Newton,
Maupertuis y Clairaut. Al mismo tiempo, con dibujos, se ilustran con
precision los sistemas planetarios tichonico y copernicano. De los
fundadores de la mecanica pre-newtoniana (Galileo, Keppler, Huygens y
Descartes) se hace escasa referencia. No obstante este avance ideoldgico,
muy significativo, la ensefianza de la fisica, llamada “moderna” en esa
época -es decir, newtoniana- es marginalizada y, con raras excepciones, los
nombres de sus fundadores no son mencionados.

La hegemonia totalitaria de la fisica aristotélica comienza a desaparecer, de
manera definitiva, a partir de 1762, con la llegada a Santafé del médico y
naturalista espafiol José Celestino mutis (1732-1808), quien inaugura, en
1762, la primera catedra explicitamente consagrada al newtonianismo -
sistema que databa de 1686- y pronuncia su leccion inaugural delante del
virrey, [Martinez-Chavanz, 1985, 1993]. Mas tarde (en 1767, 1773 y 1801),
Mutis dio conferencias en defensa del sistema copernicano. Los ide6logos
religiosos comenzaron a alarmarse y la Santa Inquisicién tomd el asunto en
sus manos e intentd un proceso contra Mutis, por haber despertado el
demonio copernicano; reproduciéndose aqui el tristemente célebre proceso
contra Galileo, que tuvo lugar en 1633. A pesar de esas atribulaciones,
Mutis logré organizar y estructurar con tenacidad, a principios del siglo
XIX, la primera élite cientifica digna de ese nombre en la Colombia
colonial. Elite que fue ferozmente diezmada por las tropas espafiolas
lanzadas a la reconquista de la Colonia, ya que los sabios que rodearon a
Mutis pagaron con sus vidas sus convicciones independentistas.

El miembro mas ilustre de esta emergente comunidad fue el abogado y
autodidacta en botanica, geografia, astronomia y fisica, Francisco José de
Caldas (1768-1816), [Martinez-Chavanz, 1986, 1993; Albis y Martinez-
Chavanz, 1987; Arboleda, 1992; Arboleda y Diaz-Piedrahita, 1994a]. Un
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inestimable testigo ocular de la mencionada élite colonial, de sus
actividades cientificas, de sus logros, de sus gabinetes de fisica y de sus
bibliotecas, fue el mineralogista y viajero aleman baron Alexander von
Humboldt (1769-1859), [Martinez-Chavanz, 1995; Arboleda, 2000]. De
esas bibliotecas se conservan todavia algunos de sus libros, entre ellos una
edicion de los Principia de Newton, los volimenes de Matematicas de
Benito Bails, la coleccion de Physique de Sigaud de la Fond y un texto de
fisica de Hally. También, por iniciativa de Mutis, se construyo e inauguro,
en 1803, un observatorio astronomico en Santafé, [Martinez-Chavanz, 1987,
1988]. Algunos afios mas tarde, después de la independencia de la corona
espafola, se edito el primer libro de fisica en Colombia, texto de un nivel
excelente publicado por José Félix de Restrepo, [Restrepo, 1825].

3 LAFISICA DURANTE LA REPUBLICA DE 1860 A 1960

Después de la guerra de independencia y de la masacre de la naciente
comunidad cientifica que siguié (1819), la nacion exangle, arruinada y
desorganizada tuvo que dirigirse hacia los paises europeos desarrollados,
para substituir la influencia espafiola y para solicitar ayuda financiera,
material, educativa, cultural y humana, con el doble fin de crear una
infraestructura cientifica y reorganizar la ensefianza técnica y universitaria.
Un plan para la instruccion pablica fue elaborado (Plan Santander de 1826).
Se hicieron contactos con Francia y una mision francesa visité a Colombia.
Para poder explotar el sector minero se considerd crear una Escuela de
Minas, lo mismo que un Museo mineraldgico. Para el trazado de vias,
carreteras y puentes, la delimitacion de las fronteras, “la tecnologizacion”
del pais y la preparacién del desarrollo industrial, se planeo la creacion de
escuelas politécnicas y de escuelas de ingenieros civiles y militares.

La ensefianza de las ciencias fisicas, como también de las matematicas,
quedo sometida a las exigencias y demanda de los estudios de la ingenieria
civil y militar, y no de la filosofia primera, como en los tiempos de la
colonia. De esta manera la fisica se iba a imponer por una via no cientifica,
propiamente dicha, sino por la via de la aplicacion puramente técnica hasta
llegar, mucho mas tarde, a la autonomia, a la profesionalizacion y a la
vocacion de la investigacion. Sinembargo, fue sélo, después de muchas
tentativas erraticas y de algunos sinsabores ligados a la precariedad
econdémica y politica, que el estado de las cosas comienza a cambiar
positivamente, y aun muy lentamente, hacia 1850. Ahora pasemos a resumir
la variada situacion de los recursos materiales y humanos disponibles,
[Martinez-Chavanz, 1987, 1988].
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3.1 LASINSTITUCIONES

El Observatorio Astronémico Nacional fue reorganizado y en sus locales se
instalo la reciente Escuela Militar, fundada en 1847 por el general Tomas
Cipriano de Mosquera. En ella ensefiaron profesores franceces con la ayuda
de textos franceces. La mision francesa habia comenzado sus actividades
mucho mas antes, desde 1830, y contaba entre sus miembros a Aimé
Bergeron. Desde el comienzo de la organizacion de la ensefianza superior en
Colombia, la influencia francesa fue muy marcada, como también lo fue en
otros paises de habla hispana como la Argentina, el Brasil y México. La
influencia gala se refleja perfectamente en la organizacion y funcionamiento
de las recientes instituciones, en los planes de estudio, en los profesores, en
los textos y tratados, y también en las orientaciones pedagogicas Yy
epistemoldgicas.

La Escuela Militar, que también tenia vocacion civil, y donde se ensefio
sistematicamente el calculo infinitesimal por la primera vez en Colombia,
sufrié una serie de reveses desde su fundacion. Para evitar el riesgo de su
clausura definitiva, ella fue incorporada, bajo el nombre de Escuela de
Ingenieros, a la recién inaugurada Universidad Nacional de Bogota, esta
ultima fundada en 1867.

En 1884 se procediod a la separacion definitiva de los ingenieros en civiles y
militares y la escuela de Ingenieros fue integrada definitivamente a la
Universidad Nacional bajo el nombre de Facultad de Matemaéticas e
Ingenieria. En esta se preparaba y entregaba el titulo de ingeniero, y
también, después de un afio de estudios suplementarios y la redaccion de un
trabajo de grado, se daba el titulo de profesor de matematicas y de fisica.
Julio Garavito Armero fue el primer profesor colombiano de matematicas
graduado en esa Facultad, en 1891, y también obtuvo el titulo de ingeniero.
Garavito pas6 a formar parte del cuerpo de profesores, present6 y defendio
reformas pertinentes para la ensefianza universitaria; hacia 1912, ensefié un
curso de analisis matematico donde introduce el rigor inaugurado por el
insigne matematico francés Augustin Louis Cauchy (1789-1857) en sus
cursos de la Escuela Politécnica de Paris, desde 1821. De los cursos de
Garavito se conservan las notas tomadas por estudiantes, presentadas en
forma de texto; dichos cursos, en cuanto a su estructura, metodologia, rigor
y presentacion fueron inspirados del texto del matematico francés Charles
Sturm (1803-1855), [Villegas, 1992].

Entre tanto, en 1888, fue creado el Instituto Central de Matematicas adscrito
a la Universidad Nacional de Colombia, el cual ofrecia dos afios de
preparacion de matematicas después de los cuales el estudiante pasaba tres
afios a la Escuela de Ingenieria de la misma universidad, para especializarse
en los estudios aplicados propios de la ingenieria, [Villegas, 1992]. De este
instituto y de su destino no sabemos mucho. El estudiante de Garavito,
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Jorge Acosta Villaveces, lo sucedio en la catedra y redactd un texto de
calculo diferencial e integral, [Acosta, 1951], el cual trata las integrales
simples y mdltiples, las ecuaciones diferenciales y en derivadas parciales,
las funciones eulerianas y, finalmente, numerosas aplicaciones geométricas
y fisicas. En 1958, la Escuela precedente se disocid en Escuela de Ingenieria
y en Departamento de Matematicas. De esa manera la matematica recuperd
su independencia y su profesionalizacion.

La segunda parte del siglo XIX fue el escenario de numerosas guerras
civiles y golpes de estado, y en uno de estos episodios que el pais conocid,
la noble vocacion del Oservatorio Astronomico fue ultrajada
bochornosamente. La edificacion sirvio de fortin militar, de cuartel del
ejército, de prision, de garaje y de basurero, con las irremediables secuelas:
los raros y delicados instrumentos fueron destruidos por balas, la confeccion
de estas se hizo con el plomo que servia para materializar la meridiana y se
intentd usar el papel de los archivos para la fabricacion de cartuchos,
[Alvarez, 1931]. A pesar de estas desventuras de lesa ciencia, desde 1880 se
trabajo en la creacion de la primera Asociacion Astronémica Flammarion en
Bogota.

En 1887 tuvo lugar la fundacion de la Sociedad Colombiana de Ingenieros y
su revista Anales de Ingenieria, la cual jugé un papel primordial en la
difusion de numerosos y valiosos trabajos en matematicas y en fisica. Mas
tarde, en 1903, se fundd el Instituto de Colombia, institucién parecida al
College de France, pero cuya existencia fue efimera. En 1933 se fundé la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
correspondiente de la Espafiola, le siguid, en 1936, la creacion de la Revista
de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Paralelamente a la Universidad Nacional, fueron creados otros centros
universitarios. Sinembargo, la actividad cientifica se concentr6 en su mayor
parte en la capital, hasta 1960. A partir de ese afio, las universidades
comenzaron a crear y organizar los departamentos de fisica y de
matematicas, los cuales tomaron la rienda de la ensefianza de la fisica al
nivel de la carrera, y mas tarde, de la maestria y a fomentar la investigacion.
A partir de este momento la fisica adquiere en Colombia su independencia,
autonomia y financiamiento de sus actividades.

En el curso del siglo que va de 1860 a 1960, la influencia inicial francesa
fue determinante y al mismo tiempo el aspecto tedrico, sobre todo
matematico, fue privilegiado con relacion al aspecto préactico. Con el correr
del tiempo esta influencia gala comenzé a debilitarse fuertemente y
paulatinamente fue suplantada por la influencia inglesa, mas pragmatica y
adaptada a la transferencia de tecnologia. Con el tiempo fue, finalmente, la
influencia norteamericana la que prevalecié. El periodo de transicion de
influencias desencadend una polémica extenuante entre la teoria y la praxis,
donde salié favorecido esta ultima. Con el tiempo, este pragmatismo
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excluyente se ha temperado, en el sentido de que la fisica, tanto tedrica
como experimental, se ha desarrollado de manera equilibrada.

3.2 LAELITE

Se puede afirmar que, antes de 1960, no habia en Colombia una comunidad
cientifica en fisica y en matematicas, en el sentido exacto de la palabra.
Soélamente existia una ilustre élite cientifica constituida de brillantes
ingenieros, que estudiaban por propia cuenta la fisica de avanzada, y
proseguian sus investigaciones de manera aislada, con pocos criticos,
ausencia de evaluadores, sin impacto local o internacional y sin
continuadores para cualquier tipo de aplicacion. Los libros, las monografias
y las publicaciones extranjeras mas notables faltaban cruelmente; y mas aun,
eran casi inexistentes los contactos seguidos y los canjes con la comunidad
cientifica de otros paises de nivel mas avanzado. Para comparar, por
ejemplo, Argentina y Brasil eran de los pocos paises que practicaban estos
tipos de intercambios. Citemos algunas de las personalidades muy activas de
nuestra élite:

1) Indalecio Liévano (1834-1913). Fue ingeniero, matematico, astronomo y
autor de textos de ensefianza. Se desempefié como profesor de matematicas
y de astronomia, y ocup0 el cargo de director del Observatorio Astronémico.
Se cuenta entre los alumnos de Bergeron. Esboz6 una teoria original sobre
la estructura de los nimeros reales.

2) Julio Garavito Armero (1865-1920). Titular del diploma de ingeniero y
de profesor de matematicas, se dedicé también a la fisica, a la atronomia, a
la epistemologsa y a la economia politica. Ha sido el matematico, el
astronomo y el primer fisico mas ilustre que ha tenido Colombia hasta la
primera mitad del siglo XX. Fue director del Observatorio Astronémico y
un brillante profesor universitario, encargado, en 1898, de modernizar los
cursos de matematicas para los ingenieros, para ello se inspird del modelo
de ensefianza francesa introducido por Cauchy en la Escuela Politécnica de
Paris, [Villegas, 1992; Arboleda, 1996]. Su encauzamiento filos6fico (sobre
todo ontol6gico) y epistemoldgico muy marcado no le permitié sino aceptar
la geometria euclidiana y la fisica newtoniana. Critico y rechaz6 las
geometrias no euclidianas, artificiales segun él, y las redujo a puros
gjercicios académicos sin consecuencias ni aplicaciones a la fisica.
Tampoco aceptd la fisica no newtoniana (la relativista, sobre todo) por
encontrarla plagadas de muchas hipdtesis, poco natural y alejada del ideal
clasico de absoluto. Esta postura hipercritica de rechazo a priori lo
inhabilitdé para asimilar la nueva fisica exhibida por la teoria de la
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relatividad; por este hecho se convierte en el primer antirrelativista militante
en Colombia. Esta actitud conllevé a consecuencias nefastas para el
desarrollo de la fisica teérica y moderna en el pais, ya que €l tenia a su cargo
la difusion del conocimiento cientifico en la céatedra. Realizo
investigaciones en variados campos, he aqui una muestra: la aberracion
astronomica, el movimiento relativo, las érbitas cometarias, los movimiento
de la Luna, la determinacion astronémica de coordenadas geograficas, la
meteorologia, la dinamica de los electrones, la geometria de Lobachevski, y
variados problemas y temas de matematicas, entre ellos algunos de
geometria algebraica. Para méas detalles ver [Martinez-Chavanz, 1987].
Ocupo cargos en la Asamblea Departamental (diputado) y en el Concejo de
Bogota. Un crater de cara oculta de la Luna lleva su nombre.

3) Dario Rozo Martinez (1881-1964). Fue ingeniero civil y se consagré
también al estudio de la fisica, de la astronomia y de la geodesia. Se cuenta
entre los miembros fundadores de la Sociedad Colombiana de Fisica (1955).
Fue el primer colombiano en difundir y defender las nuevas ideas
relativistas de Einstein, en 1923, [Rozo, 1923]. Realiz6 investigaciones,
entre ellas, sobre la teoria de la relatividad, la mecénica ondulatoria, los
fundamentos de la fisica y los rayos cosmicos.

4) Jorge Alvarez Lleras (1885-1952). Fue ingeniero, discipulo y defensor de
las ideas de Garavito y su biografo. Ocup6 el cargo de director del
Observatorio Astronomico, de la revista Anales de Ingeneria y de la Revista
de la Academia Colombiana de Ciencias Fisicas, Exactas y Naturales; fue
presidente de la Academia de Ciencias, lo mismo que de la Sociedad
Colombiana de Ingenieros. Alvarez fue un excelente pedagogo y redactd
numerosos cursos destinados a los estudios de ingenieria. Combatio, no sin
ardor, las teoria de Einstein y de Minkowski, al mismo tiempo que las
teorias cuanticas; y, como consecuencia de su orientacion epistémica,
considerd el advenimiento de la fisica moderna como una “peste” y un
“hecho perturbador” en el feudo de la fisica clasica. Hizo aportes en fisica
experimental. Poseia una extensa cultura y, ademas, tenia una fina pluma
literaria de prosista. También fue un gran vulgarizador exaltado y con tintes
de militantismo. Incursionoé en la epistemologia, defendié el positivismos en
la fisica moderna e hizo suyas las ideas del filésofo inglés Herbert Spencer
(1820-1903). Hizo una gira por Europa.

3.3 LASINVESTIGACIONES Y PUBLICACIONES

Los problemas que mas atrajeron la atencion de los miembros de la élite
cientifica colombiana, y sobre los cuales trabajaron, fueron: La construccion
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de los numeros reales, las geometrias euclidiana y no euclidianas (Liévano y
Garavito), [Albis y Soriano, 1977; Albis, 1997; Arboleda y Anacona, 1994b;
Sanchez, 1994]. Luego siguen otros problemas que a continuacion
enumeramos.

Los temas que siguen fueron abordados por Garavito.

1) En matematicas: Los invariantes algebraicos en las ecuaciones, las
probabilidades, la geometria y el analisis.

2) En astronomia: Observaciones de cometas y eclipses, las tablas de la
Luna y el movimiento eliptico, es decir, el problema de los tres cuerpos.

3) En fisica, donde Garavito realizd la mayor parte de sus publicaciones, se
ocupo de: Balistica, mecanica, geomagnetismo, climatologia, dinamica de
los electrones, fundamentos de Optica, Optica de cuerpos y medios
refringentes en movimiento relativo, y, finalmente, de la teoria ondulatoria
de la aberracion astronémica.

4) En epistemologia: Sus reflexiones en este campo, en gran parte tributarias
de las de Henri Poincaré, lo condujeron a ocuparse del estatus ontologico,
de la legitimidad, de la realidad y de la utilidad practica de la fisica
newtoniana, de las teorias fisicas modernas (electronica, atomica vy
relativista, sobre todo), de las geometrias euclidiana y no euclidianas, y de la
astronomia.

Jorge Alvarez Lleras realizo medidas sobre la radiacion solar, la
meteorologia y el magnetismo terrestre en la region de la Sabana de Bogota;
también llevd a cabo observaciones de eclipses. Dario Rozo Martinez
publicd trabajos sobre la relatividad especial y general, la gravitacion, la
mecanica ondulatoria, los modelos atdmicos y sobre los fundementos de la
fisica [Martinez-Chavanz, 1987]. Las revistas Anales de Ingenieria y
Revista de la Academia de Ciencias sirvieron de vectores de difusion en
fisica y en matematicas; ademas, de constituir un precioso medio de
comunicacion local de los resultados de la emergente investigacion.

Otros miembros de la élite se interesaron por problemas fisicos de la
actualidad que vivieron, sobre todo después de la difusién positiva, y
propiamente dicha, que, de la teoria de la relatividad, se hizo en Colombia
(1923); pero esos aportes los mencionaremos pertinentemente mas adelante.

4 LA RECEPCION DE LA TEORIA DE LA RELATIVIDAD EN COLOMBIA

El afio de 1919 dividié la historia de la recepcion mundial de la teoria de la
relatividad en dos periodos: Un “antes” y un “después” del eclipse total de
Sol del 29 de mayo de 1919. Con su observacion se verifico la desviacién de
los rayos luminosos estelares que pasan cerca del Sol, como lo predecia la
reciente teoria relativista de la gravitacion de Einstein, o teoria de la
relatividad general, [Paty, 1999]. Este hecho coadyuvé a enfocar
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definitivamente la atencion sobre esta novedosa y revolucionaria teoria
general y a suscitar la adhesion entusiata, al menos a la teoria especial, la
cual ya habia adquirido el estatus de teoria exacta y admitida, de logro
definitivo, habida cuenta de las numerosas y fecundas aplicaciones que
abogaban por ella en la fisica. Hay que recordar que la teoria de la
relatividad general, a pesar de su belleza intrinseca y su rigor matematico,
no despertd la adhesion definitiva de la comunidad internacional y cayo en
cierta especie de indiferencia como consecuencia de sus débiles capacidades
de aplicaciones a los pocos fendmenos conocidos en la época.

Durante el periodo “antes”, la teoria de la relatividad, sobre todo su version
especial, tardd mucho en ser conocida explicitamente en Colombia, lo que
retrazo su debida asimilacion y su eventual ensefianza. Numerosos factores,
como ya los hemos sefialado anteriormente, obraron en contra de una
recepcion desapasionada y serena, aungue necesariamente acompafiada de
saludables polémicas y debates: las conexiones precarias con el extranjero,
la falta de articulos y libros disponibles, la falta de fuentes originales o de
comentarios de autores competentes, la ausencia de necesidad de ensefianza
de ese tipo de fisica en la carrera de ingenieria, la hegemonia totalitaria de la
fisica newtoniana, la falta de disposicién hacia la desnewtonizacion de la
fisica, la deseuclidizacién de la geometria y, finalmente, los atavicos
prejuicios filoséficos hicieron el resto.

Algunos miembros de la élite -en su gran mayoria eran ingenieros- estaban
al corriente de los problemas fundamentales de la fisica prerrelativista: el
estatus del éter y su cinematica, las experiencias de Fizeau y de Michelson-
Morley, la aberracion astrondmica, la masa variable del electron en
movimiento y, en general, de la problematica de la electrodindmica (y la
Optica) de los cuerpos y medios refringentes en movimiento. El ingeniero
Alvarez Lleras fue quien, por la primera vez en una publicacion colombiana,
hizo referencia a las ideas relativistas en 1915, [Alvarez, 1915]. No se
trataba de una exposicion sistematica de la relatividad, sino méas bien de
exhibir su refutacion, con el objetivo expreso de poner en relieve las ideas y
trabajos de Garavito. En ese articulo, Alvarez menciona el principio de
relatividad de Einstein, el espacio-tiempo de Minkowski; y afirma la
imposibilidad de concebir una cuarta dimension, lo mismo que la
contraccion de Lorentz, la cual juzga inaceptable.

Sélamente algunos profesores e ingenieros estaban al corriente de las ideas
relativistas, entre ellos Garavito. A partir de 1911, gracias a articulos de
vulgarizacion de segunda mano en espafiol o a publicaciones en francés o en
inglés hechas por autores calificados se vino a saber de la existencia de la
teoria especial de la relatividad.

Antes de 1923, las ideas sobre la teoria de Einstein eran conocidas en
Colombia (y su difusion misma) de manera vaga, por alusiones indirectas y
fragmentarias, no se contaba con una exposicion sistematica. Las referencias
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que se hacian de dichas ideas siempre eran acompariadas de fuertes criticas,
objeciones, incomprensiones y oposicion; sobre todo, provenientes de
Garavito y Alvarez [Garavito, 1917; Alvarez, 1920, 1938]. A partir de la
lectura atenta de esas referencias y de su nivel presumimos que, en esa
época, en Colombia no se disponia de los articulos de primera mano o de las
monografias que ya circulaban en Europa, entre 1911 y 1922. He aqui
algunos autores de textos sobre la relatividad ya muy conocidos en ese
periodo: A. Einstein, M. von Laue, R. D. Carmichael, L. Silverstein, M.
Schlick, R. Tolman, A. S. Eddington, H. Weyl, M. Born, J. Moch, E.
Cassirer, P. Langevin, W. Pauli y J. Becquerel. Dario Rozo Martinez
afirmaba que en 1920 en Colombia «no se conocia todavia el cuerpo de la
doctrina de los einsteinianos». No olvidemos que, desde 1907, Einstein era
ya conocido en la comunidad cientifica y que él fue generalmente
reconocido internacionalmente, partir de 1911, por su participacion al
primer Congreso de Solvay, [Paty, 2002].

4.1 LADIVULGACION DE LA RELATIVIDAD

El primer articulo de divulgacion relativista, propiamente dicho, lleg6 al
pais en 1922, [Moreux, 1922]. Se trata de una traduccion, en cuatro paginas,
de un articulo en francés sobre la fisica moderna. En él no se habla de la
teoria de los cuantos, en cambio si se insiste mucho en la nueva teoria
relativista de la gravitacién de Einstein, destinada a reemplazar la vieja
teoria de Newton. El autor declara que frente a esta novedad «vemos
derribarse todo un edificio». Luego se refiere a la anomalia del perihelio de
Mercurio y a la observacion de la desviacion de los rayos estelares que
pasan cerca del Sol, como hechos inexplicables newtonianamente. El
articulo concluye saludando el triumfo de las ideas de Maxwell y de la
unidad de la fisica.

El primer colombiano que realizo, en el pais, la divulgacién de una sintesis
rigurosa y bastante completa de la teoria especial y general de la relatividad
fue el ingeniero Dario Rozo Martinez, en 1923, [Rozo, 1923]. Comienza
haciendo una referencia introductoria a las ideas de Garavito sobre la Optica;
luego pasa a describir el experimento de Michelson-Morley, y mas adelante,
expone la deduccion de numerosas formulas relativistas: las
transformaciones de Lorentz, la contraccion de Lorentz-Fitzgerald, la
composicion relativista de las velocidades, la relacion entre la masa y la
energia, etc. El autor introduce el espacio-tiempo, pero no menciona la
dindmica relativista, ni la aplicacion a la optica (efecto Doppler y aberracion
astronémica), ni el electromagnetismo en el marco relativista. En la parte
que consagra a la introduccién conceptual de la relatividad general, describe
la métrica, al tensor métrico y sus consecuencias respecto de la curvatura y
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de las geodésicas. Rozo insiste sobre el espiritu de generalizacion de la
fisica einsteiniana con relacion a la fisica newtoniana, la cual -segun él- no
es absolutamente destronada y concluye recalcando el caracter unificador de
la nueva teoria. La exposicion que hace Rozo constituye una divulgacion de
alto nivel, clara y muy rigurosa.

Finalmente, Rozo sefiala en la bibliografia, que acompafia su articulo
pristino, dos libros traducidos al espafiol: Espacio, Tiempo y Gravitacién de
A. S. Eddington -el cual cita mucho-, [Eddington, 1920], y Los fundamentos
de la teoria de la Gravitacion de Einstein de E. Freundlich, [Freundlich,
1916]. También resefia un libro en francés, La matiere et I’énergie de Louis
Rougier. Una costumbre de D. Rozo M., inusitada en esa época en
Colombie, era la de acompafiar sus escritos de la bibliografia
correspondiente.

A partir de 1925, los Anales de Ingenieria publicd une interesante lista de
monografias y textos que habian llegado a Bogotd y a Medellin,
[Bibliografia, 1925, 1926; Vallejo, 1934a; Alvarez, 1937; para mas detalles
ver, por ejemplo, Martinez-Chavanz, 1987]. He aqui algunos autores u obras
listeados: A. S. Eddington (Revision general sobre la teoria de la
relatividad); A. Einstein (Sobre la electrodinamica de los cuerpos en
movimiento, Cuatro conferencias sobre la relatividad, La fisica aventura
del pensamiento, [Einstein and Infeld, 1938]); G. Garcia, W. de Sitter,
Ramon G. Loyarte, Jean Becquerel (La Relativité et la gravitation, 1922),
Lucien Fabre (Les Théories d'Einstein, 1922), T. Greenwood (Théorie de la
relativité, 1924), Blas Cabrera (Principio de relatividad), L. Urbano
(Estudio critico de las teorias relativistas), P. Painlevé, P. Appell, A.
Compton (X-rays and electrons), H. Weyl, Reiche (Teoria de los Quanta),
H. Poincaré (La ciencia y la hipotesis, El valor de la ciencia), J. J. Thomson
(Electricidad y Materia), Actas del congreso de Fisica en Roma (1930),
Castelfranchi (Curso de Fisica), Slater-Franck (Physics) y A. Righi (La
Théorie Moderne des phénomeénes Physiques). Este tltimo libro estimul6 a
Garavito para intentar dar una explicacion, de manera clasica, a la
constatacion experimental de la masa variable del electron en movimiento,
[Garavito, 1912a].

Algunas revistas de divulgacion llegaron al pais; he aqui algunas: Science,
Revista de Ingenieria (Buenos Aires, 1923), Ibérica, La Technique
Moderne, y La Science et la Vie N° 176 (1932) (80); otras figuran en
[Martinez-Chavanz, 1988]. Toda esta lista bibliografica parcial nos da, no
obstante, una idea aproximada del material disponible en los medios
universitarios y en la asociacion de ingenieros; infortunadamente no
disponemos, en la mayor parte de los casos, de la fecha de llegada. Esto nos
permite juzgar parcialmente la calidad de la informacion y la influencia que
ella podia ejercer en los principales centros de ensefianza y en la misma
élite.
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En 1926, los Anales de Ingenieria transcrivio un articulo de divulgacion del
fisico espafiol Blas Cabrera, [Cabrera, 1926], publicado antes en una revista
de Madrid. Alli se exponen los modelos atomicos, la antigua teoria de los
quanta, la mecanica cuantica y la teoria de la relatividad. Mas tarde, en
1928, se tradujo del francés un articulo, [Lallemand, 1928], el cual presenta
una posicion critica casi de rechazo contra la relatividad, considerada como
una "métaphysique” mas y como une teoria que viola el "sentido comun" y
"la experiencia”. Esta publicacion excitdé el sentimiento antirrelativista
congénito de Jorge Alvarez Lleras y lo indujo a preceder este articulo de una
nota de presentacion donde él escribe esencialmente que la relatividad es un
"teoria cuestionada”, que sirve de diversion a una inmensa «pléyade de
escritores, filosofos, fisicos y matematicos».

Ese mismo afio (1928), la Revista de la Facultad de Matematicas e
Ingenieria (Bogota) inaugurd su publicacion con la version espafiola del
libro de vulgarizacion escrito por Einstein, [Einstein, 1917], lo cual se hizo
en varias entregas. Fue finalement, en 1946, cuando la Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias publico por la primera vez una
exposicion de la relatividad especial, [Angel, 1946]. Esta revista también
publicé las numerosas contribuciones que Rozo elabord y que tienen que ver
con la teoria de la relatividad.

4.2 LA ACEPTACION DE LAS IDEAS DE EINSTEIN

Tenemos que sefialar claramente, que la élite colombiana de la época si
poseia los conocimientos fisicos suficientes, ademas de los instrumentos
matematicos adecuados, para comprender perfectamente lo esencial de las
concepciones relativistas, tales como fueron expuestas por Lorentz, Poincaré
y Einstein, [Lorentz, 1904; Poincaré, 1905a, 1905b; Einstein, 1905, 1907,
1913]. Bajo estos aspectos, la teoria de la relatividad no debia encontrar
ningln tipo de obstaculo para su asimilacién. Es plausible pensar que tal no
era el caso para el formalismo geométrico de Poincaré y de Minkowski, y
para los grupos de Lie, [Poincaré, 1905b; Minkowski, 1908, 1909],
introducido por estos autores. En el primer caso, la introduccién de una
cuarta dimensién y de una geometria pseudoeuclidiana era inaceptable para
la élite, por simples razones ontoldgicas y epistemoldgicas; en el segundo,
caso se trataba de una novedad técnica, aunque no indispensable para
comprender la teoria, pero que si contenia la esencia de la invariancia
relativista.

El hecho de que la penetracion de la relatividad haya sido lenta, tardia y
muy polémica en Colombia, tiene una explicacion que ya hemos evocado.
No es un caso singular, aislado o excepcional, puesto que en Europa el
advenimiento de las teorias relativista y cuantica suscitdé igualmente
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oposicién, controversias y criticas de la parte de ilustres fisicos,
matematicos y filosofos. El caso de la relatividad que nos interesa, que en el
tiempo limitaremos al periodo que va de 1915 a 1920, fue el mas critico y
fue ilustrado principalmente por las posiciones de Garavito y de Alvarez,
sobre todo las del primero. La polémica muestra una adhesion absoluta y sin
apelacion a la fisica newtoniana, y desde luego, al espacio absoluto tomado
como soporte necesario de la geometria euclidiana concomitante. El
substrato filosofico de fondo lo constituia una especie de epistemologia
ecléctica, fusion de concepciones inspiradas en Poincaré y, en un menor
grado, en Bacon, Descartes, Kant, Comte y Spencer, que Garavito y Alvarez
habian seleccionado.

La aceptacion del principio de relatividad galileana por el pequefio nimero
de los que se interesaban (que aqui hemos llamado la élite) era mas que
natural, puesto que aquello era parte esencial de la mecanica newtoniana, la
cual es correcta y exacta en la explicacion de los fendmenos donde las
velocidades son muy inferiores con respecto a la de la luz. Todo fisico de
antes de 1905 aceptaba, no sélamente dicho principio, sino también el
conjunto de las concepciones newtonianas absolutas y de sus consecuencias.
La primera reaccion en Colombia fue la de conservar a ultranza esas
concepciones pre-relativistas y, a fortiori, de rechazar el nuevo principio de
relatividad y los nuevos absolutos e invariantes relativistas propuestos por
Einstein y acordes con el nuevo orden experimental y tedrico. "Después™ de
1919, con la aparicion del articulo de Rozo [Rozo, 1923], y la llegada a
Colombia de la literatura relativista apropiada, las cosas comenzaron a
cambiar.

4.3 EL RECHAZO DE LA RELATIVIDAD

Ya sefialamos que la corriente antirrelativista, que se opuso a la teoria de
Einstein y la impugno, estaba encabezada por Garavito, [Garavito, 1912b,
1913, 1917, 1920a, 1920b], y su alumno y epigono Jorge Alvarez Lleras,
[Alvarez, 1915, 1942a, 1945]. También habia otros miembros de la élite,
ciertamente menos notorios, que profesaban la misma actitud. Con motivo
del deceso de Garavito, en 1920, el discurso funebre, leido por el
representante de la Sociedad de Ingenieros, recordaba laconicamente que
Garavito habia obrado por la unificacion de la fisica y que, ademas, ésta,
buscando la aventurea, corria el riesgo de hacernos «perder la herencia que
nos legd la ciencia positiva del siglo XI1X», [Garcés, 1920; Gomez, 1921].
Poco después aparecieron las primeras publicaciones tendientes a difundir y
a vulgarizar la fisica relativista.

La autoridad indiscutible de Garavito contribuy6, no obstante, de una cierta
manera, al anti-relativismo naciente. Hay que anotar también que sus puntos
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de vista no fueron suficientemente analizados ni evaluados de manera seria
y competente; por el contrario, se tomaron como opiniones verdaderas e
inmutables, como adquisiciones definitivas. Esto contribuyd, desde luego, a
levantar una barrera que impidio, por muchos afios, el estudio y la
inteleccion de novedades insospechadas de la naturaleza. Se arglia
sucintamente que la constancia de la velocidad de la luz, “a causa de su
absurdidad”, incomodaba a les «panegiristas de la relatividad»; otros fueron
decepcionados por un libro de Einstein, [Einstein and Infeld, 1938],
mientras que otros veian en él la evidencia, [Arciniegas, 1921;
Correspondencia, 1940; Variedades, 1941]. Todavia, hasta 1939, algunos
colombianos dudaban de la exactitud y de la precision de la experiencia de
Michelson-Morly y de otras similares, [Notas de la direccién, 1939]. Es
cierto que un pequefiisimo namero de cientificos, estadounidenses en
particular, defendian esa posicion.

Era notorio que Alvarez alimentaba un escepticismo hacia la existencia de
una velocidad limite (el muro de la luz), lo mismo que hacia la curvatura del
espacio, y la homogeneidad del espacio y del tiempo. El se apoyaba en
Emile Borel y en Henri Poincaré, a quienes interpretaba arbitrariamente, a
su manera. Ademas, proclamaba que entre menos comprendemos, mas
devenimos relativistas intransigentes.

La interpretacion que Garavito daba de la experiencia de Michelson y
Morley -y aln también de la de Fizeau, aunque esta Ultima fuera
estrictamente incompatible con un arrastre total del éter- era que dicha
experiencia probaba mas bien la existencia de un éter totalmente arrastrado
por el movimiento de los cuerpos, [Garavito, 1916a, 1917]. El aceptaba
también la adicion galileana de las velocidades, aln para la luz. La
desconfianza, mas aln, la oposicion de Garavito y Alvarez hacia las
geometrias no euclidianas y a su eventual utilizacion en el dominio de la
fisica eran notorias, aun si ellos pensaban que un espacio y una geometria
deseuclidianizados podian ser concebibles y plausibles en un sentido
estrictamente abstracto, teérico y analitico, [Garavito, 1916b, 1938; Alvarez,
1920, 1938]. Segun ellos, esto no constituia un argumento para acreditar sus
legitimidades, porque estas no implicaban su realidad, y tampoco
correspondian a la experiencia y a la conceptualizacion a priori, [Arboleda y
Anacona, 1994b; Albis, 1997]. Aun la deseuclidizacion de la geometria en
provecho de una riemannizacion, aun a medias, beneficiosa para la nueva
teoria de la gravitacion, no era viable para ellos, ya que la propuesta de
Einstein hacia que la distribucion de la materia determinara la geometria
localmente; es decir, que la fisica impusiera la geometria a través de la
estructura de un espacio metrizable a posteriori. El enunciado relativista y
apodictico: La materia crea la geometria, era para ellos una aporia
insuperable, ya que iba en contravia de las entelequias newtoniana y
kantiana , como a estas se les consideraba.
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Para ellos era aun superfluo y absurdo considerar la plausibilidad de un
universo espacio-temporal cuadridimensional, como lo habia concebido
primero Poincaré, y luego Minkowski, [Poincaré 1905a, 1905b; Minkowski,
1908, 1909]. Hora bien, por haber rechazado este aporte heuritico, entonces,
inhabilitaron la hermosa posibilidad de apreciar la nueva invariancia
métrica, la simetria subyacente de la relatividad y su estructura tipicamente
geométrica en el sentido de Klein. Esta postura antigeométrica, como ya
hemos visto, se debid a un rigido eclecticismo, sin margen de tolerancia
“epsilonica”, protegido por una barrera epistemoldgica y por un obstaculo
ontoldgico, lo que impidio la recepcion de la nueva geometria y la nueva
fisica geometrizada en Colombia. EI mismo fendmeno se repitio, mas tarde,
cuando se concibid la gravitacion geometrizada, esta vez la geometria
riemanniana sufri6 el mismo rechazo que la geometria poincaro-
minkowskiana.

El prestigio y la autoridad de Alvarez no eran, desde luego, despreciable en
la capital, es decir, en Colombia, puesto que él ocupaba simultaneamente
ciertos cargos claves: director del Observatorio Astronémico, director de los
Anales de Ingenieria, director de la Revista de la Academia de Ciencias,
presidente de esta y de la Sociedad Colombiana de Ingenieros, y, ademas,
profesor universitario y decano en la universidad. El se expresaba con el
acento del militante, en nombre de la Academia y la comprometia cuando
iba en contravia de las ideas de Einstein, y del propio Rozo, o defendia las
concepciones clasicas de Euclides, de Newton, de Garavito, del éter, del
empirisme, etc., [Notas de la direccion, 1938b, 1939; Variedades, 1941,
Martinez-Chavanz, 1987]. Sobre este punto volveremos con mas detalles.
La influencia exterior vino a alimentar infortunadamente el rechazo interno
bajo la forma de articulos y de libros debidos a notorios autores extranjeros
antirrelativistas, lo que contribuyo a volver la discusion relativista «pletorica
de vacuidad», dogmatica, mimetizada en una especie de inmunizacion
contra las ideas relativistas, y al mismo tiempo desprovista de serenidad, de
claridad y de perspectivas. La revista hacia eco a toda clase de reflexiones,
aun las menos autorizadas, con tal que fueran anti-relativistas. Esto
constituyé una eficaz vacuna anti-relativista tanto mas que ese género de
literatura, dentro de una completa confusion, calificaba las ideas
condenandolas con términos, por lo menos, frivolos y chocantes: “locura”
(sic), “retroceso” y “estagnacion”. La relatividad, cuya refutacion se
encontraba en su nivel mas bajo, se estigmatizé con epitetos, fuera de toda
dialéctica cientifica, que pretendian poner de relieve su intrinseco caracter
de “anti-newtoniana”, “matematica”, “nebulosa”, “falaciosa”, “metaforica”,
“metafisica” y “violadora del sentido comuin”. Asimismo se resaltaba la
existencia inconmovible del éter y su importancia tedrica incontrovertible,
[Alvarez, 1915; Lallemand, 1928; Cabe, 1936; Correspondencia, 1940; F. P.
1940; Saenz, 1941; lvaldi, 1938a, 1938b; Argensola, 1953; Notas de la
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direccion, 1938b; Weil, 1939a, 1939b]. Asi mismo, la prensa local
manifestd de manera ligera su poca confianza hacia los sabios, [El Tiempo,
1940].

No hay que olvidar que la Revista de la Academia concedié poco espacio a
las ideas contrarias a la tradicion, es decir, a las concepciones relativistas, al
menos al comienzo de su publicacion; un porcentage apreciable de sus
publicaciones son anti-relativistas, rompiendo asi el equilibrio de un érgano
cientifico y autobnomo de informacion oficial. En un conjunto de "glosas de
caracter personal" sobre la fisica, hecho por Alvarez a propésito de las
nuevas definiciones y de los nuevos términos de la fisica, muy poco lugar es
otorgado a los vocablos cuénticos y ninguno a los relativistas, [Alvarez,
1942c]. Exhibamos dos ejemplos de esta especie de barrera oficial. Con
razon del primer centenario de la muerte del fisico y matematico frances
André Marie Ampére (1775-1836), “el Newton de la electricidad” segun
James Maxwell, la Academia de Ciencias (Alvarez era entonces su
presidente) envié un mensaje al comité organizador, de este tenor: la
Academia "haciéndose intérprete de los sentimientos del pueblo colombiano
[...] hace votos [...] porque, en el terreno de la Fisica Moderna, se torne
pronto a los métodos l6gicos de la escuela de Newton". A propdsito de los
articulos publicados por los Anales de Ingenieria Alvarez previno, en un
editorial, que «esta Revista no puede acoger la informacién cientifica que se
ha enviado sino a titulo de conceptos provisorios o provisionales» (sic),
[Alvarez, 1925]. Algo parecido no sucedia con las publicaciones con
vocacion clésica.

4.4 LA CONTRIBUCION DE GARAVITO

Los trabajos de Garavito no son del dominio propiamente dicho de la
relatividad, mas bien conciernen con algunos problemas pré-relativistas
sobre la Optica de los medios transparentes y de los cuerpos en movimiento
relativo. Como ya lo vimos antes, Garavito desconocié el principio de
relatividad especial, él adhiri6 de manera exclusiva al principio de
relatividad de Galileo, a los absolutos newtonianos y a la mecanica del
punto material y de las ondas (con un éter totalmente arrastrado por los
cuerpos en movimiento). No se aventurd a considerar la desmecanizacion de
la fisica clasica con el nuevo concepto de campo. Por consiguiente, sus
resultados y soluciones, de los interrogantes y problemas que él se planteg,
se sitGan, stricto sensu, en un marco puramente mecanicista clasico
argumentado con algunos sucedaneos, que él estimd pertinentes para salvar
los fendmenos, [Martinez-Chavanz, 1978].

Garavito realizé sus contribuciones, [Garavito, 1912b, 1913, 1916a, 19204,
1920b] de manera independiente; muy probablemente, él no estaba al
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corriente de las soluciones completas y satisfactorias dentro de varios
marcos tedricos dadas por otros fisicos, que habian tratado anteriormente
esos problemas: [Euler, 1750; Fresnel, 1818; Stokes, 1845; Lorentz, 1886,
1892, 1895, 1904; Larmor, 1900; Sagnac, 1905; Einstein, 1905].

Por ejemplo, en el caso del problema de la aberracion astronémica, su
solucion maés satisfactoria fue dada por Einstein en su teoria especial de la
relatividad, [Einstein, 1905]. Dicha solucion resulta de la simple aplicacién
de la nueva cinematica relativista, y es independiente de la escogencia del
modelo corpuscular u ondulatorio de la luz y, méas ain, no depende de la
existencia del éter. La solution es una serie de potencias en 3 = v/c, como lo
queria Garavito (v es la velocidad del cuerpo y c es la velocidad de la luz);
la primera potencia coincide con la solucion clasica, a la cual ya todos los
autores mencionados, incluso Garavito, habian llegado, cualquiera que
hubieran sido las hipoétesis sustantivas y los modelos adjetivos utilizados.
Ahora bien, eso debia ser asi puesto que, a ese primer orden de
aproximacion en B, toda teoria clasica neutralizaba el viento de éter para
que asi éste fuera indetectable, y por ende, el principio de relatividad
galileana fuera preservado -este argumento adrede, que aqui
desempolvamos, es para situarnos en la época y parlar en el lenguaje
“etéreo” de antano-. En resumen, la neutralizacion a toda modificacion
cinematica se hace exactamente en un éter en reposo absoluto a traves de
una compensacion total ofrecida por el arrastre parcial del éter local por los
medios refringentes en movimiento (coeficiente de arrastre de Fresnel,
[Fresnel, 1818]), esto implica directamente la ausencia de un viento de éter,
por consiguiente el éter no puede ser usado como un sistema de referencia
natural. Conclusién: el movimiento absoluto es inobservable al orden f.
Pero la teoria de Einstein toma en cuenta todos los drdenes del desarrollo,
incluyendo naturalmente el segundo orden 32, entonces las transformaciones
de Lorentz permiten atn anular el viento de éter (éter en reposo absoluto) en
B2, y de nuevo el huidizo viento de éter es inobservable -todavia en el
lenguaje arcaico-, y de nuevo, la relatividad galileana es garantizada; pero lo
verdaderamente nuevo es que el principio de relatividad einsteiniana es
respetado. Conclusion: el movimiento absoluto es indetectable a cualquier
orden B. Lo que provee la experiencia, la teoria lo prevé.

Ya hemos sefialado que Alvarez siempre defendi6 la obra de de Garavito,
[Alvarez, 1931, 1936; Direccion (la), 1937; Algunos conceptos 1938], lo
mismo que lo hicieron otras personalidades, [Velasquez, 1933; Notas de la
direccién, 1938b]. Esta defensa y justificacion, muy simplista y trivial, se
hizo en detrimento del anélisis y de la critica rigurosa de las ideas de
Garavito. En cambio Rozo, [Rozo, 1923], procedié a una apreciacion mas
imparcial, menos impetuosa y retorica, acompafiada de juicios de valor
ponderados y reflexivos, muy alejados de los panegiricos, ditirambos y
apoteosis de la pluma de Alvarez.
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Una revision de la fisica clasique, segun Garavito, no era posible ni aun
deseable. Esta tesis fue retomada por Alvarez de manera radical y
reduccionista: otorgé un privilegio tal a la mecanica clasica que llego a
considerarla commo el modelo natural, verdadero y definitivo de la fisica, al
cual deberia reducirse esta, [Alvarez, 1932a, 1932b]. Con motivo del
Congreso de Fisica reunido en Roma en 1932, Alvarez asegurd, de manera
alarmista, que la tesis de Garavito se encontraba confirmada, y que «la
bancarrota de la fisica era un hecho», que equiparaban a «la bancarrota de la
moral».

Independientemente de su orientacion epistemdlogica y de su concepcion de
la fisica clasica, los aportes de Garavito son originales e ingeniosos, aun si
cuando se les examina atentamente se descubren hipdtesis incorrectas,
concepciones confusas e incompletas, lo mismo que interpretaciones
erroneas, [Martinez-Chavanz, 1978]. El académico francés y director del
Observatorio de Paris, B. Baillard, presentd algunas objeciones a la teoria de
la aberration de Garavito. Sinembargo, las investigaciones en fisica de
Garavito representan un esfuerzo loable, serio y meritorio. Después de
Caldas, en el siglo X1X, quien fue autodidacta, Garavito fue le primer fisico
colombiano del siglo XX en adelantar un programa de investigacion digno
de ese nombre, a pesar de las condiciones reinantes, ya mencionadas, poco
propicias y adecuadas para proseguir un trabajo auténtico y fecundo de
investigacion cientifica en el pais. Si Garavito fue el representante
colombiano de la fisica clasica, Rozo fue el de la fisica relativista y cuantica
hasta los afios sesenta.

4.5 LAS CONCEPCIONES DE ALVAREZ

Aqui nos detendremos un instante sobre Jorge Alvarez Lleras, porque él fue
uno de los representantes mas notables de los miembros de la élite
colombiana -si se consideran los puestos que él controlaba, los medios de
que disponia, y la influencia que ejercia- que tomaron la cabeza de la
oposicion oficial, no sélamenta contra las geometrias no euclidianas, sino
también contra la teoria de la relatividad y la teoria cuantica.

Alvarez encarnd la corriente antimodernista de la fisica. La actividad
divulgativa de Alvarez en el dominio cientifico y filosofico tenia grosso
modo la orientacidn siguientente: 1) difundir y defender la obra de Garavito;
2) combatir la fisica moderna en tanto que generadora de ideas abstractas,
de nuevos formalismos y de concepciones no clasicas. Para llevar a cabo su
tarea, no ahorr6 los medios que estaban bajo su control.

Alvarez estaba bien informado, al menos en los rasgos generales, de los
nuevos fendmenos y problemas de la fisica moderna, [Alvarez, 1937]. Pero
él no comprendia que algunos hechos que resistian a las explicaciones
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clasica exigian nuevas hipdtesis osadas y de nuevos conceptos en vistas de
una unificacion satisfactoria. EI prefirié permanecer en la retaguardia de un
clasicismo de lo mas dogmatico y ortodoxo, [Alvarez, 1932a, 1932b],
profesando una idolatria a su maestro Garavito, su “guia” y “mentor” y a su
pensamiento, "Evangelio de certeza" (sic), [Alvarez, 1937]. «La tarea de
Garavito, expresé Alvarez, en elcampo de la Optica Astrondmica ha sido
esencialmente conservadora y destinada a salvar viejos principios, [...]. El
pudo demostar que hechos aparentemente en contradiccion, en el dominio
de la Optica, pueden facilmente ponerse de acuerdo, explicandolos dentro
de la mecéanica clasica y de acuerdo con la vieja geometria euclidiana, sin
necesidad de echar por tierra esos dos pilares milenarios sobre que han
descansado hasta ahora la razon humana: ElI Tiempo y el Espacio»,
[Alvarez, 1936]. Ademas, sostenia que la fisica moderna era un conjunto
caotico de hipdtesis y de teorias, “una ciencia en bancarrota”, donde «la obra
de Lorentz, de Minkowski y de Einstein tiene un alcace igual a la de
Lenine» (sic), [Garcés, 1920; Alvarez, 1915, 1925, 1926, 1932b, 1938,
1941a; Alvarez et Borda, 1938; Nuevas teorias, 1945]. Sus declaraciones
mas aparatosas datan de los afios 1925 y 1945.

En 1940, Alvarez, con una retdrica y un estilo platénico, emprendid, con un
ataque frontal, una cruzada contra la fisica moderna bajo la forma de un
dialogo a cuatro voces, que llam6 “El ultimo dialogo de Platon”, [Alvarez,
1940, 1941b, 1942b]. Esta caricatura cientifico-filoséfica merecié una
respuesta de Rozo bajo el titulo de Hedimaquia, [Rozo, 1941], donde éste
muestra con una justa divertida que se trata de ideas anacronicas e
indefendibles. A su vez el arquitecto F. Weil contraataco, [Weil, 1943],
tomando como blanco no s6lo la Hedimaquia, sino otra publicacion de
Rozo, [Rozo, 1938; Duarte, 1946]. De manera sucinta, Weil estima que el
espacio de cuatro dimensiones es un «crimen matematico» y tomar la
velocidad de la luz igual a la unidad es digno de un «milagro». En su
diatriba, éste afirma que Rozo quiere superar los «pseudo-intelectuales
como Einstein, Minkowski y Eddington» (sic), y termina su amalgama
invocando un apocaliptico «derrumbe de nuestra civilizacion». La revista
de la Academia publico varias reacciones a esta logomaquia, por ejemplo,
una de uno de sus lectores (entre otros ingenuos) de Medellin,
[Correspondencia, 1940], quien encontraba, después de un examen “de
cerca”, que Garavito y Weil estaban de acuerdo con él. Otro ingeniero
pretendio refutar la relatividad, [L. A. B., 1939]. Esto ilustra que la revista
no disponia de un comité editorial o de un referato idéneo capaz de evitar
ese espectaculo.

Alvarez no vefa ningun tipo de antagonismo entre la fisica clésica y la
religion, [Alvarez, 1932a, 1937]: «Todo conflicto entre la religién y la
verdadera ciencia positiva es imposible [...]. El determinismo cientifico no
interfiere de ninguna manera con los principios morales y religiosos. [...El
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hecho que...] los fendmenos naturales obedezcan a las leyes mecanicas no
implica la de que no obedezcan a algo que sin contradecirlos, escapa a
ellas».

En 1946, la revista de la Academia publicé una traduccion de un articulo de
Einstein, [Einstein, 1946]. Alvarez la precedié de una nota introductoria
serena, ponderada y equilibrada, [Alvarez, 1946]. Al comienzo da la
impresion de haber cambiado su actitud antirrelativista; mas
infortunadamente, al final de su comentario regresa a los absolutos
newtonianos y a su escepticismo referente a las nuevas ideas. Su
antirrelativismo primario subsistié ain hasta su muerte, acaecida en 1952.

4.6 LA ASIMILACION Y LA DIFUSION DE LA FiSICA RELATIVISTA

Al mismo tiempo que Alvarez propagaba su antirrelativismo obsesivo,
algunos escritos sobre la relatividad comenzaron a aparecer. En ese
momento reinaba la ausencia de la ensefianza de la fisica en tanto que
ciencia auténoma -otro tanto sucedia con las matematicas-, en las
universidades colombianas, esto implicaba una carencia en el aprendizage
de la relatividad y, en general, de la fisica moderna. Esas disciplinas eran,
por consiguiente, un tema de estudio sélamente accesible a una pequefia
élite de autodidactas, casi todos ingenieros.

Después de las divulgaciones hechas por Moreux (1922), Rozo (1923),
Cabrera (1926), Einstein (1928, a través de una traduccion, [Einstein, 1917])
y de Vallejo, [Vallejo, 1933, 1934a], la difusién continda con las
traducciones de obras del propio Einstein, [Einstein, 1920, 1927, 1930,
1935], las cuales suscitaron otras publicaciones en Colombie, [Vallejo,
1934b; Einstein, 1946].

Doce afios después de la primera divulgacion de Rozo, en 1923, aparecio el
primer articulo original de investigacién sobre la relatividad, [Noguera,
1935]. EIl autor, por via deductiva, trata de obtener las propiedades del
espacio curvo de la relatividad general, seguidamente describe el
comportamiento gravitatorio de la luz. Su rigor deja mucho que desear.
Algunos afios mas tarde, Rozo elaboré un marco teérico comun a la fisica
clasica y a la fisica moderna, denominada “La entidad de la Fisica”, [Rozo,
1938], cuyo lenguaje es imaginativo pero obsoleto. En la Academia de
Ciencias se discutio y se procedié a publicar las criticas que le fueron
formuladas, [Nota 1938a; Notas de la direccion 1939], entre ellas las del
arquitecto F. Weil, domicilé a Caracas, [Weil, 1943], la cual es oportuna al
principio, pero pronto gira hacia el antirrelativismo mas crudo e insolente.
La réplica de Rozo no se hizo esperar, [Rozo, 1943, 1961a; Duarte, 1946].
La Academia aprovechd la ocasion para reafirmar su credo contra los
conceptos de Rozo «refiidos con la opinion ortodoxa, por decirlo asi, de la
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Academia», [Notas de la direccion 1939].

En 1954, Rozo publico una deduccion de las transformaciones de Lorentz y
de la ecuacion de Schrodinger, [Rozo, 1954b]. Asimismo tratdé de obtener
una deduccion de la métrica de Schwarzschild, [Rozo, 1956], seguida de
aplicaciones clasicas; todo estaba acompafiado de rudimentos sobre tensores
relativistas y de una amplia bibliografia. Su Gltima publicacién trataba de las
ondas de gravitacion y de las ondas cuanticas, [Rozo, 1961b]. Rozo fue un
valioso vector en la "transculturizacion™ de la relatividad, [Rozo, 1953,
1954a].

La relatividad general y las tentativas de teorias unitarias (que exigen
conocimientos de algebra y analisis tensorial, de geometria diferencial
riemanniana y no riemanniana, y de espacios generalizados) tuvieron una
modalidad de asimilacion y de difusion muy diferente a la de la relatividad
especial. Por ejemplo, los tensores fueron mencionados por primera vez por
Rozo, [Rozo, 1923], fueron divulgados de nuevo a partir de 1936,
[Campillo, 1936, 1940; Rozo, 1956; Poveda, 1961]. Los cuaterniones y sus
aplicaciones al calculo vectorial y a la geometria analitica furon
introducidos mucho antes, [Soza, 1890]. Debemos anotar que en 1931 lleg6
a Bogota la Enciclopedia lustrada Universal, colosal enciclopedia espafiola
de 70 volumenes (hoy cuenta mas de 112); su notable articulo Relatividad,
de 57 paginas, [Terradas, 1923], contiene una exposicion muy completa
sobre la relatividad, con una buena introduccidn sobre los tensores. La parte
de la relatividad general refleja el puro estilo einsteiniano.

Nuestro estudio se deteine en 1960. El periodo gque sigue es muy rico e
importante, y merece un estudio a parte. Resumamos algunos hechos
sobresalientes. La conmemoracion mundial del centenario del nacimiento de
Einstein, en 1979, fue celebrado en Colombia: en la Universidad de los
Andes de Bogota, [Moore, 1979], y en la Academia de Ciencias, [Academia,
1981]. En un acto solenne ésta reconocid por la voz de su presidente, [Arias,
1981], su pasado antirrelativista, retrogrado y oscurantista. La revista los
Anales de Ingenieria, ahora mas técnica, no ha publicado méas sobre
relatividad desde 1954, también se asocié a la celebracion, [Isaza, 1979].

A partir de 1960, las universidades abrieron departamentos de fisica y esta
disciplina ha sido estudiada por numerosos estudiantes. A finales del siglo
XX, se inoci6 la maestria (1980) y el doctorado (1990). Muchos
departamentos han sido transformados en institutos, alli se imparten, entre
otros, cursos de geometria diferencial, algebre multilineal, analisis tensorial,
analisis exterior, relatividad especial y general, y de cosmologia relativista.
La relatividad es ensefiada de manera autonoma a partir de 1980.
Actualmente algunas universidades colombianas organizan cursos, talleres,
escuelas y coloquios sobre temas de matematicas y fisica ligados a la
relatividad y a las particulas (topologia, fibrados, grupos topoldgicos,
geometria diferential, teorias de gauge, compactificacién, supercuerdas,
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etc.). Algunas investigaciones han sido publicadas en la Revista
Colombiana de Fisica [Rev. Col. de Fis., 1974]. Un Centro Internacional de
Fisica funciona en Bogotd desde 1980 y muchas universidades han
celebrado convenios con otras universidades extranjeras par permitir
intercambios e investigaciones conjuntas.

5 LA RECEPCION COMPARATIVA DE LA RELATIVIDAD EN FRANCIA, EN
BRASIL Y EN COLOMBIA

La recepcion de la teoria de la relatividad tuvo lugar en el Brasil a principio
de de 1920 y fue, como en muchos otros paises, objeto de debates
cientificos y filosoficos, tanto en los medios universitarios como, en general,
en el publico. Dichos debates incidieron en la constitucién de una Academia
de Ciencias, y jugaron un papel importante en la formacién de una
comunidad cientifica orientada hacia la investigacion cientifica.

Las circunstancias de la recepcién de la teoria de la relatividad en el Brasil
fueron marcadas por dos eventos significativos. ElI primero fue la
realizacion en Sobral, en le noreste del Brasil, de una de las dos
observaciones del eclipse de 1919, llavadas a cabo por una mision
astrondémica bajo la direccion de Eddington, para verificar la prediccion de
la teoria de la relatividad general sobre la curvatura de los rayos luminosos
que pasan cerca del Sol. El segundo hecho notable fue el viaje que Einstein
emprendio hacia la América del Sur, en 1925, y que lo llevd a visitar el
Brasil, donde se organizd un encuentro con los cientificos brasilefios), [Paty,
1999].

El estudio de la recepcion de las nuevas concepciones fisicas, a partir de los
textos publicados y de las diversas manifestaciones que tuvieron lugar, que
muestran los contenidos cientificos en juego, es instructivo porque nos
informa sobre el estado de la comunidad cientifica del pais en esa época,
sobre las tendencias de una tradicion cientifica local en formacién y de las
relaciones de influencia entretenidas con las tradiciones de los paises
europeos, en particular la «tradicion francesa». En este caso, uno de los
rasgos impactantes de esta influencia, es la de haber posibilitado, antes que
todo, la via de la «fisica matematica», en contraste (parcial) con la fisica
tedrica. Desde este punto de vista, la influencia de los discipulos de
Poincaré y de las ideas de este Gltimo jugaron un papel importante en la
aceptacion de la teoria, mas que la influencia de Langevin, que fue
importante en Francia (ademas de haber sido él quien ensefié la nueva teoria
a los mismos matematicos), [Paty, 1987].

Enfin, en el Brasil, la difusién de la teoria de la relatividad y los debates que
ella suscitd fueron un punto importante para la cristalisacion de la
investigacion cientifica y su organizacién en la Academia de Ciencias, en
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primer lugar, hecho este que, desde el principio, jugé un papel central dentro
de esta dindmica. Las relaciones de la ciencia y de las élites politicas y
culturales fueron muy diferentes del caso de Colombia.

6 CONCLUSIONES

La difusion de la fisica comenzo6 en Colombia en la primera mitad del siglo
XVII; se inici6 en los centros universitarios con la ensefianza de la
escolastica destinada principalmente a la formacion de tedlogos. La fisica
figuraba como un apéndice del curso de filosoia que resumia muy
brevemente la Fisica de Aristoteles. Durante la segunda mitad del siglo
XVIII se oper6 un cambio radical con la introduccion de la ensefianza de los
Principia de Newton. Habria que esperar todavia un siglo para que la
primera escuela de ingenieros, y seguidamente las universidades, hiciesen su
aparicion y que una ensefianza, propiamente dicha, de la fisica y de la
matematica se llevara a cabo. La influencia francesa fue determinante en
este periodo; no sélamente en la organizacion y la programacion de los
cursos, sino también a través de los libros y los profesores.

Hasta la primera mitad del siglo XX, una élite ilustrada de ingenieros
cultivaron y ensefiaron la fisica en las universidades, privilegiando,
ciertamente, las aplicaciones practicas en detrimento de la teoria, cosa
facilmente comprensible puesto que las tnicas carreras “cientificas” eran las
de ingenieria. La fisica no era absolutamente solicitada para su propio
desarrollo en tanto que conocimiento en si -la investigacion pura era casi
inexistente-, ni para las necesidades externas -el incipiente desarrollo
industrial y técnico-; la Unica demanda externa hacia la fisica era
simplemente la de considerarla como una materia mas del plan de estudios.
Los tratados, las monografias y las revistas cientificas especialisadas eran
escasos, y los que llegaban eran con atrazo. Las novedades que circulaban
eran de segunda mano. Los laboratorios eran modestos y deficientes.
Finalmente, la fisica clasica fue privilegiada, lo mismo que su base
filoséfica, implicando la necesidad y la perennidad de la fisica newtoniana.
En todo caso, esto significO un obstaculo frente a la asimilacion del
desarrollo de la fisica moderna, sobre todo en el caso de la relatividad, que
hemos aqui tomado como ejemplo.

Dos revistas, una de la Sociedad Colombiana de Ingenieros y la otra de la
Academia de Ciencias, jugaron un papel preponderante en la difusion de la
fisica moderna en Colombia. La primera publicé regularmente articulos de
divulgacion sobre la fisica atdbmica, nuclear y electronica; sobre las teorias
relativistas y cuanticas; y también sobre las contribuciones de algunos
colombianos a la fisica. Ella publico, en 1923, la primera sintesis sobre la
teoria de la relatividad especial y general en Colombia. La revista de la
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Academia lo hizo sélamente para la relatividad especial, en 1946, y sirvid
de caja de resonancia del debate relativista en el pais. Ella tomd
oficialemente el partido de los anti-relativistas, representado por J. Garavito
Armero y su alumno J. Alvarez Lleras.

El primer difusor y defensor de las ideas de Einstein fue el ingeniero Dario
Rozo Martinez. A partir de 1923, la fisica relativista conocio un periodo de
divulgacion de la parte de ingenieros autodidactas en fisica moderna, no en
el marco de los estudios universitarios, sino solamente en el ambiente de
una cultura cientifica global. Se insistia muchas veces en los aspectos mas
generales de la relatividad, sobre sus consecuencias epistemoldgicas y sobre
sus apariencias paradojicas. Muy pocos trabajos de investigacion relativista
fueron emprendidos y publicados.

Fue sélamente, a partir de 1960, cuando las universidades colombianas
ofrecieron la posibilidad de emprender los estudios de fisica propiamente
dicha, y de poder iniciarse en la investigacion. Asi comienza un segundo
periodo en la historia de la ensefianza y de la difusion universitaria de la
fisica y, desde luego, la ensefianza autonoma de la teoria de la relatividad
devenia posible, actividad que s6lamente seria sistematizada mas tarde (en
los afios de 1980). En 1979, la Academia hizo su autocritica por la acitud
negativa que su revista tom¢ frente a la recepcién y difusion de la
relatividad. No se reprocha la actitud en si hacia el debate mismo, sino la
unilateralidad y subjetividad que impero.

El caso del Brasil, como ejemplo comparativo de receptividad, es
importante: Por la notable influencia francesa, tanto filoséfica como fisico-
matematica; por haber sido elegido como sitio para una de las verificaciones
de las predicciones de la teoria general de la relatividad; ademas, por haber
sido visitado por el propio Einstein y por las consecuencias del encuentro de
éste con la emergente comunidad cientifica y su nueva orientacion impresa.
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