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Debates sobre el papel de las matemaiticas
en la formacién de los ingenieros civiles

Guillermo Lusa Monforte
Universitat Politecnica de Catalunya

Para los ingenieros del Renacimiento y de la Tlustracion, las matematicas son una
poderosa herramienta practica y conceptual, cuyo progreso corre paralelo al de las
realizaciones de la ingenierfa. No se plantea contradiccion alguna entre el instrumen-
toy quien lo utiliza: la naturaleza esta escrita en caracteres matematicos y quienes pro-
yectan la transformacion y el dominio de esa naturaleza impulsan también el progre-
so de las matematicas!.

En el siglo x1x2, sin embargo, aparecera algin elemento de discordia en esa rela-
cion hasta entonces aproblematica, al consolidarse la diferenciacion entre la actividad
de los cientificos (neologismo que nacera precisamente en esa centuria) y los inge-
nieros. Nace el cientifico profesional o «cientifico puro», cuya actividad tedrica no
tiene por qué tener ya aspiraciones de aplicabilidad. Pero esto no significara, en modo
alguno, que los ingenieros dejen libre el campo de la ciencia para los «cientificos
puros». Como ha sefialado Manuel Silva3, «si en el Setecientos el peso mayoritario de
la renovacion cientifica hispana recae sobre cuerpos militares, en el Ochocientos gra-
vita en gran parte sobre la ingenierfa civil. Recuérdese, a titulo de ejemplo significati-
vo, que en la composicion inicial de la maxima institucion cientifica del pais —la Aca-

1 Las relaciones entre ciencia e ingenieria, asf como el papel desempefiado por las matemdticas en la
articulacion del discurso de la técnica, han sido tratados en volimenes anteriores de esta coleccion.
En M. Stva Suarez (ed.), vol. 1, 2005, pp. 18-26 y 117-124; y M. Siva Suarez (ed.), vol. v, 20074,
pp. 37-44 y 132-140.

2 Los «siglos politicos» no suelen coincidir exactamente con los «siglos cronologicos». Asi, se habla
del «gran siglo xvin o el «siglo xvir completor, que se considera que dura hasta 1815 (Waterloo y el
Congreso de Viena). Nosotros, siguiendo a Hobsbawm y otros historiadores, consideraremos que
el «siglo xix politico» o dargo siglo xx» estd comprendido, para Europa, entre 1789 (Revoluciéon
francesa)y 1914 (estallido de la Primera Guerra Mundial). Para Espaia parece mas adecuado iniciar
este «siglo xix politico» en 1814 (final de la guerra de Independencia).

3 M. Stva SuAREZ: «Presentacion. El Ochocientos: de la involucion postilustrada y la reconstruccion
burguesa», en M. Silva Sudrez (ed.), vol. 1v, 2007a, p. 41.
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demia de Ciencias, fundada en 1847— encontramos ya a nueve ingenieros civiles, y
eso que todavia no se habian fundado todas las escuelas?.

Desde el punto de vista institucional, esta separacion ciencia-ingenierfa podria
asociarse en Espafia a la creacion en 1857 de las Facultades de Ciencias. Las fricciones
entre ambos colectivos profesionales tomaran muchas veces la forma de polémicas en-
tre los catedraticos de la Facultad y los de las escuelas de ingenieros, especialmente
con los de Caminos (las mas sonadas, en 1866 y 18806).

Por otro lado, en el seno de la comunidad ingenieril —al margen de las polémi-
cas relacionadas con competencias profesionales o exclusividades de atribuciones—
tendran lugar discusiones de caracter conceptual acerca del papel que deben desem-
pefiar las matematicas en la formacion de los ingenieros. Estas discusiones tuvieron
lugar en la mayor parte de las especialidades de ingenieria. En este capitulo se van a
examinar con mas detalle las que se produjeron en la mas representativa e influyente
de las ingenierias de cuerpo, la de Caminos, en la ingenieria de caracter profesional
libre, la ingenieria industrial, y en la ingenieria de Montes. También haremos incur-
siones mas breves en la ingenieria de Minas y en el campo de los arquitectos, de los
ingenieros agronomos y de los telegrafistas.

En algunos casos —Industriales y Montes, por ejemplo— las matematicas servi-
ran de «iel de la balanza» para determinar el estado de equilibrio existente en un
momento dado entre componentes constitutivos de la formacion del ingeniero que
tienden a estirar en sentidos opuestos: teoria-practica, para los industriales; ciencias
exactas-ciencias naturales, para los forestales. Pero como veremos, aparte de reflejar
la logica preocupacion de los responsables, publicistas y dirigentes por conseguir
una formacion rigurosa y equilibrada para los futuros ingenieros, los debates no pue-
den ocultar que la reflexién acerca de las matematicas se debe muchas veces a cues-
tiones relacionadas con el poder, la influencia y el prestigio del colectivo profesional.
Esto esta meridianamente claro en el caso de los ingenieros de Caminos, que utiliza-
ron las discusiones acerca de las matematicas para «marcar territorio» frente a la Uni-
versidad, e incluso frente a las disposiciones normativas emanadas de los responsa-
bles de Instruccion Publica.

Hay un Gltimo aspecto que es forzoso destacar: todas las especialidades de la
ingenieria civil tienen ademas en comun el hecho de que las matematicas han sido

4 Entre los 36 miembros fijados por el decreto fundacional de 25 de febrero de 1847, habfa cuatro
ingenieros de Caminos (J. Subercase, J. Garcia Otero, P. Miranda, J. del Campo), dos de Minas
(J. Ezquerra, R. Amar), dos titulados de la Ecole Centrale de Paris, que después serian profesores del
Real Instituto Industrial (J. Alfonso, C. S. Montesinos) y el que seria primer director de la Escuela de
Agronomos (P. Asensio). Pero también habia nueve militares, entre ellos el presidente, A. Remon
Zarco del Valle. En 1865, de las 36 medallas académicas, 10 correspondian a ingenieros y 7 a mili-
tares, lo cual es una muestra muy grafica de esa sustitucion de los militares por los ingenieros en las
instituciones cientificas del pais.
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utilizadas como instrumento selectivo, como barrera social (econdémica e ideologi-
ca), todo lo «meritocratica» que se quiera, pero barrera al fin y a la postre, para pre-
servar a una «aristocracia de la inteligencia» aislada y encumbrada en la cima de la
piramide clasista.

I

LAS MATEMATICAS COMO PRETEXTO EN LA LUCHA POR LA HEGEMONIA:
LOS INGENIEROS DE CAMINOS

Alo largo del siglo xix la Escuela de Caminos proporcioné al aparato del Estado
unos 950 ingenieros, que realizaron un importante papel en la modernizacion del
pais®. La seleccion rigurosa de los aspirantes y la elevada formacion impartida por la
Escuela confirieron a los ingenieros de Caminos un gran prestigio intelectual y social,
que les llevo a formar parte de las élites politicas del pais®.

Como ha sido senalado abundantemente por los estudiosos, el nivel cientifico de
la Universidad espafiola durante el siglo xix, especialmente durante su primer tercio,
era muy bajo’. Por eso no le fue dificil al emergente grupo de los ingenieros de Cami-
nos formar parte de la vanguardia que asimil6 las novedades cientificas europeass. El
cuerpo de ingenieros de Caminos se expresaba publicamente a través de la Revista de
Obras Publicas (ROP, en lo sucesivo), fundada por un grupo de profesores de la
Escuela en 1853%. Examinando esta publicacion quincenal podemos hacernos cargo
tanto del nivel cientifico-técnico y de las preocupaciones profesionales de los inge-
nieros como de sus inquietudes y pronunciamientos politicos.

5 Véase F. SAENZ RIDRUFJO: «(Ingenierfa de caminos y canales, también de puertos y faros», en M. Silva
Suarez (ed.), vol. v, 2007b, pp. 127-184.

6 José de Echegaray y Praxedes Mateo Sagasta fueron los mascarones de proa mas visibles de este
influyente grupo. Véase el apartado V.3 (dngenieros de caminos en la politica») del citado articulo
de SAENZ RIDRUEJO, pp. 167-175.

7Véanse M. PESET yJ. L. PESET, 1974;J. L. PESET, S. GARMA Y J. S. PEREZ GARZON, 1978; y M. DE PUELLES: Edlut-
cacion e ideologia en la Espariia contempordnea, Barcelona, Labor, 1991.

8 Es bien conocido, por ejemplo, el papel que desempeiié Echegaray en la importacion y divulga-
cion de la matematica que se conocia en Francia. Véase J. M. SANCHEZ RoN: José Echegaray, Madrid,
Biblioteca de la Ciencia Espaiiola, 1990. Para situar en su justo lugar al excesivamente glorificado
personaje, véanse S. GarMa: «Echegaray y la Teoria de Galois», en G. Lusa y A. Roca (eds.), Cin-
quanta anys de ciencia i tecnica a Catalunya, Barcelona, Institut d’Estudis Catalans, 1987, pp. 149-
161, y S. Garma: «El final de las Matematicas del siglo xix: Echegaray», en Matemditicos macdrileios,
Madrid, Anaya, 2000, pp. 141-181.

9 Los articulos aparecidos en la ROP, desde su fundacion hasta la actualidad, son consultables en
la direccion <http://ropdigital.ciccp.es>. jLastima que no se hayan digitalizado los articulos edito-
riales!
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I.1. Los ingenieros de Caminos defienden
la autosuficiencia cientifica de la Escuela

La convulsa historia politica de la centuria fue la culpable de las numerosas refor-
masy contrarreformas que afectaron al sistema educativo espafol en el Ochocientos.
En diversas ocasiones, las reformas dieron lugar a enfrentamientos entre la Escuela y
las directrices u 6rdenes ministeriales, que en algunos casos pusieron de manifiesto la
impotencia de las autoridades educativas frente al poder factico de los ingenieros de
Caminos. Los mas sonados tuvieron lugar con motivo de la creacion de las Escuelas
Preparatorias (la de 1848-1855 y la de 1886-1892) y por los decretos que obligaban a
que los futuros ingenieros hiciesen su preparacion cientifica en la Facultad de Cien-
cias (1858, 1866)10. En esos enfrentamientos, las matematicas fueron utilizadas como
arma arrojadiza por los contendientes.

En las discusiones suscitadas con motivo del establecimiento de la primera
Escuela Preparatoria, los ingenieros de Caminos pusieron de manifiesto que las nece-
sidades en formacion matematica eran mayores en la Escuela de Caminos que en
Minas y en Arquitecturall. Este primer obsticulo a la supremacia de Caminos fue sal-
vado con facilidad. Pero los decretos de 1858 que sustrafan a las escuelas especiales la
formacion cientifica de los ingenieros, llevandola a la recién creada Facultad de Cien-
cias, suponian un ataque mucho mas grave para la autosuficiencia cientifica de la
Escuela de Caminos.

Los argumentos utilizados por los ministros de Fomento que firmaban los decre-
tos —en 1858 Rafael de Bustos y en 1866 el tristemente célebre Manuel de Orovio—
eran de varios tipos. El primero era, l6gicamente, la economia que suponia juntar en
un solo centro a quienes tedricamente se les iba a impartir una misma formacion cien-
tifica, argumento que ya habia sido utilizado para justificar la creacion de la primera
Preparatoria:

Las carreras facultativas son en su mayor parte aplicaciones de las ciencias exactas y

experimentales; tienen, pues, los que a esas carreras se dedican la comuin necesidad de
estar preparados con un mismo estudio abstracto y generall2.

Pero esto no era suficiente: el ministro también lanzaba una andanada contra el
modo de ensefnar las materias cientificas en las escuelas, que terminaban por «desna-
turalizarlas» y estancarlas en lo «empirico y exclusivo:

10vease la «Presentacion» que hace M. Siva SUAREZ al volumen v, pp. 36-52'y 59-69.

1 En la ROP aparecieron diversos articulos de ingenieros de Caminos y de arquitectos. Véanse las
referencias en la p. 38 (nota 37) de la citada «Presentacion» del volumen v. Para la especifica polé-
mica de los ingenieros de Caminos con los arquitectos véase A. BONET CORREA, S. LORENZO y F.
MIRANDA: La polémica ingenieros-arquitectos en Esparia. Siglo XIX, Madrid, Colegio de Ingenieros
de Caminos, Canales y Puertos / Ediciones Turner, 1985.

12 preambulo del Real Decreto de 18-IX-1858 sobre los programas generales de estudios de escue-
las y facultades.
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Una vez organizada la Facultad de Ciencias, asi en la Universidad Central como en las
de distrito, donde convenga establecer la instruccion preparatoria para las carreras
superiores, ofrecerd incontestables ventajas la ensefianza académica de las ciencias
puras. Cuando se fuerzan los estudios especulativos para dirigirlos desde luego a una
determinada aplicacion, llegan a desnaturalizarse hasta el punto de que los alumnos,
en vez de alcanzar la especialidad cientifica que apetecen, caen en lo empirico y
exclusivo.

Para evitar esta degeneracion estaba la Facultad de Ciencias, donde los saberes
se impartian con amor desinteresado por las ciencias puras:

Importa, por otra parte, que haya santuarios donde se dé culto a la ciencia por lo que
en si es, por lo que merece, porque satisface una de las mas nobles aspiraciones del
espiritu. Importa que no aparezca siempre subordinada a miras de inmediata utilidad
material [...]; asi los mayores progresos en las artes no son de aquel pueblo que ciega-
mente los busca, sino del que rinde culto a las ciencias, donde las industrias tienen su
raiz y fundamento.

El ministro afhadia un argumento que seria utilizado afios después, cuando se
propuso la creacion de la segunda Preparatoria (la EGPIA): el benéfico contacto entre
los ingenieros de las diversas especialidades:

Importa, por dltimo, que cuantos hayan de dedicarse a las varias profesiones, cuya
base comun consiste en unos mismos estudios, se eduquen por algtin tiempo juntos,
porque asi podran comprender y sentir la sublime integridad de la ciencia, y en ade-
lante no se miraran como rivales ni como extrafios sino como miembros de una misma
comunion, consagrada a la santa obra del progreso general.

En la practica, la Escuela de Caminos hizo caso omiso de los decretos de 1858, ya
que efectuaba un devastador examen general antes de admitir a los aspirantes que
habifan aprobado en la Facultad. Ante la ineficacia de los decretos, el Ministerio pro-
mulgd otro (21-11-1859) que eximia a los ingenieros de Caminos de la obligacion de
cursar su formacion cientifica en la Facultad?3.

Un decreto de Manuel de Orovio!# de 9-IX-1866 reformaba la Facultad de Cien-
cias y fijaba las condiciones para ingresar en las escuelas de ingenieros, obligandoles
de nuevo a adquirir su formacion cientifica en la Facultad. Los argumentos de Orovio
eran mucho mas cinicos que los de su predecesor: las ciencias fisico-matematicas
podian ser utilizadas para moldear politica e ideologicamente a los estudiantes, pre-
servandoles de otras disciplinas (la filosoffa o la economia politica). El preambulo de

13 véase «Apuntes historicos de la Escuela especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertosy,
ROP (1898), pp. 251-255 y 261-267.

14 E] tristemente célebre Manuel de Orovio se estrené como ministro de Fomento en 1865 para diri-
girla represion que siguio a la «snoche de San Daniel». Sus dos famosas «circulares» estuvieron en el
origen de lo que se llamé «cuestion universitariar. Véanse M. PESET y J. L. PESET, 1974, pp. 486-490
y 754-763, asi como A. JIMENEZ LANDL: La Institucion Libre de Ensefianza, Madrid, Taurus, 1973, vol. 1,
pp. 152-161 y 427-486.
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Orovio —unajoya de la oratoria de charanga y pandereta— cantaba las excelencias de
la ciencia frente a otros saberes que conducen «a regiones mal sanas» [sic] (el énfasis
es mio):

Cuando con los conocimientos filosoficos e historicos se llega a tan lejanos términos
en las investigaciones, dando quiza a la razon vuelos que la conducen a regiones mal
sanas, que con frecuencia la desvanecen y la precipitan, justo es que tengan la debida
proteccion otras ciencias, cuyo tranquilo y bienintencionado estudio abre las puertas
a un mundo de hechos y de ideas que no puede estar cerrado a una generacion que
asiste maravillada al especticulo del vapor que horada los montes y del alambre eléc-
trico que une y comunica el pensamiento y las frases de dos razas. [...] Las ciencias fisi-
co-matemadticas y naturales, rectamente ensenadas y docilmente aprendidas, en vez
de conducir al tetrico desapego de las verdades morales y al cautiverio horrible de
la materia, con sus aseveraciones y su ornato consuelan y fortifican el corazon y la
cabeza.

A todo esto anadia Orovio otros dos argumentos ya utilizados por su predecesor
Bustos: la conveniencia de reunir en un mismo centro a los jovenes que iban a dedi-
carse a las carreras especiales, y lo pernicioso de los estudios especializados (el énfa-
sis vuelve a ser mio):

Elsistema de separar desde un principio a los jovenes que se dedican a cada una de las
carreras especiales, de aislarlos hasta el punto de que durante seis o mds afos viva la
inteligencia en una tension continua, siempre con la mira puesta en el mismo fin, siem-
pre con las facultades del alma ocupadas en un solo objeto, produce por necesidad
cierta propension a dar en lo exclusivo, cierta tristeza de animo que agosta y seca las
imaginaciones mds lozanas, y vuelve amanerados y sombrios los talentos mas felices.
[..] No hay riesgo alguno para la instruccion en que los alumnos de las carreras espe-
ciales hagan en la Facultad de Ciencias los estudios teéricos de su instituto respectivo;
antes bien, suavizandose un tanto la especie de rigida monotonia que al presente cons-
tituye por necesidad el cardcter de las Escuelas, los jovenes haran la mitad de su carre-
ra en agradable comunicacion, respirando un mismo ambiente cientifico, y preparan-
dose para recibir después en los tres aios de ampliacion y aplicacion la sabia y
vigorosa enseflanza que distingue y enaltece a nuestras Escuelas especiales.

Pero después de estas florituras, el ministro no podia ocultar las auténticas razo-
nes de la reforma:

Si se priva a la Facultad de Ciencias de la calidad de Escuela tedrica para ciertas profe-
siones, quedara reducida a la condicion de una Facultad en que, estudiandose la cien-
cia porla ciencia y sin esperanza de ventaja alguna positiva, atraiga contadisimo nime-
ro de alumnos, y arrastre una existencia languida y por demds desdichada.

He aqui, pues, la madre del cordero: no habia suficientes alumnos en la Facultad
de Ciencias, y forzoso era reclutarlos en el campo de las escuelas de ingenieria.

Los ingenieros de Caminos respondieron a los empefios ministeriales con dos
tipos de argumentos: en primer lugar, insistiendo en el diferente caracter que debfan
tener la formacion matematica del ingeniero y la del cientifico puro. Pero a esto se
anadia una critica feroz al bajo nivel matematico de la Facultad de Ciencias.
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La redaccion de la ROP escribi6 un articulo titulado «Inconvenientes de separar
la ensefianza de los dos primeros afios de la Escuela especial de Caminos»!5, opo-
niéndose a volver a una experiencia que «tan funestos resultados habia producido en
la ensefianza» y afirmando que los buenos resultados de la Escuela de Caminos eran
«debidos inica y exclusivamente a su organizacion y caracter especial», bien diferen-
te de la Universidad:

La ensefianza de las ciencias fisico-matematicas en las Universidades tiene que ser muy
general, los alumnos no pueden aprender, ni mucho menos aprovechar en clases
numerosas todo lo que el profesor explica, pues la indole misma de estos grandes esta-
blecimientos la hace incompatible con la continuada atencion que exige la ensefanza
profunda de las ciencias, sobre todo en las clases de Calculo superior, Geometria des-
criptiva, Mecanica racional y Geodesia, en que los desarrollos largos y complicados
que es preciso hacer durante las lecciones, asi como la representacion de las figuras
con todos sus detalles, hace necesario tener siempre fija la atencion de los alumnos y
seguir las explicaciones en todas sus partes.

La mas enérgica contestacion al decreto de Orovio de 1866 también vino de la Es-
cuela de Caminos. El nimero 22 de la ROP (15-XI-1866) se abria con un articulo sin fir-
ma —atribuido unanimemente a Echegaray— titulado «Sobre la reforma de la facultad
de ciencias y de las Escuelas especiales», cuyo proposito era evantar nuestra voz en de-
fensa de la ensenanza de las ciencias fisico-matematicas hoy comprometida» porla re-
forma. En este articulo hay dos lineas de argumentacion. En primer lugar, que la dife-
rente naturaleza de la Facultad y de la Escuela impide la ensefianza en comun. En
segundo lugar, que el plan disenado para la Facultad es inadecuado, cientificamente
atrasado, envejecido, y que supone, por lo tanto, un retroceso respecto a lo existente.

El principal error del decreto es pretender unir ensefianzas radicalmente distintas. Un
abismo media entre la Facultad y las Escuelas especiales, ya por la indole de las materias,
ya por la extension y tendencia con que deban estudiarse las que puedan ser comunes.
Ola primera pierde todo su valor cientifico y desciende y se arrastra por lo mas bajo de
las matematicas elementales, o se sacrifica a la juventud que se dedica a las carreras de
Caminos, Minas, etc., obligandola a estudiar abstracciones cientificas y elevadas teorias,
inttiles bajo el punto de vista practico para la especialidad a la que aspira.

Mas adelante sefialaba otras causas de tipo practico que a su juicio hacfan inade-
cuada la asistencia de los futuros ingenieros a la Facultad: las clases numerosas y el
ambiente excesivamente alegre:

¢Quién ignora que, sea cual fuere la inteligencia y el celo de los profesores, nunca en
clases numerosas se ensefian con profundidad y solidez las ciencias matematicas?
Aunque Cauchy, aunque Poisson, aunque Lagrange, aunque el mismo Newton ense-
fiase en la Universidad analitica, o calculo, o mecanica, dadas las actuales circunstan-
cias —es decir, cursos de cinco o seis meses, salpicados de infinitas fiestas y vacacio-
nes, y 150 o 200 jovenes de 15, 16 y 17 aflos— nosotros afirmamos con seguridad

15 ROP, n.° 18 (septiembre de 1858).
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absoluta que nada conseguiria, y que serian estériles todos sus esfuerzos. [...] Qué mal
se avienen la severa y provechosa disciplina de las Escuelas especiales con la natural
libertad de que gozarin los jovenes en los primeros afios de estudios universitarios, lo
cual es inevitable donde se retinen miles de estudiantes!

[..] Dividir la ensenanza de las matematicas en las varias Escuelas especiales es el Ginico
medio de que sea provechosa, intensa, verdadera; centralizarla en un establecimiento,
llamese Universidad, Colegio politécnico o Facultad de ciencias, es hacerla imposible.

El articulista dedicaba el resto de su escrito a criticar la propuesta de reforma de
la Facultad de Ciencias, por su bajo nivel matematico:

El programa de los estudios que la facultad de ciencias abarca no ha de dar gran idea de
nosotros en el extranjero, y basta pasar la vista por las materias que comprenden los cua-
tro afios de la ensefianza para convencerse que la tan ansiada facultad, la que iba a ele-
varnos al pinaculo de la ciencia no es casi otra cosa que la preparacion por el Estado pa-
raelingreso en las Escuelas. [...] Las materias comprendidas en el programa de la facultad
no representan ciertamente la ciencia moderna. ¢DoOnde esta en el programa de la fa-
cultad una clase de Algebra superior como la que —no hoy, sino 18 afios ha— explica-
ba brillantemente Mr. Serret en la Sorbonne? La asignatura que el decreto titula Com-
plemento de Algebra ser4, cuanto mis, teorfa general de ecuaciones con la extension de
las obras elementales; pero no comprendera la teoria de los determinantes, ni las con-
gruencias, ni las factoriales, ni la teoria de las sustituciones, ni los trabajos de Abel, Ga-
lois, Hermite y tantos otros gedmetras: y sin embargo todo esto debia ensefiarse en la fa-
cultad, si ha de sufrir sin desdoro el parangon con otras facultades del extranjero.
¢Donde estd una clase de Geometria superior? El eminente gedmetra francés Mr. Chasles
la explicaba 20 afios ha en la facultad de ciencias de Paris: en la Universidad de Madrid nun-
case ha explicado, ni en el nuevo plan aparece; de suerte que nuestros doctores en cien-
cias matemdticas y fisicas alcanzaran su borla sin saber que existen relaciones anarmo-
nicas, sistemas homograficos, puntos en involucion y figuras homologicas.

Como en tantas otras ocasiones, la polémica fue dirimida por un acontecimiento
politico: la Revolucion gloriosa de septiembre de 1868, que expulsO por primera vez
alos Borbones de Espaiia. El decreto de «ibertad de ensefianza» (21-X-1868) deroga-
ba las reformas de Orovio y volvia a lo prescrito en la Ley Moyano de 1857. Por lo que
se refiere a la Escuela de Caminos, una de las principales repercusiones del decreto
consistio en la entrega a la ensefianza libre (las academias privadas) de todas las mate-
maticas elementales y superiores, y buena parte de las ciencias fisico-quimicas. El
nuevo ministro de Fomento, Ruiz Zorrilla, estaba orgulloso de que esta era

la mas trascendental y fecunda de las reformas, porque asi estos establecimientos [las
escuelas de ingenieros] quedan reducidos a verdaderos centros especiales de aplica-
cion, sin que los compliquen ni desnaturalicen asignaturas que solo a la ciencia pura se
refieren.

[..] Asi se resuelve un conflicto gravisimo que tiempo ha surgi6 entre la Universidad y
las escuelas especiales sobre la reforma de las matemdticas superiores 0.

16 Decreto reorganizando la ensenanza de las Escuelas especiales de Ingenieros de Caminos, Minas
y Montes, Gaceta de Madrid, 24-X-1868.
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Dada la fuerte presencia de los ingenieros de Caminos entre los dirigentes del
«Sexenio democratico» (1868-1874) —Sagasta, Echegaray, pero también otros 19 di-
putados—, la Escuela mantuvo su autonomia y su influencia intelectual... durante
unos cuantos afios. El episodio de la Escuela General Preparatorial” (1886-1892) resu-
citaria los debates de 1848-1855, 1857-1858 y 1866-1808, sin ninglin argumento
nuevo, pero finalmente la idea unificadora desaparecié de la escenal8, con lo que
—por lo menos en este aspecto— la Escuela de Caminos podria continuar sin interfe-
rencias su trayectoria.

1.2. Polémicas finiseculares sobre el examen de ingreso
La preocupacion por la formacion impartida en la Escuela, asi como por los mé-
todos de seleccion de los aspirantes, ha sido una constante en los articulos aparecidos
enla ROP. Hacia finales de siglo la revista volvio a ser testigo de una discusion en rela-
cion con el examen de ingreso. Ahora ya no se trataba de responder a <agresiones exte-
riores» (iniciativas ministeriales) que intentaban modificar el estatus de la Escuela, sino
de discusiones internas en el seno del colectivo de ingenieros de Caminos, en el cual
logicamente existian opiniones diferenciadas acerca de la organizacion de las ensefnan-
zas. También aqui, como veremos, el quid de la cuestion residira en las matematicas.
En los examenes de 1893 se habfa implantado una primera prueba escrita, de

caracter eliminatorio, que fue objeto de la publicacion de una serie de tres articulos
escritos por Vicente Machimbarrenal®, que sefialaba lo inadecuado de las pruebas
escritas para las asignaturas de matematicas. A partir de esta motivacion, Machimba-
rrena se ocupaba de otras muchas cuestiones relativas al ingreso, entre ellas la que se
referia a la supresion del curso preparatorio, con lo cual los aspirantes «<habian sido
lanzados a los azares de la ensefianza privada». Se quejaba el articulista de la «injusti-
cia notoria que suponia la escasa proteccion que el Estado prestaba a las carreras de
Ingenieria comparada con la que se otorgaba a las Facultades». Los médicos, aboga-
dos, etc., podian hacer sus estudios en centros de ensefianza costeados por el Estado,
mientras que

los ingenieros tienen que estudiar cerca de la mitad de su carrera en Academias priva-

das, en donde los honorarios son necesariamente crecidos. Consecuencia de esto es

que la provision del personal de las carreras diversas de Ingenieros es patrimonio

exclusivo de las clases regularmente acomodadas, 1o que pugna con las ideas demo-

craticas de la sociedad moderna.

17véase vol. v, pp. 42-52'y 378-382.

18 He localizado un intento de crear una Escuela General Preparatoria... jen 1938! (una iniciativa del
Ministerio de Educacion Nacional del Gobierno franquista de Burgos que no llegaria a materiali-
zarse).

19 (Los exdmenes de ingreso en la Escuela de Caminos», ROP (1893), pp. 245-247, 253-254, 261-264
y 269-274. Vicente Machimbarrena (1865-1949) —de quien hablaremos més adelante— seria direc-
tor de la Escuela entre 1924y 19306.
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Pocos afios después, en 1897, la ROP publicaba un articulo de José Alvarez y
Nufez, presidente de la Junta Consultiva de Caminos, Canales y Puertos, en el que
también se pronunciaba a favor de que el Estado proporcionase ensefianza a los inge-
nieros y arquitectos, como hacia con los demas profesionales. El autor sefialaba que
la mayor parte de los aspirantes a las escuelas necesitaban cuatro o mas afios para la
preparacion del ingreso en academias particulares, lo cual suponia un gasto de
840 pesetas anuales, con lo que «solo los hijos de familias medianamente acomodadas
pueden seguir algunas de las carreras de ingeniero o arquitecto». Por ello acababa
manifestandose partidario de implantar una Escuela preparatoria, eso si, «sin los
defectos de la suprimida en 1892».

En 1900 se modifico el reglamento del ingreso en la Escuela, de modo que solo
existia un examen teérico-practico de Calculo infinitesimal y de Geometria analitica,
exigiéndose para ser admitido a examen la presentacion de certificados de haber
aprobado en la Facultad de Ciencias los dos cursos de Analisis matematico y los de
Geometria y Geometria analitica. La medida provoco las criticas de muchos ingenie-
ros, que volvian a sefalar lo inadecuado del caracter abstracto y especulativo de la
ensenanza de las matematicas en las universidades,

declarando dafioso en alto grado para el porvenir de la Escuela, y por lo tanto para los
ingenieros, que se extravie el criterio de los jovenes que han de dedicarse a tal profesion,
lanzandolos a estudios especulativos en los que parece que hay empefio de hacer anti-
paticas y odiosas las verdades matematicas, vistiéndolas con un ropaje pretencioso cual
siuna ostentosa exhibicion de teorias, algunas atiin borrosas e incoloras, y otras disfra-
zadas con nombres modernos, sirviese para enaltecer a los que las profesan.

Esto contaba Rogelio Inchaurrandieta, director de la Escuela, en un articulo de la
ROP?, sefialando por su parte que el sistema vigente antes de la reforma, fundado en
el examen tedrico-practico de las matematicas, desde la Aritmética hasta el Calculo
infinitesimal, no estaba exento de inconvenientes, por lo que era preciso modificarlo.
Inchaurrandieta, que se mostraba partidario de la necesidad de proporcionar teorias
matematicas solidas a los futuros ingenieros, formulaba asi su declaracion de princi-
pios en relacion con el papel de las matematicas para la formacion de los ingenieros:

En la Escuela de Caminos hay virtualmente una declaracion grabada en su puerta que
dice: que no pretenda pasar por ella quien no domine los problemas elementales sin
preocupacion ni fatiga como no lo siente para las letras el que lee de corrido. [..]
Ardiente defensor, como soy, de los estudios tedrico-practicos, consideraria un grave
mal para la Escuela que los ejercicios practicos debilitasen en lo mas minimo a la soli-
dez de las teorfas fundamentales. Opinan algunos que un aumento prudencial de las
dificultades y la extension de la teoria en los primeros estudios de las matematicas es
un bien para los que se dedican a nuestra profesion, porque les sirve de prueba para
sus aptitudes y de gimnasia para la inteligencia, ensefiandoles a discurrir. Considero

20 «Condiciones para el ingreso en la Escuela de Caminos, Canales y Puertos», ROP (1900),
pp- 188-189.
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util y justificado que se aspire a ese fin; pero entiendo que este puede conseguirse sin
abusar de los teoremas abstrusos y de escasa o de ninguna aplicacion. Por eso defien-
do la ensenanza desde la Aritmética al Calculo, tal como debe darse en las Facultades
siempre que se complete con muchos ejercicios prdcticos; pues con ello se somete a los
aspirantes a una seleccion muy conveniente, pues el que no sea capaz de aprender
bien los cursos de Facultad hasta la Geometria analitica no debe dirigir sus aspiracio-
nes a esta Escuela, como no debe hacerlo el que no tenga voluntad ni gusto para adqui-
rir facilidad y dominio en las aplicaciones. La Escuela de Caminos tiene por mision
hacer Ingenieros, no maestros de obras o de talleres industriales o artisticos.

Elarticulo fue contestado en el nimero siguiente de la ROP por Vicente Machim-
barrena2!, a quien no convencian los razonamientos de Inchaurrandieta, e insistia en
la diferencia radical con la que se impartian las asignaturas matematicas en la Facultad
y en las Escuelas:

La ciencia matemadtica es susceptible de marchar por abstracciones tan radicales, que
desde sus alturas hasta se llega a mirar con desprecio a las aplicaciones. (No se comete
un error trascendental, de principios, orientando las inteligencias de los jovenes que
desean ser ingenieros en direcciones que no deben seguir?

Pero ademas Machimbarrena cargaba contra la Facultad, acusandola de ser un
coladero:

Ademas de este error de principios y después de tanto lujo de teorias en los programas,
viene la realidad a ensefiarnos que los alumnos aprueban con relativa facilidad las asig-
naturas en las Facultades de Ciencias, por esa benevolencia viciosa caracteristica de
nuestros centros universitarios, con lo cual el mal se agrava, porque si es inconvenien-
te perder el tiempo estudiando teorias inttiles para el objeto que cada cual se propo-
ne, menos mal cuando se llegan a conocer bien; pero el enmarafar la inteligencia con
ideas confusas, casi siempre equivocadas, es un mal gravisimo, dificil de corregir.

Prosigue Machimbarrena augurando un futuro lleno de fracasos a quienes ten-
gan que pasar por el nuevo procedimiento, exagerando teatralmente los vicios topi-
camente propios de la Facultad:

El resultado del nuevo sistema serd que los jovenes que deseen ser ingenieros de
Caminos no pasaran en los dos o tres primeros ailos de preparacion las amarguras pro-
pias de los examenes de nuestra Escuela, tan rigurosos, que este afo de 60 aspirantes
solo han sido aprobados nueve en Aritmética y Algebra. Llegaran con facilidad a saber
oficialmente desde Algebra hasta Geometria analitica; pero al prepararse para el exa-
men tedrico-practico de Calculo infinitesimal y Geometria descriptiva se encontraran
con que no saben quitar denominadores, por ser esta una operacion demasiado meca-
nica para perder el tiempo adquiriendo experiencia en ella, y lo mismo digo del mane-
jo facil de las tablas de logaritmos, vulgaridad del Algebra, impropia de hombres de
ciencia, de la determinacion de dreas y volumenes, de la resolucion de triangulos y
ecuaciones, del cdlculo de derivadas, ocupaciones propias de practicones sin eleva-
cion de ideas.

21 Elingreso en la Escuela de Caminos», ROP (1900), pp. 203-204.
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En el nimero siguiente de la ROP, Luis Octavio de Toledo22, catedratico de Ana-
lisis matematico en la Universidad Central, salié en defensa de la Facultad?3, senalan-
do que en ella se impartian «algunos conocimientos de caracter mas practico que teo-
rico, como los métodos de Horner y Griffe para la solucion de ecuaciones numéricas,
y otros como la teoria de figuras reciprocas, que son la base de la Estatica grafica», que
curiosamente no se explicaban en la Escuela, mientras que por el contrario en sus
programas figuraban materias como la Teoria de las formas algébricas que —ironiza-
ba Octavio de Toledo— «gnoro qué utilidad practica pueden prestar al Ingeniero».
Pasaba después a rebatir el argumento de la «relativa facilidad con que los alumnos
aprueban asignaturas en las Facultades», que consideraba «injurioso para el Profeso-
rado», esgrimiendo los resultados de las Gltimas convocatorias, y terminaba:

No tengo interés personal alguno en que la preparacion de las Escuelas especiales
venga o no a nuestra Facultad: es mas, creo que, si llega a venir, debe variar su actual
organizacion, llevando a un periodo comun la parte elemental y de aplicacion inme-
diata de las materias, parte que necesitan por igual el Ingeniero y el Doctor, y reser-
vando para un periodo de ampliacion los estudios abstractos de ciencia pura que al
primero no interesan y que el segundo debe cultivar; pero no puedo dejar pasar en
silencio los ataques que a nuestra Facultad se dirigen y que no encuentro bien funda-
mentados; y creo, ademas, que lo que se hace en Bélgica, Ttalia, Estados Unidos y otras
naciones, en donde el Ingeniero toma de los conocimientos explicados en la Univer-
sidad aquello que le hace falta, bien puede intentarse en nuestro pafs, sin que los cuer-
pos de Ingenieros pierdan nada de su actual brillantez, ni nosotros ganemos mas que
una mayor suma de trabajo y responsabilidad.

Machimbarrena le contesto en el nimero siguiente de la ROP?4, asegurando que
su intencion era «demostrar que son esencialmente distintos los estudios de matema-
ticas que se exigen en nuestras Escuelas especiales de Ingenieros y los que compren-
den los programas de las Facultades de Ciencias». Octavio de Toledo respondio en la
propia ROP25> con un articulo titulado «Para terminar una discusion», en el que, aun-
que con animo conciliador, defendia los programas de la Facultad, asi como la biblio-
grafia utilizada, contraponiéndolos a los de la Escuela de Caminos, y concluyendo:

No me molesta que se critique mi programa, ni tengo la pretension de creer sea per-
fecto, ni mucho menos lejos de eso, tengo sumo placer en escuchar cuantas adverten-
cias se me hacen y que tienden a su mejoramiento; asi que desde luego me pongo a
disposicion, no solo del Sr. Machimbarrena, sino de quien lo desee, para escuchar en
cientifica conversacion cuantas observaciones se me hagan; lo que he hecho es senci-

llamente aclarar conceptos no bien entendidos y rebatir observaciones que no esta-
ban, a mi juicio, bien fundamentadas.

22yease su «Apunte biogrifico» en M. SiLva SUAREZ (ed.), vol. v, 2007, p. 685.

23 (En defensa de la Facultad de Ciencias, y en defensa propia», ROP (1900), pp. 211-212.
24 Ensefianza universitaria», ROP (1900), pp. 219-220.

25 En el nimero 1.294, publicado en 19-VIII-1900, pp. 228-229.
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La preocupacion por la formacion matemadtica de los ingenieros seguiria viva en
la ROP, aunque ya no volverian a repetirse polémicas con la Facultad de Ciencias.

IT

LAS MATEMATICAS COMO INDICADOR PARA DETERMINAR EL EQUILIBRIO
ENTRE EL «TEORICISMO» Y EL «PRACTICISMO»:
LOS INGENIEROS INDUSTRIALES

Elsiglo x1x ha visto la apariciéon de un nuevo tipo de técnico, quizds el mis carac-
teristico de la centuria: el ingeniero industrial. En el proceso de desvinculacion de la
formacion técnica de los talleres y manufacturas, iniciado simbolicamente con la crea-
cion de la Ecole des Ponts et Chaussées (1747), aparecera en escena la técnica cienti-
fica académica, la que se aprende en instituciones especificas de ensefianza. En lo
que se refiere a las ensefianzas para la industria, en Europa este nuevo técnico sera
alumbrado por la parisina Ecole Centrale des Arts et Manufactures (1829)26. En Espa-
fia este técnico sera creado por el Gobierno en 1850, con la intencion de sustituir a los
técnicos extranjeros y a los empiricos, carentes de educacion formal?7.

Los ingenieros industriales se encontraron con graves dificultades durante las
primeras décadas de su existencia, debido a ser una profesion libre sin atribuciones
especificas. Su consolidacion profesional se produjo en dura competencia con los
técnicos empiricos o «rutinarios», con los técnicos extranjeros —a los que se calificara
frecuentemente de «charlatanes que vienen con grandes titulos, muchas veces ficti-
cios, y solo con algunas recetas»— e incluso con los arquitectos y los ingenieros de
Caminos, de Minas y militares28. Esta tension y este desasosiego profesional obligaran
a los ingenieros industriales a hacer una propaganda permanente de su capacidad
profesional y de la amplitud y profundidad de sus conocimientos. Esta es probable-
mente una de las causas del interés suplementario que manifiestan por su propia for-
macion.

26 La Ecole Centrale, fundada en 1829 por Péclet, Dumas y Olivier, aspiraba a <hacer la competencia
a la Ecole Polytechnique, donde todo se hacfa en Algebra, desdefiando otros procedimientos que
conducen mas pronto a conocer los fundamentos tedricos que rigen el trabajo humano». Cita ex-
traida del articulo «Nuestra carrera», Boletin de la Asociacion Nacional de Ingenieros Industriales,
n.2 22 (noviembre de 1893), pp. 673-681. Véase A. GRELON: «La naissance de enseignement supé-
rieur industriel en France», Quaderns d’'Historia de I'Enginyeria, vol. 1, pp. 53-81.

27 la ingenierfa industrial ha sido tratada en tres capitulos del volumen v de esta coleccion:
P. J. RAMON TEJELO y M. SILvA SUAREZ: «El Real Conservatorio de Artes (1824-1887), cuerpo facultati-
vo y consultivo auxiliar en el ramo de la industria», pp. 235-294; J. M. Cano PAvON: «El Real Instituto
Industrial de Madrid y las escuelas periféricas», pp. 295-350; G. Lusa: «La Escuela de Ingenieros
Industriales de Barcelonay, pp. 351-394.

28 Véase M. Siva SUAREZ y G. Lusa MONFORTE, 2007, pp. 323-386.
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En el momento de creacion de la carrera aparece una «dialéctica» que dara lugar
auna permanente tension interna originada por dos mandatos opuestos: por un lado,
hay que aplicar la ciencia a la industria, barriendo de la escena a la «ciega rutina» y al
«vano empirismo»?9, lo cual exige dotar a las ensefianzas industriales de un elevado
nivel cientifico. Pero, por otro lado, hay que mantener el contacto con la técnica y la
industria, evitando caer en el infecundo teoricismo de los «ingenieros de levita y cor-
batin»30. Cuando a lo largo del mas de siglo y medio de existencia de la profesion los
profesores, los ingenieros y los fabricantes se interroguen acerca del estado de equi-
librio de esas dos fuerzas opuestas, el «teoricismo» y el «practicismo», otorgaran preci-
samente a las matematicas un papel primordial de indicador31. Aparecerd una «polé-
mica de las matematicas en la ingenieria» que planteard, entre otras, las siguientes
cuestiones:

— ¢Cuales y cuantas matematicas? («matematicas», a secas, frente a «matematicas
del ingeniero»).

— ¢Con qué caracter deben impartirse? (<herramienta» frente a «disciplina mental»).

— ¢En qué lugar y momento? («antes del ingreso, en preparacion privada o en la
Facultad de Ciencias» o bien «dentro de la Escuela).

— ¢Quién debe explicarlas? («<matematicos» o «<ingenieros»).

En funcion de como se han respondido a estas cuestiones, hace mas de treinta
anos3? que dividi la historia de la ingenieria industrial en tres periodos, el primero de
los cuales —que va de 1850 a 1902— se caracterizaria por los siguientes rasgos:

— Influencia de las escuelas técnicas francesas (Polytechnique, para las Escuelas
de cuerpo, y Ecole Centrale para los ingenieros industriales): los resultados de
la ciencia se aplican a la técnica y a la industria.

— Interconexion (no exenta de rivalidad) con la Facultad de Ciencias, al tener
muchas veces que cursar obligatoriamente los futuros ingenieros algunas
asignaturas de matematicas en la Facultad.

29 Preambulo del Real Decreto de 20 de mayo de 1855, que establece el plan orgénico de los estudios
de Ingenieria Industrial.

30 A raiz de las discusiones Madrid-Barcelona acerca del otorgamiento del cardcter superior a la
Escuela Industrial Barcelonesa, la Revista Industrial, 6rgano de la Junta de Fabricas de Catalufia,
dedico varios articulos a analizar el estado de las ensefianzas industriales, y a criticar ferozmente el
excesivo teoricismo e ignorancia practica del profesorado del Real Instituto Industrial de Madrid.
Ahf aparecen las expresiones «dngenieros de gabinete», «ngenieros de levita y corbatin» y otras
semejantes. Véase G. Lusa, 1994b, pp. 61-80.

31 En apoyo de mi tesis, obsérvese que no estin documentadas polémicas significativas acerca del
caracter que deben tener las ensefianzas de Fisica, de Quimica o de Dibujo en las escuelas de inge-
nierfa.

32 G. Lusa, 1975.
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— La ensefanza de las matematicas estd en manos de matematicos profesiona-
les, o de ingenieros que son también matematicos.
— Pluralidad de libros de texto, mayoritariamente franceses33.

La época que aqui estamos considerando —el siglo x1x, en un sentido amplio—,
esta, pues, dominada por la influencia del modelo francés: las escuelas de ingenieros
imparten unas ensefianzas de elevado nivel teorico, lo cual comporta asignar un
papel fundamental, cualitativa y cuantitativamente hablando, a las matematicas. Asi
parece corroborarlo el andlisis de programas y textos que hemos efectuado en otros
trabajos34.

Enrelacion conlaimportancia que se concedia a las matematicas en la formacion
del ingeniero industrial e incluso en su caracterizacion, la primera referencia pablica
que hemos encontrado es de 1857, en una serie de articulos escritos por Cayetano
Cornety Mas en la Revista Industrial, 6rgano de la Junta de Fabricas (la gran patronal),
cuando sefala que sin Calculo infinitesimal y Mecanica racional no se le dan al alum-
no de la ensefianza profesional «os elementos necesarios para calcular las maquinas
e instrumentos que ha de construir y dirigin35, es decir, para desarrollar unas tareas
fundamentales y caracteristicas de la entonces nueva profesion. Significativamente,
encontraremos otra mencion a la pareja «Calculo infinitesimal-Mecanica racional»
como indicadores del alto nivel de las ensefianzas industriales en un articulo escrito
por el ingeniero industrial José Serrat Bonastre al final del periodo que estamos con-
siderando, en 19043¢, cuando criticando la elevacion al nivel de ingenieria superior de
las ensefianzas textiles que se impartian en la Escuela Industrial de Tarrasa sefiala que
da frontera que separa a los Ingenieros de los Peritos son las asignaturas de Calculo
infinitesimal y Mecanica racional». Y anadia que estas materias matematicas debian
estar bien articuladas con las asignaturas tecnologicas: «pero su estudio de poco ha de
servir si después no queda tiempo para hacer aplicacion de ellas». He aqui, pues, una
mencion al equilibrio buscado.

El hecho de que las matematicas fuesen empleadas como instrumento de selec-
cion marco sin duda a los ingenieros durante su vida profesional. La elevada forma-
cion adquirida en los primeros afios de la carrera les imprimi6 una notable aficion por
las matematicas3’. Es de destacar la aparicion frecuente de articulos o notas breves

33 En G. Lusa, 1975, pp. 469-490, figura la relacion de todos los textos que fueron utilizados en las
diversas asignaturas de matematicas de la carrera entre 1851y 1975.

34 Ver G. Lusa, 1975,y G. Lusa, 1994a, pp. 263-282.

35 Escuelas Industriales», Revista Industrial, n.° 73 (28-V-1857), pp. 127-128.

367, SERRAT: LOS Ingenieros de Industrias Textiles», Revista Tecnologico-Industrial (julio de 1904),
pp. 169-177.

37En G. Lusa, 1975, pp. 495-514, figura una amplia relacion de libros y articulos de matematicas escri-
tos por ingenieros industriales.
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que se refieren a las matematicas en las revistas técnicas de mas amplia difusion en la
época (la Revista Industrial, La Gacela Industrial, El Porvenir de la Industria y
la Revista Tecnologico-Industrial). Algunos son simple reproduccion de notas apare-
cidas en revistas cientificas extranjeras, o bien noticias de publicacion y resefias de
libros de matematicas, especialmente de los destinados a la preparacion del ingreso
en la Escuela. Otros se refieren a libros u opuisculos monograficos escritos por inge-
nieros industriales. Por supuesto, son numerosos los trabajos acerca de la aplicacion
de las matematicas a la Mecanica y a las tecnologias. Pero lo mas sorprendente es la
abundancia de articulos relativos a problemas tedricos clasicos, como la cuadratura
del circulo, la duplicacion del cubo y la triseccion del angulo3s,

La multiplicacion de revistas de caracter cientifico o técnico estimul6 el interés 'y
la imaginacion de un puiblico mds amplio que el estrictamente académico o profesio-
nal. En ciertas ocasiones, algunos de los aficionados a las ciencias enviaban sus opi-
niones a las revistas, la mayor parte de las veces refiriéndose a los problemas clasicos
que hemos mencionado, tratados con mas osadia que rigor. Se originaron unas sona-
das polémicas, en las que muchas veces fueron ingenieros industriales quienes reba-
tieron los errores formulados por los bienintencionados profanos3®.

Pero no es solo en la prensa donde los ingenieros industriales intervienen en
polémicas relativas a las matematicas. También la Academia de Ciencias de Barcelo-
na, de la que forman parte en esa época unos cuantos ingenieros, sera el escenario de
discusiones igualmente apasionadas, en las que se suscitan discusiones de caracter
filosofico que llegan a poner en cuestion la forma de articulacion de las matematicas
con la ingenieria. Los debates de los académicos pondran de manifiesto que las «ver-
dades matematicas» y las «verdades de la ingenieria» pueden llegar a ser contradicto-
rias entre si.

Durante estos afios finiseculares los matematicos de la Academia ya estin al tanto
de las transformaciones que estan afectando a los fundamentos de las matematicas,
aunque sea con el logico retraso debido a su paso previo por las revistas y libros fran-
ceses. Las nuevas teorfas suscitan intensos debates en el seno de nuestra comunidad
cientifica. Uno de los mas interesantes es el que tiene lugar a partir de 1893, relativo al
infinito en la geometria, discusion que acaba convirtiéndose en una polémica acerca
delavalidezy del alcance de las geometrias no euclideas. El detonador de la discusion
lo constituye la memoria «El infinito matematico en la cadena cinematica cilindrica»
(1893), del académico Luis Canalda, profesor de la Escuela de Ingenieros. Canalda
hace una exposicion de los trabajos del ingeniero berlinés Ferdinand Reuleaux, que
ha puesto solidas bases a la Foronomia o Cinematica racional, estudiando las leyes de
la formacion de los mecanismos. El arquitecto y académico Josep Doménech Estapa,
catedratico de Geodesia en la Facultad de Ciencias, le contesta airadamente en su

38 puede verse una seleccion de estos articulos en G. Lusa, 1994c¢, pp. 347-349.

39 Véase una pequefia muestra de estas polémicas en S. GARMA Y G. Lusa, 1995, pp. 523-564.
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memoria «<Absurdos geométricos que engendran ciertas interpretaciones del infinito
matematico» (1894), reprochando «que se trate a los llamados infinitos matematicos
mediante las leyes de la cantidad finita».

Canalda prosigue publicando trabajos en la misma linea: seis meses después lee
enla Academia «Aplicaciones de la Geometria cinematica. Transformacion de la ecua-
cion del circulo en la de 1a recta, cuando el radio adquiere una magnitud infinita, por
medio del rombo de Peaucellier (1894). Doménech le responde con su memoria «Los
mecanismos no pueden oponerse a las verdades matematicas», leida en la Academia
en febrero de 1897, rebatiendo das demostraciones mecanicas que han querido darse
de algunos absurdos geométricos nacidos a proposito de la consideracion del infini-
to matematico». Reitera sus principales argumentos en las conferencias «Justa inter-
pretacion que debe darse al cero y al infinito matematico», pronunciadas en el Salon
Doctoral de la Universidad en marzo de 1898. Doménech quiere dar la «voz de alerta
a los alumnos de las facultades de ciencias y escuelas especiales» para que no lleven
muy lejos su entusiasmo por las nuevas geometrias, y sigan confiando en «a geome-
tria euclidiana, que es la Ginica que se halla conforme con la naturaleza del espacio que
concebimosy de las formas que nuestra mente puede imaginar.

Canalda no entrara al trapo, y seguira escribiendo durante bastantes afios diver-
sos trabajos de cardcter geométrico-mecanico, como una nueva entrega de «Aplica-
ciones de la Geometria cinematica»: «El infinito matematico en la maquina de vapor de
accion directar, «La hipérbola curva cerrada, o el infinito matematico en el mecanismo
de manubrios antirrotativos».

Con la consolidacion del cantorismo y de las geometrias no euclideas, los uni-
versos matematicos de la Escuela de Ingenieros Industriales y de la Facultad de Cien-
cias acentuardn su divergencia, pese a que ambos centros compartiran un mismo edi-
ficio hasta 1927. La identidad constitutiva matematicas-ingenieria, procedente del
Renacimiento y de la [lustracion, ha terminado por disolverse.

III

ALGUNOS DEBATES EN LA ARQUITECTURA Y EN OTROS CAMPOS
DE LA INGENIERIA

II1.1. En torno al papel de las matemdticas en la formacion de los arquitectos

Desde la época de la Antigiiedad greco-romana hasta finales del siglo xvii no
existio una diferenciacion clara entre las competencias especificas del arquitecto y las
del ingeniero4. En Espafia, fueron los arquitectos quienes mantuvieron una mayor
presencia y preponderancia social hasta la aparicion, durante el transito del xvi al Xix,

40 A, BonET CORREA, S. LORENZO y F. MIRANDA, 1985, pp. 11-75.
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de los ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, que bien pronto se convirtieron en
uno de los principales cuerpos de élite al servicio de la Administracion. El Decreto de
10-X-1845 entregaba practicamente la totalidad de las obras publicas a los ingenieros
de Caminos, con lo que los arquitectos protestaron airadamente. Como resultas de la
queja, el Gobierno promulgd la Orden de 25-X1-1846, que reconocia algunas compe-
tencias a los arquitectos (proyectos de fontaneria y direccion de obras costeadas por
particulares), orden que no gust6 a ninguno de los dos colectivos de profesionales
implicados. En las discusiones que se abrieront!, los ingenieros achacaban a los
arquitectos su escasa competencia cientifica y técnica, calificando a su carrera como
predominantemente «artistica», mientras que los arquitectos aducian que su prepara-
cion cientifica era suficiente y su vision de la construccion mucho mas completa. Aun-
que se trataba de dirimir competencias profesionales, en los escritos de unos y de
otros aparecian frecuentemente, como arma arrojadiza, el calculo infinitesimal, la
mecanica racional y la hidraulica42,

Para acercar entre si a ambos colectivos, en cuanto a formacion, el Gobierno esta-
blecio por Decreto de 6-X1-1848 la Escuela Preparatoria para las especiales de Cami-
nos, Canales y Puertos, de Minas y de Arquitectura’3. Como se sabe, su existencia fue
breve (1848-1855) y ademas contribuy6 a exacerbar las diferencias entre ingenieros y
arquitectos, aireadas en las polémicas que unos y otros mantuvieron en las paginas de
la ROP#, Sin embargo —sostiene Prieto Gonzalez—45, «la Preparatoria supuso para
los arquitectos una ocasion unica de acortar distancias con los ingenieros en materia
técnica, [...] ya que obligd a la Escuela de Arquitectura a reciclarse y adaptar su ense-
fianza al elevado nivel de conocimientos que los alumnos traian de aquella».

41 por parte de los arquitectos intervinieron José Oriol y Bernadet (en el Boletin Enciclopédico de
Nobles Artes) y el ddo Antonio de Zabaleta y Narciso Pascual y Colomer (en el mismo Boletin y en
El Heraldo). Los ingenieros contendieron desde las paginas de EI Espaiiol.

42 Ja escuela de Arquitectura producira todo lo que se quiera; pero lo que no podra hacer ninguna
escuela es que los sefiores Zabaleta y Colomer vy la casi totalidad de los arquitectos actuales que
jamds han saludado el calculo diferencial, la mecanica racional, la hidraulica, etc., sepan estas cien-
cias. En ellas no basta el genio, el numen, la inspiracion y otras cualidades expresadas por voces
andlogas. El hombre cientifico no nace, se hace; y es preciso para esto haberse dedicado a las cien-
cias en cierta edad, muchas horas todos los dias y por espacio de muchos afos». Del articulo (sin
firma) «Arquitectura y obras publicas», El Espanol, 15-X11-1846, p. 3.

43 Acerca de esta primera Escuela Preparatoria véase la «Presentacions que hace Manuel Siva del
volumen v de esta coleccion, pp. 36-42.

44 En 1854 la ROP publico articulos de los arquitectos José Oriol Bernadet y Eugenio de la Cimara,
en discusion con la redaccion de la revista. Ambos reivindicaban la calidad cientifica de la forma-
cion de los arquitectos, con menciones explicitas al Calculo infinitesimal y a la Mecdnica racional.

45 J. M. PriETO GONZALEZ: «La Escuela de Arquitectura de Madrid y el dificil reconocimiento de la ca-
pacitacion técnica de los arquitectos decimononicos», en M. SiLva SuArez (ed.), vol. v, 20075,
pp. 193-197.
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Volvieron a debatirse cuestiones relativas a la formacion cientifica de los arqui-
tectos, y en particular acerca de las matematicas, en torno a 1875 y afios siguientes,
con ocasion de la reforma de las ensefianzas arquitectonicas impulsada por Francisco
Jarefo, que desde la direccion de la Escuela reforzo la ensenanza cientifico-técnica:
«Es la Arquitectura, ante todo, ciencia y tecnicismo. Su dominio es la matematica»©,
Pero un cuarto de siglo mas tarde, en 1901, el claustro de la Escuela de Arquitectura de
Madrid proponia limitar los conocimientos cientifico-técnicos y convertir los estudios
artisticos en primordiales para la carrera. De nuevo la polémica ciencia-arte, involu-
crando a la formacion matematica, y esta vez el péndulo se iba hacia el otro lado...

I11.2. La formacion matemdtica de los ingenieros de Montes
También para los ingenieros de Montes, como para los industriales, existe una es-
pecie de «dialéctica original» con presencia de dos elementos antitéticos que estiran en
sentidos opuestos: las ciencias naturales, por un lado, y las fisico-matematicas, por el otro,
que forman el capital basico de la formacion de los forestales. La importancia de unasy
de otras en los programas de la Escuela no fue siempre la misma, y el deseado equilibrio
fue rompiéndose en un sentido o en otro a lo largo de los afios. Casals?” sefiala que en
cierto modo esa contradiccion es el reflejo de la tension que existe entre aprovechar y
conservar los montes y también, a un nivel mas general, entre ciencia aplicada y ciencia
pura. Como veremos, al igual que ocurri6 con los ingenieros industriales, las matema-
ticas servirfan como indicador —o como espantajo— del estado de ese equilibrio8.
Uno de los tedricos mas prestigiosos de la ingenieria forestal, Joaquin Maria de
Castellarnau4?, clamaria contra la matematizacion de la ensefianza de los forestales, y
defenderia su papel como naturalistas. En 1885 escribia>0;
El Algebra superior y el Calculo infinitesimal, la Geometria analitica y descriptiva (jicon
sus aplicaciones a las sombras y a la perspectival!!) y la Mecanica racional, que se exi-
gen como asignaturas preparatorias, ;para qué le sirven al alumno de la Escuela? Le sir-
ven para estudiar la Topografia y la Geodesia (?), la Mecanica aplicada y la Construc-
cion forestal (), que son asignaturas puramente auxiliares, si bien necesarias, y que de
ninguna manera revisten caracter de especialidad. [...] Lo que deseariamos es que la
ensefanza que se dé en la Escuela tienda a hacer naturalistas, no porque creamos a las

40 F. JareNO: dmportancia de la Arquitectura y sus relaciones con las demas Bellas Artes», Revista de
la Arquitectura Nacional y Extranjera (1880), pp. 122-128'y 140-142.

47 V. CasaLs: «Saber es hacer. Origen y desarrollo de la ingenieria de montes y la profesion forestal»,
en M. Silva Suarez (ed.), vol. v, 2007b, pp. 395-447, esp. 403-409. Véase también V. CAsALS: Los inge-
nieros de montes en la Esparia contempordanea (1848-1936), Barcelona, Ediciones del Serbal,
1996, pp. 31-63.

48 El ingeniero de Montes Ignacio Pérez-Soba Diez del Corral, a quien agradezco su gentileza, me ha
proporcionado las principales referencias que he utilizado para redactar este apartado.

49 véase su nota bibliografica, redactada por V. Casals, en la p. 637 del volumen v de esta coleccion.

50 7. M. de CASTELLARNAU: «La ensefianza de las ciencias naturales en la carrera de ingeniero de mon-
tesy, Revista de Montes, IX (1885), pp. 131-137 y 161-169.
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ciencias naturales superiores o inferiores a las exactas, sino porque son las idoneas
para el Ingeniero de Montes. Tampoco pretendemos que se borren estas de los pro-
gramas, ni mucho menos, y solo si que se subordine lo secundario a lo principal y que
haya equilibrio.

Castellarnau criticaba el hecho de que se hubiese roto ese equilibrio introdu-
ciendo demasiadas matematicas, creyendo asi que se prestigiaba a la carrera de Mon-
tes imitando a la Escuela de Caminos, lo cual condujo a «disminuir el estudio de cien-
cias naturales y aumentar el de las exactas». No era ese el camino que debia haberse
seguido: <hubiera valido mds adelantar en terreno propio y crearse una posicion
especial e independiente».

La creacion de la Escuela General Preparatoria de Ingenieros y Arquitectos
(EGPIA) en 1886 estimul6 también la pluma de los ingenieros de Montes. En 1890 José
Secall>! criticaba el hecho de que las ciencias naturales estuviesen ausentes de las
ensefianzas de la EGPIA, y no solo por su absoluta necesidad para los forestales, sino
también como imprescindibles para la formacion de los arquitectos y demas ingenie-
ros. En cuanto al equilibrio entre las ciencias exactas y las naturales en la formacion de
los forestales, Secall se inclinaba por el predominio de las segundas:

En la preparacion nuestra no debe admitirse equilibrio entre las ciencias exactas y las
naturales, sino que debe caer del lado de las Gltimas. Las primeras, con la extension que
se estudian en la preparatoria, son carga inconveniente y pesada, porque desvian al
forestal del camino que debe seguir, cuyo libro no debe ser otro que el de la naturale-
za, en la cual se mira de muy distinta manera que en los libros de matematicas.

Secall se quejaba de la EGPIA, porque desde su creacion ninguno de los alumnos
que de ella salian optaban por proseguir sus estudios en la Escuela de Montes, y porque
ademas la formacion impartida era inadecuada para los futuros forestales:

Su preparacion actual viene sellada con el vicio de origen del excesivo intelectualismo

de las ciencias exactas, con sus procedimientos de demostracion y con su medio
ambiente de estudio recluido.

Un afio mas tarde, en un articulo que resumia el estudio que habia elaborado por
encargo del cuerpo de Ingenieros de Montes para analizar el estado de la Escuela
forestal>2, Secall insistia en sus criticas a la EGPIA, a la que por sus excesivas ensefian-
zas matematicas calificaba de «Escuela Preparatoria para la de Caminos»>3: ademas de

517, SkcaiL: «Las Ciencias Naturales en la Escuela general preparatoria», Revista de Montes (1890),
pp. 28-32. José Secall Inda fue profesor de la Escuela de Montes de El Escorial y director de la Revis-
ta de Montes.

527, SEcaLL: «La Escuela de Ingenieros de Montes», Revista de Montes (1891), pp. 145-150, 179-180,
201-210y 228-234.

53 Los estudiantes que salian de la EGPIA elegian mayoritariamente la Escuela de Caminos, no solo
por su mayor prestigio, sino porque ademas era el cuerpo en el que existian mas plazas. El cuerpo
de Caminos (en 1886) estaba formado por 265 ingenieros, el de Minas (en 1887) por 197, el de Mon-
tes (en 1886) por 173y el de Agronomos (en 1888) por 151.
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bloquear en la practica la entrada de alumnos en la Escuela de Montes, en caso de que
hubieran venido «adolecerian de graves defectos en sus estudios y tendencias, muy
dificiles de extirpar. En cuanto a los que proclamaban «a necesidad de las matemati-
cas superiores en nuestra profesiony, les respondia:
El Ingeniero de Montes no necesita mas conocimiento que el de la Aritmética, Algebra
elemental, Geometria, Trigonometria, elementos de Geometria analitica y Geometria
descriptiva. Con estos conocimientos bien fundamentados y demostrados en exame-
nes rigurosisimos quedan completamente satisfechas las necesidades en ciencias
exactas del forestal.

Para justificar estas afirmaciones, Secall pasaba revista a los planes de estudio de
las escuelas forestales mas prestigiosas de Europa (las de Nancy, Eberswald, Aschaf-
fenburg, Viena), poniendo especial atencion en el contenido de las ensefianzas mate-
maticas, y concluia rotundamente:

Los argumentos de razon como los de autoridad llevaran siempre al que estudie la
cuestion no perturbado el entendimiento con prejuicios a proclamar que los conoci-
mientos que hoy se exigen en ciencias exactas para nuestra carrera rayan, por su gran
extension en cantidad y calidad, en lo ridiculo.

En definitiva, a pesar de que en los eximenes de ingreso aparecian asignaturas
de contenido matematico, esto se hacia para seguir la corriente a la tonica dominante
en el conjunto de las ingenierias. Pero la opinion mayoritaria, entre el profesorado y
los profesionales del ramo, era que las matematicas debian limitarse a lo estrictamen-
te necesario para las (reducidas) necesidades de la carrera forestal, debiendo poner-
se el énfasis en los contenidos mas propios de la especialidad, es decir, en las ciencias
naturales.

Afnadamos finalmente una observacion sobre una ingenieria proxima a la de
Montes, la de Agronomos>. La formacion cientifica basica vario mucho a lo largo del
tiempo, como resultado de los vaivenes legislativos y de las discusiones entre los pro-
fesionales del ramo acerca de la relacion entre la formacion cientifica y la de caracter
practico>. El periodo en el que la formacion cientifica de los aspirantes fue mas
amplia correspondi6 al de vigencia de la EGPIA. Pero no hemos sido capaces de
encontrar rastros de polémicas especificas en torno a la formaciéon matematica de los
ingenieros agronomos.

54 La ms joven de las ingenierfas decimonoénicas fue creada en 1855 (Escuela Central de Agricul-
tura); el cuerpo aparece de facto en 1879, aunque no se reglament6 hasta 1887. Véase Jordi CAr-
TANA: Ingenierfa agronOmica y modernizacion agricola», en M. Silva Suarez (ed.), vol. v, 2007b,
pp. 449-505.

55 Uno de los padres intelectuales de la ensefianza agronémica, Mariano Miguel de Reinoso, era par-
tidario de que los profesores de la Escuela de Agricultura tuviesen una solida formacion cientifica.
Véase M. M. REINOsO: «Sobre ensefianza agricola profesional. Informe elevado al Excmo. Sr. Minis-
tro de Comercio, Instruccion y Obras Publicas», Boletin Oficial del Ministerio de Comercio, Ins-
truccion y Obras Piblicas (1850-1851).
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I11.3. Ingenieria de Minas: escasos pronunciamientos sobre politica educativa

El cuerpo de ingenieria de Minas, creado como tal en 1833, ejercié una gran
influencia sobre la politica de los Gobiernos de Espafia, especialmente perceptible en
un siglo que fue testigo de la desamortizacion del subsuelo. Los ingenieros se pro-
nunciaron e intervinieron decisivamente en las discusiones parlamentarias sobre las
diversas leyes de Minas vigentes a lo largo del siglo xix. Las numerosas paginas de sus
sucesivos 6rganos de expresion y presion>® nos muestran hoy la persistencia (y el
éxito) de su actividad politica.

Sin embargo, la constante y exitosa intervencion de este colectivo de ingenieros
en la politica minera (e industrial) del pais contrasta con la escasa atencion que dedi-
caron a la politica educativa de los Gobiernos en relacion con la ensefianza de lainge-
nieria. Es cierto que en los Anales de Minasy en la Revista Minera hay bastantes pagi-
nas dedicadas a aspectos de detalle de la ensefianza en las diversas escuelas mineras,
tanto a la Escuela de Ingenieros de Madrid como a las Escuelas de Capataces de Alma-
dén, de Mieres, de Linares y de Cartagena. Pero —y sobre todo en contraste con la in-
tensa contestacion de los ingenieros de Caminos a las iniciativas gubernamentales mas
polémicas en materia de organizacion de las ensenanzas de ingenieria>’, que hemos
examinado en el apartado dedicado a los ingenieros de Caminos— los de Minas se li-
mitaron a reproducir, sin comentarios, algunos pronunciamientos de sus colegas de Ca-
minos que habian aparecido en la Revista de Obras Priblicas. Esto ocurrio, por ejemplo,
en 1866, cuando la Revista Minera>s reproduce sin comentario alguno el articulo «So-
bre la reforma de la Facultad de Ciencias y de las Escuelas especiales», atribuido a Eche-
garay, aparecido en la ROP el mes anterior®. Y también en 1868, cuando la Revista Mi-
nera reproduce también sin comentarios un fragmento de un articulo de la ROP
criticando las medidas de Orovio para meter en cintura a las escuelas de ingenieros®,

El mayor despliegue informativo que hemos encontrado en la Revista Minera
dedicado a un acontecimiento de politica educativa tiene lugar después de la Glorio-
sa, ala que por cierto la redaccion de la revista no dedica comentario alguno, también
en contraste con el alborozo con el que la ROP recibe este acontecimiento politicol.
La Revista Minera publica sin comentarlo uno de los decretos conocidos como «de

56 Anales de Minas (1838-1840) y Revista Minera (1850-1930), principalmente. Ambas estan digita-
lizadas en la web del Instituto Geologico y Minero de Espaiia (<http://www.igme.es>).

57 Me refiero a la creacion (1848) y cierre (1855) de la primera Preparatoria, a la obligatoriedad de
cursar las asignaturas de caricter cientifico en la Facultad de Ciencias (1858 y 1866) y a la creacion
y desaparicion de la EGPIA (1886-1892).

58T xvi, n.° 397 (15-XI1-1866), pp. 705-715.

59T, xav, n.° 22 (15-XI-1866), pp. 261-265.

60 Reforma en la facultad de ciencias», Revista Minera (1868), p. 185.

01 (Los redactores de la ROP se adhieren plenamente a la revolucion que acaba de triunfar en Espa-
fia; y hacer esta declaracion es manifestarse fieles a las tradiciones liberales del Cuerpo de Ingenie-
ros de Caminos», ROP, t. vi, n.° 20 (15-X-1868), p. 233.
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libertad de ensefianza», que sobre educacion promulga el Gobierno provisional en
23-X-1868, derogando la legislacion reaccionaria de Orovio. Pocas paginas después
reproduce un conjunto de articulos publicados en otros periddicos, con los que —
suponemos— la redaccion de la Revista Minera esta de acuerdo®2,

Por todo ello no debe extranar que no hayamos sido capaces de encontrar, tras
escudrifiar los miles de paginas de las revistas mineras, testimonios significativos de
discusiones acerca de la formacion matematica de los ingenieros de Minas, mas alla
del seguidismo poco locuaz practicado en relacion con los pronunciamientos de sus
colegas de Caminos. Mencionemos, Unicamente, algunos comentarios menores,
como el que aparece en la seccion «Variedades» [una especie de cajon de sastre] del
nimero de la Revista Minera publicado en 1-X-185463, en el que ademis de pedir la
supresion de la Escuela preparatoria se hacen algunas consideraciones interesantes
acerca de la caracterizacion de la formacion basica de los ingenieros de Minas, rela-
cionandola con la de Caminos:

No podemos menos de llamar la atencion de nuestros lectores, y especialmente la del
entendido sefior ministro de Fomento, acerca del articulo inserto en el nimero 18 de
la Revista de Obras Priblicas pidiendo la inmediata supresion de la Escuela preparato-
ria. Profundamente convencidos de la solidez de cuantos argumentos se exponen para
combiatirla, y habiendo visto practicamente que con ella es inminente la ruina de nues-
tra Escuela especial de minas, cuyas catedras han permanecido casi desiertas desde la
creacion de aquella, unimos nuestros deseos a los manifestados por tan estimable
colega, a fin de que suprimiéndose dicha preparatoria se reforma el reglamento de la
ensefianza en la Escuela de minas, aumentando a cinco afos su duracion para com-
prender en los primeros la geometria descriptiva, la mecanica general y los calculos,
aunque con extension mucho menor que en la de caminos, cuyos estudios especiales
giran después sobre la aplicacion de las ciencias matematicas, mientras que los de
minas se desarrollan sobre la base de las ciencias quimicas y naturales.

Pero en relacion con este asunto no habia unanimidad entre los ingenieros de
Minas. En el nimero de 15-XI-1854%4 un suscriptor se manifestaba contra el pronun-
ciamiento de la Revista Minera en favor de la supresion de la Preparatoria, abogando
en cambio por su mantenimiento y conversion en algo parecido a la Politécnica de
Paris. La carta venia precedida de un comentario de la redaccion de la revista, mati-
zando la oposicion a la Preparatoria expresada en el nimero anterior:

62 Son estos articulos «Escuelas especiales» (La Nacion)y «Los cuerpos facultativos civiles» (La Opi-
nion). También se reproduce la carta enviada a la redaccion por Anselmo Tirado [ingeniero jefe de
Minas], contestando a un articulo publicado en El Imparcial, titulado «La libertad de ensefianza y las
escuelas especiales». En estos textos se defiende que la existencia de las Escuelas especiales y la
persistencia de los cuerpos facultativos son compatibles con la declaracion de la dibertad de ense-
fanza». Todo este dosier, en la Revista Minera, t. xix, n.2 443 (15-X1-1868), pp. 685-692 (el decreto)
y 703-715 (los articulos y la carta).

03 T.v, pp. 610-611.
647 v, pp. 705-707.
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En el caso de tener que manifestar terminantemente nuestra opinion, diremos que
consideramos menos oportuna la supresion de la Escuela Preparatoria, a lo menos
para las carreras de minas y caminos, que el que reciba modificaciones dando mayor
extension al programa de sus estudios: a ningin alumno de minas le sobrard nada de
lo que hoy dia se ensefia en aquella Escuela con relacion a las ciencias exactas, y por el
contrario le falta bastante que aprender, con respecto a las ciencias fisico-matematicas
y quimica.

En definitiva, los ingenieros de Minas gastaron sus mejores polvoras en cuestio-
nes de estricta politica minera.

1I1.4. Las matemdticas y los telegrafistas

Aunque la ingenieria de Telecomunicacion no seria creada hasta el siglo xx, su
antecedente inmediato —el Cuerpo de Telégrafos— es de mediados del siglo xix63.
También en este ambito de profesionales se produjeron algunas reflexiones o discu-
siones relativas a las matematicas®®.

En La Semana Telegrdfico-Postal, revista en la que exponian sus problemas y
expresaban sus anhelos sobre todo los telegrafistas subalternos facultativos, Eduardo
de la Cuesta®” se hacia eco de las quejas de los telegrafistas ante la cantidad de cono-
cimientos que debian poseer para ingresar en el cuerpo: «<se admiran de que para ser
telegrafista y obtener cinco mil reales escasos de sueldo y probabilidad de que este no
mejore en muchos afios, se necesita sufrir un examen poco menos dificil que para
ingresar en cualquier otro cuerpo facultativo de mas porvenir y descanso». De la Cues-
ta criticaba el desarrollo artificial de algunas teorias:

Esindudable que en este siglo se han hecho grandes adelantos en las ciencias; pero no
es menos cierto que las teorias se han extendido demasiado sobre corolarios de poca
importancia, pecando ya en difusas. [...] Hay hoy en dia mucha ciencia, pero también
mucha insustancialidad; se discurre mucho, pero se charla mas.

Y pasaba a concretar su critica en las ensefianzas de las matematicas para tele-
grafistas:

Naturalmente, esto se extiende a todas las carreras, y asi vemos que si antes, y concre-
tandonos a las matemadticas, bastaba estudiar las teorias principales, de verdadera apli-
caciony fundamento para comprendery poseer bien las matematicas mixtas, ahora es
necesario gastar el tiempo y la paciencia en aprender otras que, por curiosas que sean,
no son verdaderamente indispensables. [..] El que sigue una carrera determinada debe
tomar de las matematicas puras la parte indispensable para perfeccionarse en las mix-
tas, que han de ser la ocupacion de su vida.

65 5. OuvE RoiG y J. SANCHEZ MINANA: «De las torres Opticas al teléfono: el desarrollo de las telecomu-
nicaciones y el Cuerpo de Telégrafos», en M. Silva Sudrez (ed.), vol. v, 2007b, pp. 551-608.

66 Agradezco a Jests Sanchez Mifiana que me haya proporcionado las pistas para redactar las lineas
que siguen.

67 E. pE La CUESTA: «Conocimientos que deben poseer los funcionarios del Cuerpo de Telégrafos», La
Semana Telegrafico-Postal (1869), pp. 147-148, 159-161 y 165-167.
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¢Cudl era, a su entender, la formacion matematica mas adecuada para un tele-
grafista?

Ahora bien; para ser un buen telegrafista, ¢se necesita poseer perfectamente las mate-
maticas puras? A la pregunta contestamos que bastaba que el examen versara sobre los
elementos mas necesarios de la aritmética, algebra, geometria y trigonometria rectili-
nea y resolucion de todos los cdlculos aritméticos y algebraicos, hasta las ecuaciones
de segundo grado inclusive, comprendiendo también los referentes a progresiones y
logaritmos, y dando siempre la razon que hubiera para resolver los cédlculos de este o
del otro modo.

Los telegrafistas y los ingenieros industriales entraron en colision a raiz de la crea-
cion de la Escuela de Ingenieros Electricistas de Ultramar (Real Decreto 3-1-1890). Los
telegrafistas habian reclamado durante mucho tiempo la creacion de una Escuela
especial a semejanza de las ingenierias civiles®8, que cuajo cuando el politico liberal
Eduardo Vincenti Reguera, antiguo telegrafista, ocupaba la Direccion General de
Administracion y Fomento del Ministerio de Ultramar. La Escuela, cuyas ensefianzas
debian durar dos anos, fue disenada minuciosamente por una comision integrada por
prestigiosos telegrafistas, entre los cuales se encontraban Antonino Sudrez Saavedra y
José Casas Barbosa®. El «Dictamen de la Comision para organizar la Escuela de Inge-
nieros Electricistas de Ultraman’9, que establecia las lineas maestras del plan de estu-
dios, contenia unas orientaciones relativas a las matematicas, que seguian la tonica de
la época, al separar nitidamente los papeles del cientifico y del ingeniero:

Nuestro criterio en este punto, inspirindose parcialmente en practicas que vemos
establecidas con gran fruto en el extranjero, es el de reducir a términos prudentes la ini-
ciacion cientifica en lo relativo a la ensefianza del analisis matematico, temerosos de
consagrar a una estéril gimnasia intelectual el tiempo que el alumno puede dedicar

con fruto a las materias de aplicacion y a las practicas asiduas, complejas y reiteradas
que la mision del Ingeniero, que no es precisamente la del sabio, requiere.

A pesar del alborozo con el que los telegrafistas acogieron la creacion de la Escuela
de Electricistas’!, esta no llegaria a ver la luz. En febrero de 1890 la Asociacion de In-
genieros Industriales de Barcelona protestaba contra la creacion de la Escuela, pues «cer-
cenaba las ya menguadas atribuciones que al Ingeniero Industrial se conceden, favo-
reciendo con marcado exclusivismo al Cuerpo Facultativo de Telégrafos»72. El turno de

68 OLIvE ROIG y SANCHEZ MINANA, 0p. cil., pp. 603-605.

09 Véanse sus «Apuntes biograficos», redactados por Olivé Roig y Sanchez Mifiana, en el volumen v
de esta coleccion, pp. 707-708 y 635-636, respectivamente.

70 publicado en la Revista de Telégrafos (16-V-1890), pp. 153-157.

711a Revista de Telégrafos dedic6 varios nimeros a saludar la creacion de la Escuela (n.0s 228 a 236,
enero a mayo de 1890).

72 Exposicion dirigida a los ministerios de Ultramar y de Fomento, con motivo del Real decreto de
3 de Enero proximo pasado», Revista Tecnologico-Industrial (febrero de 1890), pp. 25-28.
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partidos de la Restauracion acab6 con la discusion: en julio de 1890 cay6 el Gobierno
de Sagasta. Su sucesor (Canovas) no volveria a hablar de la Escuela de Electricistas.

v

NUEVO SIGLO: DEBATE UNIVERSAL ACERCA DE LA FORMACION MATEMATICA
DEL INGENIERO

Durante los decenios anteriores al cambio de siglo se produjeron importantes
cambios politicos, sociales y militares, que trastocaron la correlacion de fuerzas entre
las potencias mundiales: unificacion alemana, guerra franco-prusiana, guerra entre Es-
pafiay Estados Unidos... En las naciones que han sido derrotadas se generaliza la idea
de que el resultado de la contienda no es tanto consecuencia de la debilidad militar
como de otros factores mas profundos. Y entre ellos se sefiala, con rara unanimidad,
a la educacion, y mas en concreto a la educacion técnica. Por ello se abre un debate
practicamente universal en torno a la educacion técnica, que afecta ineluctablemente
al papel que desempeifian las matematicas en la formacion de los ingenieros.

La preocupacion por la formacion matematica esta presidida por la proclama de
Alois Riedler («jBasta de matematicas!»):

Es preciso romper con el espiritu unilateral de la Universidad, que se ha aduefiado de
las Escuelas y prescinde de la realidad de las cosas. La Mecanica, la Fisica, la Termodi-
namica... se convierten en simples ejercicios matematicos, falseando su propia natura-
leza: los alumnos superan las dificultades del procedimiento matematico, pero no lle-

gan a la entrafia de las cosas, a conocer y dominar los fundamentos de estas ramas
cientificas’3.

Alois Riedler (1850-19306), profesor de construccion de maquinas en la Technis-
che Hochschulen de Berlin, habia visitado en 1893 la Exposicion Universal de Chica-
€0, habiendo quedado impresionado por el brillante papel que tenian los laborato-
rios en la educacion técnica americana. Por ello clamaba contra el enfoque tedrico y
matematico en los cursos de ingenieria mecanica en Alemania, propugnando un
mayor entrelazamiento entre los aspectos teoricos y los practicos. Sus ideas influye-
ron decisivamente en la reorientacion de la educacion de los ingenieros alemanes’4,

73 A. REDLER: «Zur Frage der Ingenieurerziehungy, Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure, 39,
Berlin (1893), pp. 951-959. Citado por J. G. Alvarez Ude en «La Matemitica del Ingeniero», confe-
rencia pronunciada en la Escuela de Ingenieros de Caminos en 5-V-1926.

74 Riedler aplicaba la terminologia darwiniana al hablar de «struggle for survivaly: Alemania no esta
tan bien dotada de recursos naturales como sus competidores, asi que esta obligada a sobrepasar-
los en destreza tecnologica. De este modo la educacion fue considerada en Alemania como un
importante factor de produccién. Acerca de la educacion de los ingenieros alemanes durante el
periodo que estamos considerando véanse H.-J. BRAUN, 1986; W. WEBER, 1986, y W. KONIG, 1980;
para las matematicas véanse E. KNOBLOCH, 1989, y G. SCHUBRING, 1989.
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Los debates mas interesantes se producen con ocasion de encuentros y congre-
sos internacionales. Uno de los mas influyentes se produjo durante el encuentro de
Glasgow (1901) de la British Association of Mathematics’>, que consagro el llamado
«método de laboratorio» del profesor John Perry, que basicamente consistia en lo
siguiente: el estudiante debe adquirir el conocimiento de cosas concretas, antes de
exigirle que razone acerca de ellas; los alumnos deben ejercitarse en el calculo numé-
rico, omitiendo dificultades filosoficas que solo existen en la imaginacion del profe-
sor; los calculos numéricos deben ser interpretados como aplicacion de alguna for-
mula; las ecuaciones deben manejarse como graficas de funciones; deben suprimirse
las demostraciones por razonamiento abstracto; la Geometria filosofica debe ser sus-
tituida por la simple manipulacion aritmética; deben eliminarse las excrecencias de la
geometria del tridngulo; la Geometria analitica queda subsumida en el manejo del
papel cuadriculado.

Mi método —concluye Perry— se adapta bien a las facultades de los estudiantes de
condiciones medias. El método ortodoxo se adapta bien solamente a los modos de pen-
sar de los antiguos filésofos.”0

Los sucesivos congresos internacionales de la Ensefianza Matematica (Milan,
1911, y Paris, 1914) asi como los congresos internacionales de Matematicas (Roma’”,
1908; Cambridge”8, 1912, y Estocolmo, 1916) parecen confirmar las ideas de Perry
relativas a la educacion matematica del ingeniero.

75 Las ponencias y debates de este encuentro fueron editadas un afio después por John Perry. Véase
J. PERRY: Discussion on the Teaching of Mathematics. British Association — Meeting at Glasgow,
1901, Belfast, Macmillan, 1902.

76 Se refiere al estudio de las matemiticas a través de las obras de Euclides, prictica comun en la
Inglaterra de la época.

77 M. D’OCAGNE: «Las matematicas del ingeniero», ROP (1909), pp. 87-89, resumia los debates cele-
brados en el congreso de Roma sobre dicho asunto. Maurice d’Ocagne, profesor de la Ecole Natio-
nale des Ponts et Chaussées y de la Polytechnique, alcanzo celebridad durante estos afios por haber
creado la nomografia, que permitia resolver graficamente problemas matematicos y técnicos.

78 Cecilio Jiménez Rueda, catedratico de la Universidad Central, coordiné un informe (L ‘Enseigne-
ment des mathématiques en Espagne. Mémoires présentées au Congres de Cambridge, Madrid,
1912) que presenta un panorama amplio (aunque los trabajos son muy desiguales) de la situacion
de las matematicas en la Universidad y en las Escuelas de Ingenieros. M. HORMIGON: «El affaire Cam-
bridge: nuevos datos sobre las matematicas en Espafia en el primer tercio del siglo xx», en Actas del
V Congreso de la Sociedad Espaiiola de Historia de las Ciencias y de las Técnicas (separata), Mur-
cia / Barcelona, 1989-1991, ha estudiado la actitud mezquina de determinados catedraticos de la
Universidad Central, que hegemonizaron su presencia en la delegacion espafiola, en detrimento
de Zoel Garcia de Galdeano, catedratico de Zaragoza, probablemente el matematico espafiol mas
interesante de su época.
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IV.1. Articulos en la ROP y conferencias en el Instituto de Ingenieros Civiles

Nuestro pais no es ajeno a los debates y reflexiones que en los congresos inter-
nacionales se suscitan sobre estas cuestiones. Los ingenieros de Caminos son quienes
nos han dejado mayor testimonio a través de la ROPy de ciclos de conferencias cele-
bradas en el Instituto de Ingenieros Civiles.

Alo largo de 1913 la ROP publico un interesante y extenso articulo, «Principios
de la moderna pedagogia matematica»’?, escrito por una de las personas mas influ-
yentes en estas cuestiones, Luis Gaztelu Maritorena, marqués de Echandia, ingeniero
de Caminos que habia sido profesor de Calculo infinitesimal en la EGPIA antes de
pasar a la Escuela de Caminos, de la que seria catedratico de Puentes y director. Gaz-
telu pasa revista al estado de la ensefianza de las matematicas en los paises mas impor-
tantes, en los diversos niveles, desde el mas elemental hasta el de la ingenieria. Gazte-
lu insiste en que sin una buena formacion elemental no es posible que exista una
buena ensefanza superiors?. Por eso dedica una de sus entregas a presentar profusa-
mente el método de laboratorio de Perry, del cual se manifiesta profundo admirador.
La serie concluye con un estudio especial de la situacion en Espaia, y muy particular-
mente de lo que se refiere a la ensefianza en la Escuela de Caminos, empezando con
las academias preparatorias para el ingreso, con las que se muestra muy severo. Criti-
ca Gaztelu el defecto de partida de estos centros, cuyo objetivo no es la instruccion del
alumno, sino conseguir buenos resultados en los eximenes. Y prosigue reprobando
la composicion de su profesorado —jovenes ingenieros e incluso estudiantes de tlti-
mos cursos—, carentes de preparacion pedagogicasl.

En cuanto a las ensefianzas en la Escuela de Caminos, Gaztelu sefiala las diferen-
cias existentes con las escuelas inglesas, en las que los tres grandes bloques de mate-
rias —las matematicas puras, los estudios cientificos (fisicos, quimicos y mecanicos) y
las aplicaciones a la ingenierfa— estan entremezclados y se imparten simultineamen-
te. En Espafia, por el contrario, esos tres bloques aparecen sucesivamente, siendo
sobre todo muy marcada la separacion entre las matematicas puras y los otros dos
bloques. Y esto para Gaztelu es desastroso:

Las Matemadticas puras se hallan en la base de los estudios de la Escuela, completa-
mente aisladas e independientes de las demas materias, hasta tal punto que a primera
vista parece imposible que, al estudiarlas, se puedan hacer los ejercicios de aplicacion

79 1. GazELu: «Principios de la moderna pedagogia de las matematicas», ROP (1913), pp. 145-149,
193-197, 223-224, 234-237, 253-258, 303-306 y 320-322. Puede verse una breve biografia de Gazte-
lu en la necrologica que le dedicé la ROP en febrero de 1927, pp. 61-62.

80 (Es inutil pretender que alcancen los estudios superiores un estado floreciente, mientras no se co-
rrijan los defectos de la ensefianza elemental. Hay que reconstruir el edificio empezando por el ci-
miento, y mientras no se mejore la ensefianza elemental, en el arido campo de la Matematica espa-
fiola se seguiran cosechando los mismos menguados frutos que hasta ahora». GazteLu, 1913, p. 305.

81 Gaztelu recuerda que oy6 decir a un profesor inglés durante el Congreso de Cambridge que «os
profesores de matematicas elementales debian ser siempre viejos».
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ala Fisica y a la Mecanica, que con tanta razon se recomiendan. En la segunda etapa ya
aparece alguna simultaneidad entre las materias cientificas y los estudios generales de
Ingenieria. Las especialidades se encuentran acumuladas en los dos Gltimos aflos, y al
llegar a esta Gltima fase, resulta que, en varios afios, no se han hecho otros estudios
matematicos que las aplicaciones accidentales.

[..] Nuestros alumnos invierten tres afios, y a veces cuatro, en la contemplacion de
puras abstracciones, sin vislumbrar su finalidad, e ignorando por completo la natura-
leza de las ocupaciones profesionales a que se han de dedicar en lo porvenir. De esto
solo se dan cuenta imperfectamente en los Gltimos afios, de suerte que no pueden ave-
riguar si han acertado o errado su vocacion, sino cuando la cosa ya no tiene remedio.

Consciente, sin embargo, de no poder plantear cambios revolucionarios, Gazte-
lu sugiere una serie de medidas que son compatibles con el hecho de que las mate-
miaticas del ingeniero sigan estudidndose antes del ingreso y en el curso preparatorio,
y que se refieren a la Geometria descriptiva, al Calculo infinitesimal y a los estudios
matematicos exigidos para el preparatorio.

La Geometria descriptiva, nos dice Gaztelu, ha sido considerada como piedra de
toque para entrar en la Escuela, puesto que se la considera como «el lenguaje del inge-
niero». Pero un lenguaje puede ensefiarse de diversas maneras: «en vez de dedicarse a
resolver problemas geométricos complicados y artificiales, el futuro ingeniero debe
utilizar esa materia para dibujar plantas, alzados y cortes de edificios, obras metalicas,
de fabrica, de hormigon armado, maquinas de todas clases, grias, andamios, etc. Esta
clase de ejercicios tiene la ventaja de sacar al alumno de sus constantes abstracciones,
poniéndole en contacto con la realidad, y de darle una idea mas aproximada de sus
futuras ocupaciones». En cuanto al Cilculo infinitesimal, cuyo programa juzga des-
mesurado, propone dedicarse a su parte mas elemental, y sustituir los ejercicios abs-
tractos por otros que involucren conocimientos sencillos de Fisica y de Mecanica:
centros de gravedad, momentos de inercia, ecuaciones del movimiento de un punto,
deformacion de la fibra neutra de una viga sometida a flexion, etc.

También el Instituto de Ingenieros Civiles (IIC, en lo sucesivo) fue sensible a la
preocupacion por la formacion matematica del ingeniero. En 1913 se pronunciaron va-
rias conferencias sobre el tema, entre ellas la de Vicente Machimbarrena («La ensenanza
memoristar, 3-IV-1913) y la de Leonardo Torres Quevedo («La ensefianza de la inge-
nieria en Espafiar, 15-XI-1913). Al afio siguiente el IIC cre6, impulsada por Torres Que-
vedo, una Comision Permanente de la Ensehanza, y organizo otra serie de conferencias
sobre esta misma cuestion, las mas importantes de las cuales fueron las pronunciadas
por dos profesores de la Escuela de Caminos, Luis Gaztelu y Vicente Machimbarrena.

IV.1.1. Gaztelu: las matemiticas para aprender a mandar

La conferencia que pronunci6 Luis Gaztelu el 12-11-1914 se titulaba «Las Matematicas
delIngenieroy su enseianza», y aparecioé publicada enla ROPala semana siguiente82,

82, GazrELU: (Las Matemdticas del Ingeniero y su ensefianzar, ROP (1914), pp. 91-97.
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Por los contenidos y métodos que propone, asi como por sus pronunciamientos ex-
plicitos, es, a mi juicio, uno de los textos mas interesantes que se han escrito en Espa-
flaacerca del papel instrumental, profesional, ideologico y social que desemperian las
matematicas en la formacion de los ingenieros. La conferencia estaba organizada en co-
laboracion con la Sociedad Matematica Espafiola, de la que Gaztelu era vicepresiden-
te. En la primera parte de su exposicion se ocupa de la pedagogia matematica, decla-
rando suadhesion a las ideas de Felix Klein, que acababa de ser elegido presidente de
la Comision internacional permanente de la ensefianza matematicad3. Después se pro-
pone «estudiar detenidamente cudl es la intervencion de las matematicas en los traba-
jos habituales de la practica de la ingenieria en sus diversas especialidades para poder
deducir qué matematicas necesita el ingeniero, qué extension proporcional conviene
dar a cada una de las diversas ramas, y coOmo se deben ensefiar esas matematicas».

Por supuesto, dice Gaztelu, que la matematica elemental, el Calculo infinitesimal
y la parte elemental de la Geometria descriptiva son imprescindibles para el ingenie-
ro. Pero a veces los trabajos técnicos le conducen a problemas de cardcter mucho mas
elevado:

Necesita conocimientos matematicos suficientes para poder seguir el desarrollo de las
aplicaciones cientificas de su especialidad. Si a los Ingenieros que hicimos nuestros
estudios hace treinta o treinta y cinco afios nos hubieran limitado la instruccion mate-
matica a lo estrictamente necesario para la practica ordinaria de la profesion en aque-
lla época, hoy nos encontrariamos en situacion muy dificil y comprometida ante una
multitud de problemas técnicos nuevos en cuya resolucion tenemos que intervenir
diariamente, por ejemplo los relativos a la electrotecnia. Y este dafio serfa mucho mas
sensible aun para los actuales alumnos dentro de muy pocos afios, porque el movi-
miento de avance es visiblemente acelerado.

A continuacion hace Gaztelu un elogio del espiritu matematico, y de la necesidad
de dominar el lenguaje simbolico, sobre todo para una profesion como la del inge-
niero, una de cuyas funciones mas importantes es mandar y dirigir:

Elingeniero debe hallarse penetrado del espiritu matematico, que constituye el fondo
de todos los trabajos técnicos de la ingenieria propiamente dicha. [...] Las matematicas
constituyen una preparacion admirable para el uso de simbolos. En toda clase de
negocios el desempefio de los cargos mas elevados requiere el empleo de simbolos,
mientras que los mas humildes y menos retribuidos son los que obligan a manejar
directamente los objetos reales. Asi, el Director de una gran Compaiia de ferrocarriles
rige las actividades de millares de personas encerrado en su despacho y haciendo uso
de simbolos, mientras los mozos de estacion trabajan directamente con los objetos
materiales, empujando los vagones. El capitalista archimillonario maneja todos sus

83 En los afios siguientes se popularizarian en Espaia las ideas de Klein gracias a la traduccion de su
Matemditica elemental desde un punto de vista superior, traducida por Roberto Araujo, y publica-
da en la Biblioteca Matematica que dirigia Julio Rey Pastor. Véase J. G. KoniG: dnfluencia de Felix
Klein en la cultura matematica de Alemania», Revisia Matematica Hispano-Americana (1927),
pp. 144-147.
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fondos y dirige sus negocios por medio de simbolos, y solo sus servidores de orden
infimo son los encargados de llevar y traer materialmente los sacos de plata o de cal-
derilla.

Y prosigue con unas palabras que constituyen una declaracion bien clara acerca
de cudl es el papelideologicoy social de las matematicas para el elitista grupo de inge-
nieros:

Y asi puede observarse que tanto mayor es la necesidad del empleo de simbolos, cuan-
to mayor es la importancia del cargo y la amplitud e importancia de los negocios enco-
mendados a quien lo desempefa. El estudio de las matematicas habitda a razonar
constantemente con simbolos, y a pasar y repasar frecuentemente de los simbolos a su
significacion y viceversa; posee, por consiguiente, un alto valor educativo muy apro-
piado como preparacion para una multitud de ocupaciones de caracter elevado y muy
singularmente para la ingenierfa.

Después de pasar revista a las principales opiniones que se manifestaron en el
Congreso Internacional de la Ensefianza Matematica (Milan, 1911), Gaztelu presenta
sus propias ideas acerca del contenido matematico de la formacion del ingeniero:
matemiticas elementales (Aritmética, Algebra, Geometria, Trigonometria), que «se
han de poseer a la perfeccion», pero... «<deben suprimirse las excrecencias, que no le
hacen falta al ingeniero... ni a nadie». Y aqui Gaztelu se refiere «a esa parte del Algebra
que impropiamente se ha llamado superior, la teoria general de las ecuaciones a la que
se ha dado una extension desmedida que nada justifica»8t. Obsérvese que aqui Gaz-
telu esta cargando contra la parte de los programas de la que mas orgullosos estaban
los profesores de la generacion de Echegaray, de la que mas presumian en sus discu-
siones con la Facultad de Ciencias. Combate también Gaztelu el argumento de que
das innumerables reglas particulares minuciosas y los enojosos y aridos calculos»
suponen una «gimnasia intelectual muy 1til», manifestando que «dentro del campo del
Andlisis hay ramas que pueden proporcionar al Ingeniero una gimnasia mucho mejor
adaptada a sus necesidades». También es partidario Gaztelu de recortar la Geometria
analitica —«basta conocer y manejar bien los sistemas de coordenadas cartesianas y
polares»— y la Geometria descriptiva, el denominado denguaje del ingeniero», que
erala auténtica pesadilla de quienes se preparaban para el ingreso en la Escuela, asig-
natura que Gaztelu sugiere «aplicar sobre todo a la representacion de los objetos pro-
pios de la Ingenieria». Incluso el Calculo infinitesimal, «que es para el Ingeniero el
estudio mas importante de las diversas ramas de matematicas puras», debe reducirse,
aunque sin descuidar la adquisicion de sus fundamentos:

84 Se habian llegado a publicar libros monogrificos acerca de esta parte de las matematicas, por
ejemplo el que con el titulo de Teoria general de ecuaciones escribio Francisco VERA en 1908-1909,
destinado a la preparacion para el ingreso en la Escuela de Arquitectura de Madrid (por lo tanto,
nivel mds bajo que para Caminos), redactado a partir del Cours d’Algebre Supérieure de COMBE-
ROUSSE, del Tratatto d’Algebra de RusBiNi, de la Teoria delle equazione de PINCHERLE, etc.
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No basta ya que el alumno se ejercite y adquiera la practica de los cilculos, sino que
importa mucho que adquiera ideas muy claras de los fundamentos, no debiéndose
omitir los desarrollos tedricos necesarios para conseguirlo, porque también esto es
indispensable para comprender y aplicar bien la mecinica, que es el fin principal. Esta
es la ocasion oportuna para que haga la gimnasia intelectual matematica de que antes
habldbamos, y esta le aprovechard mucho mis que el estudio y los ejercicios de reso-
lucion de ecuaciones.

Dedica Gaztelu la tercera y dltima parte de su conferencia a estudiar como se
deben ensenar las partes de las matematicas que ha determinado como necesarias
para la formacion del ingeniero. Critica duramente el estudio memoristico de los
libros de texto, asi como el habito de «dar y tomar la leccion», en el que «estan troca-
dos los papeles del maestro y del discipulo». Gaztelu se pronuncia a favor de asignar
un lugar preferente a los ejercicios practicos y problemas de aplicacion, y del «<empleo
combinado del método heuristico con el método de laboratorio», para acabar con la
ensefianza puramente pasiva. Por método heuristico entiende Gaztelu «guiar al alum-
no para que vaya descubriendo por si mismo las verdades que se le quieren demos-
tram; el método de laboratorio consiste en «la ejecucion de ejercicios bien organizada,
graduando sus dificultades y eligiéndolos con sano criterio.

Gaztelu finalizaba su conferencia llamando a «reconstruir los cimientos de nues-
tra enseflanza cientifico-técnica», para lo cual lo mas urgente era mejorar la ensefian-
za elemental, «porque cuando la ensefianza elemental es defectuosa no se libra nadie
del naufragio». Para ello instaba a la Sociedad Matematica Espafiola y al Instituto de
Ingenieros Civiles para ponerse de acuerdo en la divulgacion y promocion en nues-
tro pais de los nuevos métodos de ensefianza que ya estaban dando sus frutos en
Inglaterra y los Estados Unidos.

Ese mismo afio 1914 la Sociedad Matematica Espafiola encargaba a Gaztelu la tra-
duccion y anotacion de Practical Mathematics®>. En el prologo —que seria publicado
integramente al afio siguiente en la ROP—8¢ Gaztelu se manifestaba como firme
seguidor del paladin del método de laboratorio, el «lustre profesor John Perry, pro-
pagandista entusiasta de la reforma y vulgarizacion de la ensefianza matematica ele-
mental y de la que tiene por objeto la preparacion para las aplicaciones a las profe-
siones técnicas»®’. La aparicion del libro vino seguida de una campaiia conjunta de su

85, PERRY, 1914. Menos difundido, ya que no se tradujo, es su Calculus for Engineers (1897), del cual
hemos visto un ejemplar en la Biblioteca de la Escuela de Ingenieria Industrial de Barcelona. Tam-
bién ejerci6 una influencia notable en esta época un libro que sigue la linea de Perry: C. A. LAISANT:
Iniciacion matemdtica, Paris, Libreria de la Vda. de C. Bouret, 1917.

86 (Matemiticas Practicas de John Perry. Traducido del inglés y anotado por D. Luis Gaztelur, ROP
(1915), pp. 149-151 y 163-168.
87 L. GazTeLU: (Prologo del traductor, de Perry, 1914, pp. 5-12.
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difusion por parte de las dos entidades involucradas en su publicacion, la Sociedad
Matematica Espafola y el Instituto de Ingenieros Civilesss,

IV.1.2. Machimbarrena: «;Basta de matemadticas!»

La mas sonada de las conferencias del ciclo, la que alcanzé mas repercusion por
su caracter provocativo, fue la pronunciada en 4-V-1914 por Vicente Machimbarrena,
titulada nada menos que «Basta de Matematicash®.

Comenzaba Machimbarrena su discurso sefialando las preguntas a las que debia
responderse:

¢Cudl es el papel que debe hacer la Matematica en los estudios de las ciencias que inte-
resan al Ingeniero?

¢Hasta qué punto y en qué medida deben recurrir los Ingenieros en la practica de su
arte al uso de la Matematica?

De las diversas ramas de esta ciencia, jcudl es la que mds se ajusta al espiritu y necesi-
dades del Ingeniero?

¢En qué forma y con arreglo a qué métodos debe darse preferentemente esta ense-
flanza matematica?

¢Cual es el momento oportuno en que los alumnos de nuestras Escuelas deben adqui-
rir los conocimientos matematicos?

¢En qué proporcion armoénica deben contribuir los estudios matematicos a la cultura
general del Ingeniero para conseguir el mas perfecto equilibrio de sus facultades apli-
cadas al ejercicio de la profesion, partiendo del supuesto, ya universalmente admitido,
de que dicha cultura debe ser no solo cientifica, sino también artistica, social, etc.?

El autor crefa tener «cierto derecho de prioridad en el planteamiento del proble-
ma», pues cuatro afios antes, en otra conferencia relacionada con la formacion del
ingeniero, habia ya criticado «el predominio excesivo que tienen las ciencias mate-
maticas en la cultura que se imparte en las Escuelas», y en la que habia resumido muy
bien su posicion al respecto:

Hay que convencerse de que las abstracciones matematicas llevadas a la exageracion
secan otras fuentes e iniciativas mas fecundas en las aptitudes del Ingeniero, por lo cual
conviene reducirlas a sus justos limites, pues para €l esta ciencia es un instrumento de
utilidad practica, que solo con tal objeto debe conocer y estudiar.

88 En el acta de la reunion de la Sociedad Matemdtica Espaiiola de 2-1V-1914 figura la nota titulada
«Obra nuevar, que dice asf: «La Sociedad Matematica Espafiola pone en conocimiento de sus miem-
brosy publico en general que se halla 4 la venta la tercera de las obras editadas por la misma: Mate-
madticas prdcticas, por John Perry, traduccion del inglés por D. Luis Gaztelu, Marqués de Echandia.
Esta es la segunda de las obras de la serie de obras elementales que la Sociedad Matematica Espa-
fiola inici6 con el Célculo infinitesimal al alcance de todos y que se propone continuar; esta espe-
cialmente dedicada a los que desempefien profesiones técnicas, y esperamos que la acogida que
el publico espaiiol le dispense secunde el éxito alcanzado por este libro en Inglaterra y en los Esta-
dos Unidos. El precio de cada ejemplar (308 paginas en 8.2 mayor, con 51 figuras) es de 4,50 pese-
tas para los miembros de la Sociedad Matematica Espafolay 6 pesetas para el publico.

89 El Instituto de Ingenieros Civiles publico la conferencia, en forma de folleto de 20 paginas, ese
mismo ano 1914.
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La frase vulgar de basta de matemaditicas es todo un programa pedagogico de actuali-
dad en el estudio de la ingenieria.

Planteadas asi las cosas, Machimbarrena expone «algunas consideraciones de ca-
racter marcadamente filosofico acerca de la ciencia matematica», presentando a dos es-
tereotipos de matematicos, los logicos y los intuitivos, dedicados preferentemente los
unos al Analisis y los otros a la Geometria. El autor se pronuncia muy claramente por que
los ingenieros estén mucho mas cerca de los intuitivos o gedmetras, porque, <aunque
no definen los conceptos con tanto rigor como los exclusivamente l6gicos, los resul-
tados a los que llegan tienen una exactitud suficiente para las aplicaciones practicas»,
poniendo en accion dos sentidos corporales y la imaginacion al tiempo que la inteli-
genciar. Los gedmetras ven en el espacio, se forjan en su imaginacion visiones claras y
reales del conjunto de las cosas, y en cambio se pierden pronto entre el rimero de for-
mulas de largos y laboriosos calculos. El rigor matematico solo se alcanza a expensas
del contacto intimo con la realidad tangible. Es cierto que por el camino del rigor [a ma-
tematica se purifica, pero al mismo tiempo pierde en objetividad, y al perder los lazos
que launen con la impura realidad «toma la matematica un caracter sutil, no exento de
peligros». Surge de este modo un antagonismo entre los idealistas matematicos «y los
que quieren a toda costa sacar a esta ciencia jugo practicor. Asi, los idealistas, «totalmente
emancipados de la realidad, se lanzan en el campo de las abstracciones a regiones ul-
traterrenales, cayendo en una especie de misticismo matemditico.

Después pasa el autor a analizar «el concepto general que merecen las ciencias
cuyo estudio interesa al Ingeniero:

El factor comun que caracteriza a los trabajos que realiza el Ingeniero en su profesion
es el de la utilidad material inmediata. Las obras que por el momento no sean utiles, o
que su utilidad inmediata sea puramente moral, caen fuera de la orbita del Ingeniero:
los conocimientos cientificos que le interesan seran exclusivamente los que tengan
aplicaciones practicas. El origen y la razon de ser de todas las ciencias que el hombre
estudia se hallan en las necesidades de su vida; la ciencia que no se nutra con la savia
vital de la naturaleza languidece y acaba por morir.

Y de las ciencias en general pasa Machimbarrena a las matematicas:

La mayor parte de las matematicas superiores abstractas, por carecer de aplicaciones
practicas, deben desaparecer del cuadro de estudios del Ingeniero, no solo por inuti-
les a este, sino casi por petjudiciales.

Pero que no se diga que «el estudio de las matematicas constituye la mejor disci-
plina del entendimiento, su mas saludable gimnasia», porque con ello se corre el peli-
gro de que «con el abuso sobrevenga un desarrollo unilateral monstruoso, con raqui-
tismo acentuado en otras facultades tan interesantes como esta para el Ingeniero»:

El Ingeniero, que en la vida social moderna es ante todo y sobre todo un hombre de
accion, necesita una amplia y solida cultura, mediante la cual tenga despierta, no solo
la inteligencia, sino también la imaginacion, la sensibilidad y los sentidos corporales,
para recoger con rapida intuicion y gran intensidad las impresiones de la realidad viva.
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Es evidente —prosigue— que para lograr esto el ingeniero necesita poseer sOli-
dos conocimientos matematicos como base fundamental de su cultura, «estudiados
con marcado acento geométrico, dando importancia especial a las representaciones
graficas». Pero esto no basta, es necesaria —diriamos hoy— una formacion integrat.:

La inteligencia, y algo la imaginacion, se ponen en juego en los estudios geométricos;
pero deben ejercitarse también, al mismo tiempo que se desarrolla la sensibilidad, con
estudios historicos, geogrificos, sociales y artisticos, convenientemente especializa-
dos. Los primeros, en la historia de las ciencias y de las artes constructivas; los geogra-
ficos, con el examen y descripcion de mapas y graficos que fijen las zonas industriales,
agricolas, mineras, de obras publicas, geologicas, etc.; los sociales, con el estudio de la
mision que corresponde al Ingeniero en los arduos problemas que actualmente se
ventilan en las relaciones mutuas entre el capital y el trabajo, y los artisticos, con apli-
cacion principal al dibujo necesario para la ejecucion facil de los proyectos, y al estu-
dio de los multiples estilos de las obras constructivas. Estos conocimientos de cultura
general se deberan ir distribuyendo en todos los cursos de la carrera, para que al simul-
tanearse con los especiales de la profesion, se obtenga un equilibrio arménico de
facultades, sin nocivos desarrollos unilaterales.

Este mismo planteamiento lo aplica Machimbarrena a los conocimientos mate-
maticos. Al principio deberdn darse tan solo los elementales, dejando los de orden
superior para cuando lo requieran los estudios sucesivos.

El articulo prosigue con una especie de recapitulacion en la que el autor vuelve a
las preguntas planteadas al comienzo, para expresar su posicion ante las mismas, que
son las que ha ido desgranando a lo largo de su discurso. Machimbarrena sefiala el
peligro que suponen los profesores que se especializan en matematicas, que tienden
instintivamente —seguramente con la mejor de las intenciones— «a no querer pres-
cindir de los refinamientos propios con que se estudian actualmente las matematicas
superiores, y descuidan y hasta desprecian el lado practico y utilitario, Gnico que al
Ingeniero interesa». Para remediarlo aconseja Machimbarrena implantar sistemas de
enseflanza de las matemadticas «analogos a los ideados en Inglaterra por el profesor
Perry», aludiendo a la memoria publicada el afio anterior por Luis Gaztelu y a la con-
ferencia que este habia pronunciado en el mismo IIC unas cuantas semanas antes. El
texto se cierra con una frase que el autor recoge de Henri Poincaré: «La logica no basta,
la ciencia de la demostracion no es toda la ciencia y la intuicion debe conservar su
papel como complemento, mejor dicho, como contrapeso o como contraveneno de
la 16gica». Ello le permite insistir en su provocador mensaje:

En Espaiia la ensefnanza de la ingenieria se encuentra desviada y hasta falseada por el

abuso que en ella se hace de la Matematica, que nos tiene verdaderamente intoxica-
dos, y por eso insisto en decir: «<Basta de matematicasy.

IV.2. La polémica de José Serrat Bonastre con José de Igual (1908)

También en el ambito de la ingenieria industrial se producen algunas polémicas
sonadas. Vamos a analizaruna de ellas, porque representa de modo paradigmatico las
dos posturas que tensan el equilibrio entre teoricismo y practicismo.
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A principios de 1908 el ingeniero industrial José de Igual Martinez?0 escribe en
Ingenieria®! un articulo titulado «Evolucion de los estudios cientificos. Su desarrollo
en Espafia», que desencadenard una intensa discusion con José Serrat Bonastre92.
Comienza Igual preocupandose por la relacion entre las matematicas y los desarrollos
de la ingenieria:

Interesa a los ingenieros especialmente revisar la parte historica de nuestros conoci-
mientos, para comprobar si nuestros estudios matematicos son herramientas necesa-
rias recogidas del terreno especulativo por las necesidades de nuestra vida, o son, por
el contrario, el espiritu de una realidad idealizada que ha fecundado el terreno de las
aplicaciones practicas. [...] Y esto nos interesa porque ha llegado el momento de una
revision en el orden de nuestras ensenanzas.

Prosigue Igual criticando

los planes antiguos con sus viejos métodos de ensefianza, en los que dominaba el cri-
terio clasico razonador, rehacio [sic] a dejarse suplantar por los métodos experimenta-
les modernos que llevan el espiritu de observacion hasta las investigaciones que antes
parecian mas especulativas y tedricas. Nuestros ingenieros salen con estudios practi-
cos deficientisimos, y en cambio recargados con exceso de teorias y desarrollos mate-
maticos. Las Matematicas deberian ser las suficientes, y nada mas, para la coordinacion
y proporcion de las aplicaciones practicas. El exceso de desarrollos matematicos sepa-
ra la atencion de la realidad, porque dejandose llevar la imaginacion por divagaciones
teoricas rara vez en las diversas etapas del razonamiento coincide el resultado tedrico
con la experiencia, y hemos de acudir forzosamente a cifras correctivas. El calculo ha
de partir inmediatamente del hecho, y cada vez que se aleja o entran nuevos hechos,
hay que confrontar y comprobar los resultados, para que la generalizacion y el calcu-
lo no nos separen de la realidad y nos lleven a divagaciones irrealizables.

Después de estas afirmaciones, Igual «mprende un bosquejo historicor, para
demostrar que
no han sido los tiempos mds progresivos aquellos en que la especulacion de los estu-

dios alcanz6 mayores proporciones, y si lo han sido aquellos en que la observacion de
la realidad produjo sus maravillosos resultados.

90 José de Tgual Martinez (1875-1916), titulado por la Escuela de Barcelona en 1902, fue profesor de
la Escuela Central de Artes Industriales de Madrid, presidente de la Asociacion de Ingenieros Indus-
triales y del Instituto de Ingenieros Civiles. También se dedico a la politica, siendo diputado al Con-
greso por el Partido Conservador entre 1907 y 1915.

91 Ingenieria, n.° 103 (10-11-1908), pp. 37-39; n.° 104 (20-11-1908), pp. 49-51; n.° 106 (10-I11-1908),
pp. 73-75.

92 José Serrat Bonastre (1869-1946), que fue profesor de la Escuela de Ingenieros Industriales de Bil-
bao, presidente de la Asociacion de Ingenieros Industriales de Barcelona y de la Real Academia de
Ciencias y Artes de Barcelona, desarroll6 una intensa carrera profesional como «ingeniero calcula-
dor y director técnico de La Maquinista Terrestre y Maritima. Véase E. FREIXA: Josep Serrat i Bonas-
tre. Una victima de la manca de productivitat, en Quatre enginyers per a la historia, Barcelona,
Associacio i Collegi d’Enginyers Industrials, 1990, pp. 146-197.
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El <bosquejo» va de la ciencia griega al Renacimiento, pasando levemente por el
«nfecundo proceso de la Edad Media». Igual se detiene largamente en la figura de Fran-
cis Bacon, de quien nos recuerda de pasada su opinion acerca de las matematicas:

La ciencia matemadtica es sierva de la filosofia natural; fuerza es que permanezca en su
lugar y no tenga la osadia de colocarse donde su sefiora.

En el proceso de creacion de la ciencia y de la industria modernas «poco o nada
se debe a las altas matematicas», prosigue Igual:

El trabajo, la observacion y la experiencia van a fuerza de tanteos labrando los cimien-
tos de nuestro actual bienestar; los inventores no son sabios en el estricto sentido de la
palabra; son generalmente obreros inteligentes que no necesitan fijar su atencion en
los profundos misterios de la filosoffa.

Termina Igual su «<bosquejo historicor, y recoge unas palabras de José Tous%3,
profesor de la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, en las que afirma:

Los desarrollos matematicos excesivos solo consiguen derivar la atencion del verda-
dero problema; los hechos mas sencillos pueden hacerse perder de vista bajo un
cumulo de tropiezos matematicos; por ello en aquellas naciones que no tienen o han
podido sacudir la tradicion filosofica, como los Estados Unidos o Inglaterra, han pro-
gresado tanto y tan raipidamente las artes mecanicas, mientras que es en la infecunda
rutina de los estudios memoristas y razonadores donde reside la causa de la inferiori-
dad de nuestros Ingenieros.

Y afirma después Igual (el énfasis es mio):

Demostrarlo todo y fundamentar cada punto; he aqui la obsesion clasica que nos inva-
de y nos abarrota la memoria de demostraciones intrincadas, en las que se acude, con
tal de llegar al (1. . q. d.), a las mas alambicadas combinaciones, quitando y poniendo
términos, introduciendo relaciones, agarrandose al cdlculo infinitesimal como pana-
cea demostrativa al estilo de los desacreditados silogismos de antafio; y al final la pica-
ra realidad acaba diciéndonos que aquello es inutil para las aplicaciones practicas, y
que solo como ejercicio intelectual procede recomendarselo a los sabios de gabinete.
:Debe el Ingeniero abandonarse a esa mania razonadora a expensas del ejercicio prac-
tico de la carrera? ¢Seria licito privar a un negociante del cilculo de intereses y amorti-
zaciones porque no sabe la teoria analitica de los logaritmos, o a un cocinero del uso
del combustible porque ignora la teoria de la combustion? [...] En Espaiia necesitamos
menos sabios y mds practicones, menos calculo diferencial y mas aritmeética y geome-
tria. [Por eso fue un gran error que] al crear los estudios de ingenieria se adaptasen al
método discursivo y memorista, y que el prestigio de las Escuelas se fundase en la difi-
cultad del ingreso por el conocimiento extensivo de las altas matematicas.

Acto seguido, Tgual pasa a criticar la ensefianza que recibio en la Escuela de Bar-
celona:

93 J. Tous: (Influencia de la Mecinica en el progreso industrial y sentido que ha de tener su ensefian-
za», Revista Tecnologico-Industrial (abril-mayo de 1905) (es su discurso de ingreso en la Real Aca-
demia de Ciencias y Artes de Barcelona).
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Este afan de cultivar las altas especulaciones matematicas llega al extremo ridiculo que
tenia lugar en la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona, donde se exigia para
el ingreso como primera geometria la Analitica, prescindiendo de la geometria ele-
mental o general, ingresando los alumnos sin saber resolver el area de un poligono ni
el trazado de una perpendicular. Se ingresaba después del arido periodo de la prepa-
racion a matematica seca, abismo en que caiamos y nos levantdbamos, llena nuestra
imaginacion de series, desarrollos, integrales, momentos, cantidades imaginarias e
inconmensurables, curvas, proyecciones, raices y demas articulos preparatorios cuya
aplicacion era por entonces un enigma y muchos de ellos siguen siéndolo todavia.
Dentro de la Escuela, si bien es verdad que el cardcter de las asignaturas cambiaba, lo
cierto es que continuaba el mismo criterio razonador y memorista, alejado de la reali-
dad y la experiencia.

El articulo finalizaba denunciando que «se obtenia el titulo de Ingeniero mecani-
co sin haber estudiado turbinas, ni maquinas de gas... ni jmaquinas de vapor.

Lamentablemente, gran parte del articulo de respuesta de Serrat, titulado «La
ensefianza en la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona»®4, esta dedicada a
rebatir la provocadora afirmacion de que dos alumnos que ingresaban no sabian tra-
zar perpendiculares» y a demostrar que en la Escuela de Barcelona si que se estudia-
ba la maquina de vapor. Menos afortunada atin es la incursion de Serrat en el terreno
de la anécdota chismosa, al sugerir que el ataque de Igual a la Escuela

produce la impresion de un inconsciente desahogo contra pasados sinsabores, resul-
tado de ciertos disgustos que en nada merman el prestigio del joven diputado, pero
que constituyen la Ginica explicacion satisfactoria del estado de animo de un compa-
fiero que se ensafia contra la ensefianza que se daba en la Escuela de la que ha salido93.

Lo mds interesante para nosotros de la respuesta de Serrat son los breves parra-
fos en que responde a la pregunta de Tgual acerca de la utilidad de las series, integra-

les, etc.

Alleer este parrafo llegarfamos a dudar si realmente su autor se honra con el titulo de In-
geniero. Porque eso de considerar como un enigma la aplicacion de curvas, proyecciones
y momentos, que en la practica de nuestra carrera nos salen al paso constantemente, y
aun de las mismas series e integrales, es tan absurdo como si un farmacéutico se pre-
guntara para qué sirve la nomenclatura quimica. Pues bien, en diez y siete afios que lle-
vamos de ejercicio practico en talleres de construccion mecanica podemos afirmar que
las curvas, momentos y proyecciones han sido nuestro pan diario, y que muy a menu-
do hemos tenido que recurrir a series e integrales. De no hacerlo asi, ssabria decirme el
sefior de Igual como hallaria el momento de inercia de una seccion de contorno mixti-
lineo con porciones hiperbolicas o parabolicas, como se presentan al estudiar las con-
diciones de estabilidad de buques o gruas flotantes? ;Como puede estudiarse un caso de

94 publicado en Ingenieria (1908), pp. 150-152, y en el Boletin Industrial, n.° 5 (mayo de 1908),
pp. 66-69. La Revista Tecnologico-Industrial public6 una breve nota alusiva, renunciando a su
publicacion «ya que todos sus lectores recibian también el Boletin Industrial de Madrid».

95 Serrat da a entender que Igual tuvo problemas para aprobar determinadas asignaturas. Igual con-
testara airado y orgulloso: «cai, tengo cierta satisfaccion en decirlo, donde debi caer.
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flexion con empotramientoy con cargas en posiciones no estudiadas en los formularios
corrientes? El estudio sobre puentes en curva que publicamos?© en 1906, s;como podria
llevarse a cabo sin recurrir al calculo integral, y como podria comprobarse la exactitud
del método aproximado sin recurrir a desarrollos en serie? Y, sin embargo, el trabajo ori-
ginal que nos sirvio de guia no era una Memoria académica, sino los calculos justifica-
tivos de un puente del ferrocarril directo de Madrid a Barcelona.

La polémica continu6 durante algin tiempo®’, siendo zanjada con firmeza por

los directores respectivos de las revistas involucradas, que sin duda temian el envile-
cimiento del debate.

IV.3. Cierre con siete llaves al sepulcro de la Polytechnique:
el discurso de André Pelletan

Como vemos, en Barcelona los ingenieros industriales también reflexionan acer-
ca de las reformas que el nuevo siglo exige en la formacion técnica. La Revista Tecno-
logico-Industrial, 6rgano de la Asociacion de Ingenieros Industriales de Barcelona,
publica entre 1902 y 1910 un conjunto de articulos que se interesan por las ensefian-
zas técnicas en los paises mds desarrollados, con animo de aplicar lo mejor de cada
pais a la necesaria y entonces previsible reforma de nuestras ensefianzas”8. Los auto-
res —la mayor parte de ellos profesores de la Escuela— se mostraban especialmente
interesados por los modelos aleman, inglés y estadounidense?. En enero de 1908
aparece «Desarrollo de la Ensefianza Técnica Superior en Alemania», extracto del
Informe presentado al Ministerio de Instruccion Publica tras su viaje de ampliacion de
estudios al extranjero por Alvaro Llatas, catedritico de la Escuela de Ingenieros
de Barcelona, que explicaba asi la evolucion de las escuelas técnicas alemanas, desde
una ensefianza muy tedrica de tipo universitario hacia la construccion de una auténti-
ca ciencia del ingeniero!, Sus palabras son muy interesantes, porque describen cla-
ramente el trinsito del modelo francés (Ecole Polytechnique) al modelo alemin
(Hochschule):

Al empezar, durante el primer tercio del siglo xix, la enseflanza se componia de cono-
cimientos matematicos de las universidades y estudios rudimentarios tecnologicos
tomados de la practica de entonces, completamente en el dominio del empirismo.
Pronto llegaron a formar una ciencia técnica propia que tratd de apartar el empirismo

96 (Cilculo de las vigas principales de los puentes de ferrocarrily, memoria técnica de Serrat publica-
da en la Revista Tecnologico-Industrial (1906), pp. 1-19.

97 Ingenieria (1908), pp. 161-164y 174-175; Boletin Industrial (1908), pp. 83-90.

98 Con ello se abria un periodo de discusion acerca de las caracteristicas deseables tanto de los cen-
tros de ensefianza como de sus planes de estudio y de la relacion entre los diversos niveles de las
enseflanzas técnicas. Las Escuelas de Ingenieros Industriales verdn reformados sus planes de estu-
dio en 1902 y en 1907, pero el debate en las Escuelas y en las Asociaciones de Ingenieros seguird
durante mucho tiempo, pues las reformas se juzgan insuficientes e insatisfactorias.

99 véase G. Lusa, 1994c.

100 gevista Tecnologico-Industrial (1908), pp. 1-32.
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de la ensefianza. Al transformarse las escuelas en superiores, a mediados del siglo xix,
se desperto en ellas un celo cientifico que condujo a dar a la ensefanza un caracter
poco adecuado, al darse a la abstraccion y a la deduccion una excesiva importancia.
Esto llevo a un aislamiento con la practica. Pero algunos profesores que estaban en
intima relacion con la practica industrial, después de alguna resistencia por parte de
quienes solamente teorizaban, consiguieron restablecer la ensefianza sobre bases que
respondieran a las exigencias de la industria, ampliando la ensefianza constructiva,
creando laboratorios y adoptando un personal que poseia a un tiempo conocimientos
cientificos y practicos. Se han reducido desde entonces las lecciones orales, dando
lugar preferente a la ensefanza de proyectos y practicas de laboratorio. Asi pudieron
formarse ingenieros capaces de sostener con é€xito la competencia con el extranjero.

En 1909 se publica «La ensefianza técnica superior en los Estados Unidos»101
extracto realizado por el profesor Cayetano Cornet Palau de un articulo de R. Mac-
Laurin, rector del Massachusetts Institute of Technology, publicado en la Revue Scien-
tifique (16-1-1909). Sorprendentemente, en relacion con el tono general de las opinio-
nes de los articulistas, tanto el autor como su cronista hacen una «defensa de la teoria»:

Es necesario abandonar el camino de la rutina y adquirir sélidos conocimientos cienti-
ficos. Las escuelas deben consagrar todas sus fuerzas a la ensefianza de los principios
fundamentales. En las escuelas de mas reputacion se han hecho esfuerzos para no
sacrificar la parte teorica a la practica y viceversa. Aunque hay partidarios de un siste-
ma de pura practica, las personas mas competentes observan que el hombre que ha
recibido una fuerte instruccion tedrica puede vencer sin gran esfuerzo a un rival que
haya recibido una instruccion puramente practica, ya que la altura de miras le permite
resolver mejor los nuevos problemas que inevitablemente se presentan, a consecuen-
cia del rapido progreso de la ciencia y de la industria.

Es, de nuevo, una muestra de la persistencia de esa «dialéctica» originaria de la
que hemos hablado, de esa tension permanente entre los dos mandatos, el «teoricis-
ta» y el «practicista». Pero a pesar de esto, la opinion mayoritaria de los estudiosos esta-
ba en contra del viejo modelo teoricista, que habia deslumbrado al mundo durante el
siglo X1x, y que tan bien encarnaba la Polytechnique.

El testimonio mas significativo del cambio de modelo educativo que se estaba
produciendo durante estos afios en las escuelas de ingenieros de todo el mundo nos
vino precisamente de Francia, de André Pelletan, subdirector de la Escuela de Minas
de Paris. Pelletan habia sido comisionado en 1906 por el Ministerio de Obras Publi-
cas francés para estudiar los laboratorios de las escuelas alemanas, publicando las
impresiones de su viaje en la Revue de Métallurgie (1906). En 1910 aparecio en la
Revista Tecnologico-Industrial el articulo «La formacion de los Ingenieros en Francia
y en el extranjero»102, resumen de la conferencia del mismo titulo pronunciada por
Pelletan en la Sorbona. Durante las décadas siguientes las palabras de Pelletan ejer-

101 Revista Tecnologico-Industrial (1909), pp. 73-78.
102 Repista Tecnologico-Industrial (1910), pp. 287-301.
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cerfan una notable influencia sobre las personas preocupadas por la formacion de
los ingenieros193.

Pelletan comienza constatando la decadencia francesa en el terreno industrial,
cuya causa reside a su juicio en la insuficiencia de su ensefianza técnica. Al pasar luego
revista a los métodos de formacion de ingenieros en Alemania y en Estados Unidos
hace notar que en estos paises la instruccion matematica esta completamente dirigida
a la practica, excluyéndose de ella toda teoria puramente especulativa, e incluso «no
preguntando sobre la teoria», concentrindose en los problemas y en las aplicaciones
practicas.

Examina Pelletan el estado de la ensenanza en Francia, criticando severamente el
sistema de ingreso en la Polytechnique: el aspirante, después del bachillerato, entra
enuna clase de matematicas especiales. Al final del afio se presenta, por pura formu-
la, al examen y es rechazado en un 95% de los casos, con lo que hay que repetir
muchas veces los estudios para poder ingresar. Esto sirve para hacer perder al alum-
no el gusto por la ciencia, y

hace penetrar las matematicas en los cerebros mas rebeldes como entra el clavo en la
madera mas dura a fuerza de martillazos. Los mas veteranos acaban por derrotar a los
mds jovenes, aun a los mas inteligentes. La seleccion se efectia por antigiedad, y el
nivel desciende. La mayor parte de estudios son del dominio de la especulacion pura,
sin utilidad real alguna. Los asuntos mas sencillos y mas claros dan lugar a un andlisis
refinado: no son mas que abstracciones quintaesenciadas porlo que la metafisica tiene
de mas sutil. Toda la ensenanza esta falseada por la idea de preparacion para el exa-
men. La importancia de una pregunta no es su importancia real, educadora, cientifica
o practica, sino su importancia en el examen. Cada examinador forja para su uso per-
sonal cierto nimero de pequenos acertijos que presenta eternamente a los candidatos
y que no tienen mas valor cientifico que los jeroglificos y rompecabezas que figuran en
la altima pagina de ciertos periodicos.

¢Y qué les espera a los candidatos triunfantes cuando llegan a la Politécnica?

Una ensefnanza enciclopédica de Facultad de Ciencias —se responde Pelletan— mez-
clada con arte militar y con restos de la instruccion técnica de la Escuela de Obras
Publicas, conservada piadosamente hasta nuestros dias, lo que explica la rareza e in-
coherencia de los programas. Los sistemas de ensefianza son los del siglo xvii. Se ense-
flan las matematicas superiores sin aplicarlas, con lo que después de cinco afios de
calculo diferencial e integral nuestros jovenes son incapaces de resolver un problema
corriente.

103 Esta conferencia fue frecuentemente citada en los articulos que sobre la cuestion de la reforma de
las ensefianzas técnicas continuaron apareciendo en los afos siguientes. Todavia habla de ella José
Serrat Bonastre en «La reforma de la ensefianza técnica y las conferencias del Instituto de Ingenie-
ros Civilesy, Revista Tecnologico-Industrial (marzo de 1914), pp. 42-67. La referencia a Pelletan mds
avanzada cronologicamente que tengo localizada es la que hace Paulino Castells en su memoria
«La preparacion matemdtica en la carrera de ingeniero», leida en la Real Academia de Ciencias y
Artes de Barcelona el 15 de enero de 1932.
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Y concluye duramente Pelletan:

La Ecole Polytechnique no es hija de la Revolucion, sino del 18 de Brumariol94, Es una
aberracion haber establecido la confusion entre la ensefianza técnica y la ensefianza
de las ciencias puras, haber colocado una facultad de ciencias bajo la autoridad militar
y querer formar jovenes sabios como se educan los sargentos en la escuela del regi-
miento. ;Como puede atin creerse que I'Ecole Polytechnique es la primera del mundo
y que el universo nos la envidia?

¢Qué hacer con la Polytechnique?, se pregunta Pelletan a la hora de hacer sus
propuestas de futuro.

Hay que hacer una gran escuela al estilo de los alemanes o americanos, abierta a todos,
donde se entre por un simple examen en vez de un concurso. La duracion de los estu-
dios seria de cuatro afios con especializacion, y después para los que quieran seguir
los estudios superiores habria una Politécnica, pero distinta de la actual.

Y termina de forma optimista:

Tenemos una poblacion joven, ardiente e infatigable que se precipita al asalto de la
ciencia. ¢Por qué tenemos una industria mediocre y una mala instruccion técnica?
Nuestro gran enemigo es la rutina y la falta de método. Pisoteemos los prejuicios, los
dogmas intransigentes y el detestable espiritu de cuerpo. Solo a este precio seremos
vencedores.

El Primer Congreso Nacional de Ingenieria, celebrado en Madrid en 1919, san-
cionaria definitivamente el giro hacia las matematicas especificas del ingeniero, mani-
festando su seguimiento del programa de John Perry105;

Las matematicas superiores deben ser para el ingeniero «un 1til de trabajo, ahorrador
de tiempo y de pensamiento». La ensefianza de las matematicas debe pues limitarse a
cubrir esa finalidad; en cuanto a su aspecto formativo, uno de sus principales objetivos

es el desarrollo de la intuicion, imprescindible para que el ingeniero perciba simulta-
neamente las relaciones entre el mundo real y las abstracciones de la ciencia.

Pero eso es ya otra historia...
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