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A drubal 3 alencza

En 1975 se graduo como mgenxero
metalargico en la Universidad de
Antioquia y- en 1980 obtuvo el titulo de
Master of Science in Metallurgical
Engineering en la Universidad de

- Wisconsin.

Esta vinculado a la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Antioquia desde el 21
de octubre de 1975. En ella ha sido jefe del
Departamento de Ingenieria Metalargica y
decano. Ha sido investigador del
Departamento de Ingenieria Metalargica y
Materiales y del Centro de Investigaciones -
Ambientales, y ademas es miembro
fundador del Grupo de Corrosion y
Proteccion. Actualmente pertenece a los
grupos: Investigaciones Pirometalturgicas y
Materiales ¢ Ingenieria y Sociedad.

De sus numerosas publicaciones Ias mas
recientes son: Una aproximacion a la
ingenieria, Universidad de Antioguia, 2003
vy De la técnica a la modernidad, Editorial
Universidad de Antioquia. 2004. Es
ademas asesor de empresas en los temas de
su especialidad .

Algunas de las distinciones obtenidas en su
trayectoria académica son las de miembro
de Alfa Sigma Mu y de la Sociedad
Honoraria Internacional en Metalurgia, en
.cinco ocasiones ha sido designado como
Maestro de Ingenieros en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Antioquia
v recibio. en 1992, el diploma al mejor
articulo publicado en la Revista
Iberoamericana de Corrosion y Protecciéon.

Ingenicro Civil egresado de la Facultad de
Minas en 1970. Esta vinculado como
profesor de tiempo completo a la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de
Antioquia desde el 16 de agosto de 1970 .

En la Universidad de Antioquia ha sido
jefe del Departamento de Ciencias
Ambientales. director de la Carrera de
Ingenieria Sanitaria, decano de la Facultad
de Ingenieria, vicerrector de Docencia y
vicerrector General de la Universidad.
Desde agosto de 1994 hasta enero de 1995
se desempeiio como rector encargado del
Alma Mater. El ingeniero Gaviria es
ademas profesor de la Universidad
Nacional. AT :
Entre su mas recientes publicaciones se
encuentran: Teoria electromagnética,
proposiciones y soluciones., publicado por
la Editorial de la Universidad de Antioquia
en septiembre de 2001: Curso de campos
electromagnéticos, Universidad Nacional v
Universidad de Antioquia, en 1999; Teoria
electromagnética, problemas resucltos,
primera parte, elaborado en coautoria con
Mario Herrefio.

Ha obtenido logros y recibido diversas
distinciones durante su trayectoria
académica; como ser declarado profesor
honorario de Ia Universidad de Antioquia y
profesor emérito de la Universidad
Nacional de Colombia, haber sido incluido
por ¢l Consejo de la Facultad de Minas
dentro de los docentes que tuvieron un
desempeiio significativamente superior en
los afios 1999, 2000 y 2001, y recibirel
galardon de docencia excepceional en esta
Facultad.
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Las cosas y las obras que no estdn escritas se hallan recubiertas
de tinieblas v entregadas al sepulcro sin memoria;
en cambio, aguellas que fireron escrifas se hallan como vivificadas

Ivan Alekseyevich Bunin
Premio Nobel de Literatura 1933

La vida no es la gue uno vivié, sino la que uno recuerda
¥ como la recuerda para contaria

Gabriel Garcia Marquez
Premio Nobel de Literatura 1982
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Prologo

Comgo sefialan los autores en la Introduccién, con motivo de los 200 afios de la Universidad
de Antioquia sc¢ escribid el libro Crdnicas Universitarias, en el que se resefi¢ la historia de las
diferentes Facultades, Escuelas ¢ Institutos. Para realizar ese trabajo en la Facultad de Ingenieria
se comisiond a los profesores Valencia y Gaviria, quienes acometieron con tal entusiasmo la tarca
que pensé lo ventajoso que serfa aprovechar la informacion recogida para escribir la historia de la
misma Facultad; maxime cuando ésta cumplia, en 2003, 60 afios de labores continuas.

Los mencionados profesores se dedicaron entonces a compilar la informacién y luego a orde-
narla, y a escribir el presente libro, cuya importancia radica en el testimonio que se deja para las
generaciones futuras y la coherencia y la identidad que debe suscitar entre quienes pasamos por
esta querida Facultad, cuya historia esta ligada a la de la Universidad desde sus primeros afios,
pues antes de la creacion de 1a Escuela de Ciencias Quimicas, adscrita a Ia Facultad de Medicina,
en 1943, que dio origen a la actual Facultad de Ingenierfa, va se habia comprometido con la inge-
nieria de Antioquia durante el siglo XIX e inicios del XX, entre 1814 y 1912, aunque de manera
discontinna. )

En este caso, se trata de que en 2003 la Universidad de Antioquia alcanzéd 200 afios de vida
institucional y la Facultad de Ingenieria, al mismo tiempo, 60 afios de su funcionamiento continuo
més reciente.

En la frontera de los siglos XVIII y XIX, mientras renacia la universidad europea con sus
tendencias —técnica, la Escuela Politécnica de Paris (1794); napolednica y profesionalizante, la
Universidad de Paris (1806), y 1a investigativa, inspirada por Wilhelm von Humboldt, la Universi-
dad de Berlin (1809)— se estaban iniciando labores en la Universidad de Antioguia (1803) e inau-
gurando en Medellin, en agosto de 1814, la primera Escuela de Ingenieros Militares de Colombia
bajo la direccion de Francisco José de Caldas.

Desde ese entonces se trabaja por adecuar el quehacer de la dependencia a los requerimientos
de la sociedad, teniendo como puntales la docencia, la investigacion, la extension, la internacio-
nalizacion, la movilidad y otras funciones que se le han ido adjudicando a la Universidad y que se
pueden clasificar de diversas maneras.

La historia de 1a Facultad, al igual que la de gran parte de las instituciones de educacion su-
perior, ha estado cargada de tensiones; en la actualidad, y més por estar insertada dentro de la
universidad puablica, se ve abocada a enfrentar situaciones como la ampliacion de cobertura, la
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modificacion de la edad promedio de los estudiantes, la duracién de los estudios, el lugar de estu-
dio, 1a insuficiencia de fondos publicos, el financiamiento ligado a la productividad, la supervision
sobre el rendimiento, la globalizacién y las tecnologias de la telecomunicacion y la informatica,
entre otras.

Hoy parece necesario rehacer la Facultad; por un lado va el aumento de la poblacién de pregrado
y por otro se da via a la idea de convertirla en elite de posgrado e investigacion. Si hace 200 afios
la educacidn se separo en secundaria y terciaria, hoy la tendencia es a separar la educacion de pre-
grado de la de posgrado y de la investigacidn. El presente y el futuro de la Facultad de Ingenieria
estdn en concordancia con esos desafios.

En 1997 inicio el tercer proceso de ampliacion de cobertura con un incremento det 50% en los
admitidos a los ocho programas de pregrado que se tenian en ese momento; cinco afios mas tarde se
empiezan a aplicar las politicas creadas en la Universidad para el control de las deserciones precoz
y temprana; se viene diversificando la oferta de pregrado con la creacién de nuevos programas:
Ingenieria de Materiales (1996), Bioingenieria (2000), Ingenieria de Telecomunicaciones (2002)
y en 2003 los de Ingenieria Civil e Ingenieria Ambiental, cuya convocatoria a la primera cohorte
estd prevista para 2004. A la fecha, la Facultad cuenta con aproximadamente 5.500 estudiantes de
pregrado.

En programas de posgrado e investigacién también se viene creciendo; en la actualidad se estin
ofreciendo nueve especializaciones, una de ellas compartida con la Facultad de Educacidn, y se tra-
mita la creacion de la Especializacion de Calidad del Agua; se estan ofreciendo los énfasis de Am-
biental, Materiales y Quimica en la Maestria en Ingenieria y en 2002 se crearon tres nuevos énfasis
en Electrénica, Informéatica y Energética, 1o mismo que €l Doctorado en Ingenieria con los énfasis
en Ambiental y en Materiales. Se cuenta con, aproximadamente, 150 estudiantes de posgrado.

La Facultad apoya al personal que se dedica a la investigacion, reconoce a los docentes y
estudiantes que se distinguen en investigacion, fomenta la ensefianza experimental con mayor
participacion del estudiante en proyectos que estimulen su creatividad, promueve la realizaciéon

" de seminarios y cursos especializados dirigidos a estudiantes de pregrado, y ejecuta numerosos
proyectos de investigacion que significan la participacion de docentes, estudiantes e investigadores
externos.

En extension, por medio del Centro de Investigaciones Ambientales y de Ingenieria (Cia) y del
Centro de Extensiéon Académica (Ceset), creados en 1975, se ejecutan proyectos diversos para la
empresa privada y el sector piblico, con lo cual se propicia y fortalece el vinculo entre Docencia-Inves-
tigacién-Extension-Empresa-Estado.

En lo relacionado con tecnologias de la informatica y las comunicaciones aplicadas a la forma-
cién de ingenieros, la Facultad apoya a los docentes que de manera individual desean ofrecer sus
cursos en otros formatos, para lo cual se cred y dotd una sala especial, se estd montando una sala
de videoconferencia, se ofrece capacitacion para la elaboracién de materiales docentes en formato
web y se vinculara al proyecto de la Universidad Electronica para Medellin con tres programas de
pregrado de Ingenieria (Telecomunicaciones, Industrial y Sistemas), entre otras acciones.

Los profesores tenemos que encarar la llamada sociedad del conocimiento, a cuya evolucién
debemos estar continvamente conectados, cada uno en su respectiva area de especialidad, v al
mismo tiempo actualizados con la dindmica del mundo externo. Se tiene conciencia de ello y de
que debemos estar preparados para responder adecuadamente a las expectativas de los estudiantes
v de la sociedad. Se necesitan esfuerzos ingentes para que el relevo generacional ocurra dentro de
€sas expectativas.

Las nuevas generaciones de ingenieros, hoy estudiantes, enfrentarin el desafio de ser capaces
de adaptarse a cambios continuos y acelerados y de trascender las barreras artificiales de su dis-
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ciplina para alcanzar enfoques comprensivos que les permitan entender y manejar los complejos
problemas con los que se enfrenta la sociedad moderna.

De todas maneras, mas alla de los proyectos y actividades mencionadas, y de formar profesio-
nales, cientificos, investigadores o especialistas en diversos campos, la Facultad de Ingenieria es
conocedora de la inmensa tarea de propiciar la construccién de un proyecto de pais y de sociedad
con una perspectiva esperanzadora para que sea visible la utilidad de las empresas y de la prospe-
ridad.

Como lo destacan los autores, el futuro de la Facultad se estd escribiendo con los parametros
de la investigacion y de la transformacion curricular; parece despejado, pero con fuertes tensiones
que pueden hacer perder el rumbo. Todo ello aparece como prioritario, pero es perentorio crear
nuevas condiciones para que nuestros estudiantes tengan la posibilidad de aprender a aprender, de
actuar en forma auténoma y reflexiva, y de integrarse y desempefiarse bien en grupos socialmente
heterogéneos. Ojala que esta versién de la historia de nuestra dependencia nos sirva como referente
pata la construccion de un proyecto de Facultad que pueda responder adecuadamente a los desafios
del maiiana. :

Finalmente, debo expresar que constituye merito adicional de esta obra, y al tiempo garantia de
su calidad, que haya sido el fruto del trabajo juicioso de los profesores Valencia y Gaviria, quienes
plasmaron en estas paginas la realidad del pasado y del presente, asi como las expectativas del fu-
turo, de la Facultad de Ingenieria, con el acierto y la fidelidad propios de personas que con sentido
de pertenencia y compromiso han participado en la construccion de nuestra Facultad, la misma que
un querido y entrafiable exdecano, Gabriel Dario Restrepo Posada (QEPD), sofié, a principios de
los noventa, como la mejor del pafs.

Jorge Humberto Sierra Carmona
Decano

Marzo 2001- marzo 2004
Medellin, marzo de 2003



Introduccion

Tratar de presentar en forma resumida casi dos siglos de acontecimientos académicos profun-
damente ligados a la historia nacional y, especialmente, a la antioqueiia, que le cambiaron la vida
a centenares de personas o instituciones y definieron rumbos al desarrollo de la tecnologia v 1a in-
dustria regional, no es tarea facil e incluso puede sonar algo pretencicso. Sin embargo, nada mejor
que aprovechar ciertos pretextos humanos, como un aniversario, para hacer un corte en el tiempo
y mirar ¢l pasado de manera reflexiva al relatar lo ocurrido. En este caso, se trata de que en 2003
la Universidad de Antioquia alcanz6 200 afios de vida institucional y la Facultad de Ingenieria, al
mismo tiempo, 60 aiios de su funcionamiento continuo més reciente; aunque, como se documenta,
sus origenes se remontan a 1814.

Una vida institucional tan larga deja numerosos registros, testimonios y anécdotas que el in-
vestigador interesado puede examinar para construir una historia coherente y viva, que no sélo
mencione las tentativas, las intenciones, los conflictos, los procesos académicos y los éxitos o los
fracasos administrativos, sino también quiénes fueron los protagonistas v qué principios o intereses
los motivaban, y a muchos otros miembros de la comunidad académica que, como estudiantes o
profesores, compartieron parte o toda su vida con la Institucién.

El resultado del trabajo es el presente libro, que no se extiende en explicaciones y comentarios
sobre la influencia de la Facultad en el desarrollo de Antioquia y de la Nacién, por medio de sus
programas, realizaciones en extensiéon o en investigacion, y de sus egresados, ya que tode ello
corresponderia, realmente, a una investigacién distinta y a otro libro, que no era el objetivo del
presente.

La informacidn relacionada con el intervalo de tiempo anterior a 1943 se obtuvo acudiendo,
principal y casi exclusivamente, a fuentes secundarias; a los libros de autores que tuvieron acceso
a los documentos originales y pudieron dar cuenta y explicaciones de ellos en sus escritos; lega-
jos que, en buena parte, especialmente los relacionados directamente con la Universidad, ya no
estin disponibles, pues desaparecieron en 1973 durante el incendio del bloque administrativo de
la Ciudad Universitaria. De esas fuentes secundarias se tomaron parrafos completos, editados o
resumidos conforme a una secuencia cronoldgica, de acuerdo con el objetivo del presente libro,
que es la historia de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, citando la fuente al
final del capitulo respectivo.
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Para el lapso comprendido entre 1943 y 2000 las fuentes consultadas fueron, casi exclusiva-
mente, primarias; formadas por los documentos almacenados en la Biblioteca Central de 1a Univer-
sidad, en su Sala de Patrimonio Histérico v en la de Microfilmacién, en el Archivo Historico de la
Universidad y en los archivos de la Faculiad de Ingenieria, y con entrevistas y testimonios directos
aportados por algunas personas que tuviercen influencia o participacién importante en el desarrollo
de la Facultad en los ultimos 60 afios, ya fuese como estudiantes, profesores o administradores.

Como se anotd, ¢l trabajo de presentar la historia de Ja Facultad en un libro extenso se basé en
investigaciones documentadas y en entrevistas a testigos. Se incluyeron, ademés, algunas noticias
relacionadas con la cotidianidad, las anécdotas simpéticas y otros relatos menores, pero significa-
tivos, que muestran la riqueza espiritual de la Institucién en una histeria més viva.

La intentcién no fue hacer el tipico libro institucional, en el que se sucle ocultar lo negative y
exattar lo positivo en forma acritica. Se traté de presentar los avances més significativos logrados
en la Facultad, procurando hacer un recuento documentado de hechos y procesos, vistos desde
la particular objetividad de los autores y expuestos desde sus puntos de vista, lo cual implica
sesgos evidentes; pero, como dijo Garcia Marquez, “la vida no es la que uno vivid, sino la que
uno recuerda y como la recuerda para contarla”. El resultado del trabajo es el presente texto, en
el que los autores consignaron en forma resumida y facil de seguir, sin la intencién de molestar
a nadie, las informaciones dispersas en documentos y libros depositados en distintos archivos, y
en la memoria de actores y testigos, inaccesibles, en general, para el lector corriente. Como todo
libro de historia, éste es un testimonio dirigido més a los lectores de las generaciones venideras
que a los de las contemporaneas, los cuales, probablemente, retienen en su memoria algunos de
los acontecimientos mas recientes, matizados por sus respectivas posiciones ideoldgicas y por las
informaciones, pocas o abundantes, que sobre ellos conocieron; aquéllos, en cambio, seguramente
agradecerin estas noticias tanto como nosotros agradecimos los escritos de Julio César Garcia y de
Emilio Robledo, exrectores de la Universidad de Antioquia, de Peter Santamaria, exdecano de la
Facultad de Minas, y de Maria Teresa Uribe y de su grupo de colaboradores, quienes escribieron
sobre la historia de la Universidad de Antioquia, ddndonos, por medio de sus textos, valiosisimos
datos sobre la Facultad de Ingenieria que, de otra forma, hubiera sido para nosotros muy demorado,
dificil o imposible conseguir.

Las historias de la Facultad, de la Universidad y de Colombia son complejas y estin llenas
de acontecimientos; no son lineales, presentan retrocesos y avances, luces y sombras, y serian
incompletas si sélo se presentara lo positivo y exitoso, ignorando los dramas que se han vivido
tratando de encontrar la senda luminosa. Serfa absurdo relatar 1a historia de Alemania, por ejemplo,
presentando sélo personajes como Beethoven, Planck, Hegel o Einstein, y dejando de lado al kaiser
Guillermo y a Hitler; seria absurdo, antiético y solia hacerlo 1a antigua Unidn Soviética, Por esta
razdn creemos que el libro es una aproximacion a lo vivido en la Facultad en casi doscientos afios,
mirado con nuestro lente particular, porque la historia es la que queda escrita.

Abvaro Gaviria Ortiz Asdritbal Valencia Giraldo
Profesor Titular Universidad de Antioquia Profesor Titular Universidad de Antiogquia
Profesor Asociado Universidad Nacional



La ingenieria en el mundo y en Colombia
antes del siglo XIX

Justificacién

Una historia de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de Antioquia debe empezar
por aclarar lo que los autores entienden por in-
genieria y registrar, asi sea someramente, cual
es su historia general en el contexto mundial,
nacional y regional. Eso pretende este capitulo
inicial.

La importancia
de la ingenieria colombiana

Aunque ¢l desarrollo tecnologico no necesa-
riamente significa desarrollo humano, lo cierto
es que a medida que la poblacién aumenta, que
el mundo se interconecta, que el ambiente se
deteriora, que muchos problemas se agigantan,
v que la ciencia y la tecnologia se expanden ve-
lozmente, la ingenieria colombiana recibe cada
vez mas demandas del pais y de sus gentes. Los
procesos de globalizacion estan basados en la
tecnologia; en consecuencia, es creciente la im-
portancia de la funcidn social de la ingenieria
s1 se quiere que Colombia no quede marginada
en su camino a la modernidad. El bienestar de

la sociedad actual ya no depende solamente de
sus recursos naturales y de las materias primas,
sino que, en gran medida, depende de su capa-
cidad de generar conocimientos y de aplicarlos
a procesos productivos. Por su formacion, ¢l in-
geniero es quien esta particularmente preparado
para entender, al menos en los aspectos instru-
mentales, los nuevos fenémenos mundiales y
para participar de manera activa en la moderni-
zacién industrial, y en la definicion del destino
socioeconomico del pais y de sus regiones.’

En la historia del ' mundo, y en la de Colom-
bia, la ingenieria ha sido una herramienta esen-
cial para el crecimiento de los pueblos, para su
desarrollo v para el mejoramiento de sus con-
diciones de vida. Asi se evidencia en los ves-
tigios prehispanicos, continué con la limitada
ingenieria espafiola y 1o confirma el preceso de
mds de 180 afios de evolucidn de la Repiibli-
ca, muy especialmente en la segunda mitad del
siglo XX vy en la etapa del siglo XXI que estd
empezando. Igualmente, a medida que la vida
nacional ha ido desenvolviéndose, con gran-
des dificultades, y haciéndose mds compleja,
ha sido también estimulada la profesién para
superarse, ¥ se le exigen mds conocimientos,
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nuevas técnicas, instrumentos y equipos mads
avanzados y mayores aptitudes para asumir re-
tos crecientes y més complejos.?

De acuerdo con las decisiones politicas y
las posibilidades de cada época, los ingenieros,
al lado de otros grupos, recibieron, y siguen re-
cibiendo, las tecnologias mas avanzadas y mo-
dernas para ponerlas al servicio de la sociedad
colombiana y de su desarrollo. Asi ocurrié des-
de el siglo XIX, con la mineria, la navegacién
fluvial, los ferrocarriles, las comunicaciones
eléctricas v las primeras fabricas. Asi fue en el
siglo XX, con la electrificacion, las carreteras, las
industrias modernas, la acronautica, los servicios
publicos, la mineria moderna, el petréleo y el ma-
nejo del territorio. Asi ocurre en el siglo XXI
con la quimica fina, la biotecnologia, la infor-
mética y la telematica. Desde los cadetes de la
Academia de Ingenieros Militares dirigida por
el sabio Caldas o los alumnos del Colegio Mi-
litar de Ingenieros del presidente Mosquera, en
la primera mitad del siglo XIX, hasta los mas
de 60.000 ingenieros que han demostrado ple-
namente su compromiso con toda la nacidén y
laboran en la dificil tarea de aclimatar sin trau-
matismos, en un pais convulsionado como Co-
lombia, la actual revolucién tecnolégica.’

Casi todos los campos de la actividad eco-
nomica han recibido los beneficios de la inge-
meria. La agricultura con todas sus versiones,
la mineria tradicional y la moderna, las indus-
trias grande, mediana y pequefia, los transpor-
tes terrestre, fluvial v aéreo, las agroindustrias
convencionales y las modernas, los petrdleos
en todas sus etapas, desde la exploracion has-
ta las calderas y los motores, la edificacion y
las obras ptblicas, el poderoso y muy avanzado
sector eléctrico, los servicios publicos domici-
liarios, la medicina, las telecomunicaciones v,
mas recientemente, el creciente sector financie-
ro. No habria economia colombiana moderna
sin el vasto y s6lido soporte que le ha dado y
le sigue dando la ingenieria nacional. Ademas,
asi seguira ocurriendo en el futuro, porque éste
estd signado por la tecnologia.*

La vida profesional de los ingenieros ha
enriquecido la vida de 1a sociedad colombiana

en muchos sentidos y en muchos dmbitos. Su
trabajo personal, junto a campesinos, obreros,
indigenas y artesanos, ha promovido con los
afios el avance social de estos gripos, mediante
¢l entrenamiento en el trabajo, el ejercicio de
la iniciativa y el estudio esforzado. Ellos han
promovido la incorperacién a la cultura nacio-
nal de docenas de nuevas ciencias, de los mas
avanzados desarrollos de 1a técnica, de 1a eleva-
cion de la productividad econdmica, de mejoras
sociales, del nuevo espiritu de respeto al medio
ambiente y de la elevacidn de niveles en la edu-
cacidn técnica en todas sus formas.”
Innumerables instituciones piblicas y pri-
vadas han surgido y han trabajado por los
colombianos, literalmente a hombros de los
ingenieros; empresas del Estado, industrias
particulares, la infraestructura fisica, las em-
presas de servicios publicos, numerosas uni-
versidades, entidades financieras nacionales, el
Sena, la electrificacion, las telecomunicaciones
y mas. Fsa es la forma pragmatica pero eficaz
como la ingenieria ha cumplido su compromiso
de mejorar la vida de todos los connacionales,
y especialmente de los que més la requieren vy
la seguiran necesitando, generando empleo v
capacitindolo, enseflando con la palabra y la
accion, promoviendo a los mdas pobres, con-
servando los recursos naturales y el entorno,
descubriendo el vasto territorio colombiano,
construyendo ciudades y pueblos, y llevando
mejoramiento fisico y social a todas partes.®
Como dijo el poeta Carlos Castro Saavedra:
Las huellas que tos ingenieros han dejado
sobre la tierra no se han borrado con el viento
y la lluvia, porque fueron impuestas con sabi-
duria y con vigor, con disciplina y espiritu de
sacrificio, y diariamente se prolongan en la
misma direccién del progreso y la conquista
del futuro. Los ingenieros guian a los pueblos,
a través de los bosques v las rebeliones de la
topografia, hacia la unidad geografica y animi-
ca, hacia el cruce de los caminos y los viajes
del hombre... Ninguna profesién tan terrestre
y tan ligada al adelanto de los pueblos como la
ingenieria: es como la mano con que los pue-
blos construyen su propia existencia navegable
y transitable, su destino fluyente, su unidad y
sus posteriores desbordamientos universales.”
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Sin embargo, el ingeniero debe tener muy
claro el entormno en que se mueve. Por ejemplo,
el futuro tecnoldgico estd sin duda marcado por
la robdtica —hasta en sus versiones mdis espe-
luznantes, como los cvborgs—. Esto plantea se-
rios problemas a pafses como Colombia, porque
permite que las naciones industrializadas auto-
maticen an mas sus industrias, para no depen-
der de la mano de obra barata, ni de los recursos
naturales de los paises subdesarrollados.

De otro lado, para que un pais del Tercer
Mundo pueda hacer su propia revolucién ro-
bdtica necesita capital, una gran oferta de in-
genieros y cientificos, y una escasez de mano
de obra. La realidad es que el capital es escaso
y cada vez mds perjudicial aumentar la deuda
externa, que hay pocos ingenieros y cientificos
y que no hay razon social o economica alguna,
al menos desde ¢l punto de vista politico, para
fomentar sistemas de fabricacidén que ahorren
mano de obra. Por consideraciones como las
anteriores, es indispensable tener conocimiento
no sélo de la situacion mundial sino también
de las caracteristicas especificas del pais, gue
le dan un cariz propio a la ingenieria que debe
desarrollarse en Colombia.

Por ello, un ingeniero que no conoce su pa-
pel como hombre en el mundo, es sélo un mani-
pulador de maquinas y una pieza de engranaje
que puede ser utilizado para el bien y muchas
veces para el mal. La adopcion de procesos de
fabricacién no contaminantes, la diversifica-
cidén regional de la economia y la reduccion de
las desigualdades sociales y regionales, adquie-
ren un valor mucho mayor que el solo aumento
de la produccién y de la productividad a cual-
quier precio. La eleccion de las lineas de inves-
tigacion no es indiferente; jcuantos empleos?,
iqué tipo de empleos?, ;qué impacto sobre la
naturaleza, de los recursos o de las téenicas de
produccién?, ;que tecnologia? y ;cuales seran
sus efectos sociales y ambientales? Es evidente
que los ingenieros deben desempefiar un papel
fundamental en la definicion del futuro. Pero
hay que prepararse para asumir ese rol, y estas
ideas buscan que, al tiempo que se conoce la
historia como base de una identidad y de 1o que

se debe ser, en la Facultad actual se reflexione
sobre aquéllas, que son la propia vida del in-
geniero.

cQué es 1a ingenieria?

Laingenieria no ha sido delimitada satisfac-
toriamente en una sola frase. La primera defi-
nicion se atribuye al conde Rumford quien, en
1799, dijo que “la ingenieria es la aplicacion
de la ciencia a los propésitos comunes de la
vida”. El arquitecto britdnico Thomas Tredgold,
presidente de la Institution of Civil Engineers,
hizo, en 1828, uno de los primeros intentos de
generalizacidn; la llamo “el arte de dirigir las
grandes fuerzas de la naturaleza y usarlas para
beneficio del hombre™. Para esa época la defini-
cidn era apropiada, pues no se habia consolida-
do ain e} papel de la ciencia y de la tecnologia
en el quehacer ingenieril. Todavia un siglo des-
pués, los ingenieros civiles definian su profe-
ston como “el arte de la aplicacién practica del
conocimiento cientifico y empirico, al disefio y
produccidn o realizacién de varios tipos de pro-
yectos constructivos, maquinas y materiales de
uso o valor para el hombre” %19

De manera mas general, en la actualidad
se proponen nuevas definiciones, mas largas
y complejas; por ejemplo, “la ingenieria es la
profesion en la que el conocimiento de la ma-
temadtica y de las ciencias naturales, adquirido
mediante el estudio, la experiencia y la préc-
tica, se aplica con buen juicio para desarrollar
las formas en las que se pueden utilizar, de ma-
nera econdmica, los materiales vy las fuerzas de
la naturaleza en beneficio de la comunidad”, es
la definicion adoptada por el Acreditation Board
for Engineering and Technology, Abet, de los
Estados Unidos.

Otra definicion, adaptada al medio colom-
biano, diciendo que:

Ingenieria es el conjunto de conocimien-
tos tedricos, de conocimientos empiricos y de
practicas, que se aplican prefesionalmente para
disponer de las fuerzas y de los recursos na-
turales, y de los objetos, los materiales y los
sistemas hechos por el hombre, para disefiar,
construir y operar equipos, instalaciones, bie-
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nes y servicios con fines econdmicos, dentro de
un contexto social dado, y exigiendo un nivel
de capacitacion cientifica y técnica ad hoc —par-
ticularmente en fisica, ciencias naturales y eco-
nomia—, especial y notoriamente superior al
del comin de los ciudadanos,

fue ideada por Gabriel Poveda Ramos, un
ingeniero e historiador nacional !

En esas definiciones se habla del beneficio
para el ser humano, y por ello muchos no in-
genteros consideran a la ingenieria como algo
prosaico y utilitarista, cuando no la califican de
depredadora y peligrosa. Pero cuando se habla
de valor, éste no necesariamente es econémico;
las antiguas pirdmides v muchas otras estruc-
turas monumentales del pasado pueden ser de
poco valor economico, pero su valor en térmi-
nos de fe, de belleza y de historia es conside-
rable y transmiten el espiritu emprendedor del
hombre. Son obras, fisicas o no, que aun hoy
asombran al mundo aureoladas por lo maravi-
lloso, que pasman con los poderes demiirgicos
de los ingenieros.

La ingenieria primitiva

La ingenieria era ya milenaria cuando se
intenté definirla, nacié antes que la ciencia y
la tecnologia y puede decirse que es casi tan
antigua como el hombre mismo. Obviamente,
esta concepeion de qué es un ingeniero se sale
de los estrechos marcos de las conceptualiza-
ciones actuales. No se pretende que los inge-
nieros primigenios fuesen cientificos y menos
que conocieran la tecnologia; eran simplemente
ingenieros. Por ello, ingeniero no es quien tiene
el titulo, es quien gjerce la ingenieria; profesion
que concreta los suefios y construye los ingenios
de todo tipo, desde la rueda hasta los cyborgs.
Entendiendo como ingenio una méaquina o ar-
tificio de guerra o un objeto que se fabrica con
entendimiento y facilita la labor humana, que
de otra manera demandaria grandes esfuerzos.
En realidad, 1a palabra ingeniero aparecio en la
Edad Media para designar a los constructores
v manejadores de ingenios de guerra, aunque
junto con el sacerdocio y la milicia la ingenieria
fuc una de las primeras profesiones.

La ingenieria, cualguiera sea su definicion
formal, tiene su historia, pues ella no se ha de-
sarrollado sin conexidén con las demas activi-
dades humanas; al contrario, es una de las mas
significativas empresas sociales del hombre.
En este sentido, la ingenieria debe mirarse en el
contexto de 1a historia general, asociada con los
grandes eventos que han cambiado totalmente
los sistemas de la vida humana; como la revo-
lucidn en la produccion de alimentos, de 15000
a 3000 a. C.; la aparicién de la sociedad urba-
na, de 6000 a 2000 a. C.; el nacimiento de la
ciencia griega, de 600 a 300 a. C.; la revolucion
en la fuerza motriz, durante la Edad Media; el
surgimiento de la ciencia moderna, en el siglo
XVII; el vapor y la revolucion industrial, en el
siglo XVII; la electricidad y los comienzos de
la ciencia aplicada, en el siglo XIX; laedad de la
automatizacion, en el siglo XX; la revolucion
termonuclear, la revolucion de la electrénica y
la informatica, en suma, con la nueva era del
conocimiento. A través de las edades, el inge-
niero ha estado al frente, como un hacedor de
la historia. Sus logros malteriales han tenido
tanto impacto como cualquier otro desarrollo
politico, econdmico o social. Estos cambios
fundamentales han estimulado desarrollos in-
genieriles, los cuales, a su vez, han acelerado la
velocidad de la revolucidn histdrica,'> 13

Los comienzos de la ingenieria se ubican en
el Asia Menor o en Africa, hace unos 12.000
afios, cuando el hombre empezd a cultivar plan-
tas, domesticar animales y construir casas en
grupos comunitarios. Tras el afianzamiento de
la revolucion agricola, se acurmularon innova-
ciones técnicas que ampliaron progresivamente
la eficacia productiva del trabajo humano; se
inicid, asi, el influjo inicial de la ingenieria, que
provocd alteraciones institucionales en 10s mo-
dos de relacién entre los hombres para la pro-
duccién vy en las formas de distribucion de los
productos del trabajo. El cambio mds significa-
tivo fue el surgimiento de las ciudades.

En las ciudades hubo administracién cen-
tral y comercio, y muchos habitantes adopta-
ron profesiones diferentes a las de agricultor,
pastor o pescador. Se hicieron gobernantes,
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Figura 1.1 Persépolis. Conjunto de la ciudad visto desde el grupa rocoso que lo rodea; se observan en primer término los
almacenes y los depdsilos, en el centro la sala “de las cien columnas”, en el fondo, a la derecha, la sala de audiencias y
ceremonias de Dario, con sus altisimas columnas, y a la izquierda, los palacios de Dario, Jerjes y Artajerjes

Fuente: Las cien maravillas, Vol. 1, Residencias Reales, Salvat Editores, Navarra, 1981, pp. 58-59. Interfoto: F, Bausch.

administradores, soldados, sacerdotes, escri-
bas o artesanos; estos tltimos se pueden con-
siderar como los primeros ingenieros. Es decir,
se aflanzd la técnica. La interaccién entre esa
nueva sociedad urbana y la ingenieria fue muy
feértil, pero de igual importancia fue el incremen-
to del conocimiento y de las herramientas del
conocimiento fundamental para los ingenieros.
Los desarrollos de esa época incluyen los méto-
dos para producir fuego a voluntad, la fusion de
ciertos minerales para producir herramientas de
cobre y bronce, la invencidn del eje v de la rue-
da, el desarrollo del sistema de simbolos para
la comunicacidn escrita, las técnicas de calculo
y de la aritmética, la normalizacién de pesas y
medidas, y la construccion de vias y caminos.
Hacia el 3000 a. C. la mayoria de las edifi-
caciones eran modestas viviendas, pero desde
entonces la ingenierfa estructural dejé de ser
meramente funcional y también fue arquitec-
tonica. Se construyeron grandes palacios para
los principes y enormes templos para los sa-
cerdotes. Una consecuencia de la aparicion de
las religiones organizadas, con su estructura
institucional, fue un aumento de la actividad y
del conocimiento ingenieril. La nueva riqueza

y los rituales religiosos también llevaron a la
construccion de tumbas monumentales, de las
que son ejemplo sobresaliente las piramides.
De hecho, el primer ingeniero conocido por su
nombre fue Imhotep, constructor de la pirdmi-
de de peldafios en Saqqarah, Egipto, probable-
mente hacia 2550 a. C. Ese ingeniero alcanzé
tanta reverencia por su sabiduria y habilidad,
que fue elevado a la categoria de dios después
de su muerte,

Los sucesores de Imhotep —egipcios, per-
sas, griegos y romanos— desarrollaron la In-
genieria Civil con base en métodos empiricos,
ayudados por la aritmética, la geometria y al-
gunos conocimientos incipientes de fisica. Sin
embargo, es paraddjico que la obra de los in-
genieros, presente en toda la historia, no haya
sido reconocida como obra de ingenieria, sino,
acaso, como obra de arquitectura,

La ingenieria egipcia se basaba en la fuerza
de ejércitos de hombres sometidos a un faraén
y en la gran cantidad de piedra disponible en
el valle del Nilo. Esto permitié la ereccién de
los encrmes templos y pirdmides caracteris-
ticos; alli, ademas, fue necesaria la construc-
cion de complejos sistemas de irrigacién, dan-
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Figura 1.2 Las piramides de Gizeh, Egipto. Las tres pirdmides parecen emerger de la arena en un escenario Gnico

Fuente: Las cien maravillas, Vol. 7, El Desalio a la naturaleza, Salvat Editores, Esparia, 1981, p. 14. Ricciarini, 31,

Méagnum-Burri.

do origen a la agrimensura y a la matematica
correspondiente.

El mundo antiguo percibié la ingenieria
como un quehacer que competia con las fuerzas
naturales y las domeiiaba, como una profesion
atenta a la invencién de los ingenios de puerra
y de las miquinas de extraccion del agua, a la
construccion de caminos, de canales, de puentes,
de galerias subterrineas, de los grandes ingenios
portuarios, de las defensas de las ciudades, del
desecamiento de los pantanos, ete. !5 1% 17

Esa percepcién de que la ingenieria enfren-
taba las fuerzas de la naturaleza, comprendia en
ella una componente técnica, pero sobre todo
intuia una porcién magica, sagrada; ¢l portento
de alterar los ritmos y las figuras del ser natu-
ral. Unas obras que asombraban, atemoriza-
ban y hacian al mismo tiempo que et hombre
se atreviera a lo insélito, con el imaginar de su
inventiva.

Las ingenierias griega y romana

Con el declinar de la civilizacién egipcia, ¢l
centro del conocimiento se desplazé a la isla de
Creta y después, alrededor del 1400 a. C., ha-
cia la antigua ciudad de Micenas ¢n Grecia, el
lugar de donde Agamendn partid para la guerra
de Troya. Los constructores dc Micenas, como

los egipcios, manejaron enormes blogues de
picdra, hasta de 120 toneladas, en sus construc-
ciones. Ademds, dominaron el arco falso, una
técnica que les gand un puesto en la ingenicria.
Este principio lo usaron en las construcciones
subterrdncas, como tumbas y sdtanos, y en las
superficiales, en puentes para vias y acueduc-
1os, pues estos ltimos los construyeron con
cficacia, asi como los sistemas de drenaje.'®

Los griegos de Atcnas y Esparta copiaron
muchos de sus desarrollos de los ingenieros
minoicos, porque en esa época fueron mds
conocidos por el desarrollo intensivo de ideas
prestadas que por su creatividad e inventiva,
Aungue la ciencia griega no fue muy amiga de
la ingenieria, quizd su mayor contribucién fue
descubrir que la naturaleza tienc leyes genera-
les de comportamiento, las cuales se pueden
describir con palabras. Ademads, esta la ventaja
de la geometria euclidiana y de su influjo en la
ingenieria.

El primer ingeniero reconocido en el mundo
griego fue Pytheos, constructor del mausoleo
de Halicarnaso en 352 a. C., quien combind alli
tres elementos: el pedestal elevado de la colum-
na, el templo griego y el timulo funerario egip-
cio. Ademds, fue el primero que entrend a sus
aprendices en escuelas y escribié tratados para
los constructores del futuro. Otros ingenieros
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Figura 1.3 La puerta de los leones de Micenas. Los des leones afrontados en uno y otro de los pilares con capitel y

coronamiento, aseguran la proteccion religiosa de la cfudad

Fuente: Arguitectura prerromana, Aguilar, Madrid, 1973, p. 216. Fotografia; Brune Balestrin.

importantes fueron Dinocrates, el planeador de

Alejandria, y Sostratus, quien construyo el fa-
moso faro. Inventos y descubrimientos griegos
sobresalientes fueron los de Arquimedes y los
de Cresibius, antecesor de Herdn, el inventor de
Ia turbina de vapor.

Pero los mejores ingenieros de la antigtie-
dad fueron los romanos, quienes liberalmente
tomaron ideas de los paises conquistados para
usarlas en la guerra y las obras publicas, Aun-
que muchas veces carecieron de originalidad,
los ingenieros romanos fueron superiores en
la aplicacién de las técnicas, entre las cuales
son notables los puentes que usaron en vias y
acueductos. Pontifice, la palabra que designaba
a los constructores de puentes, tomd una deno-
tacién tan importante que, en tiempos de ios
romanos, vino a significar el magistrado sacer-
dotal que organizaba y presidia el culto a los
dioses, y con esa acepeion se utiliza el término
en la actualidad.

Ademas de los exiraordinarios puentes de
los acueductos, visibles en Europa y Asia, v de los
que son gjemplos famosos el aguaducho de Se-
govia o ¢l Pont du Gard cerca de Nimes, con

50 m de altura y 300 m de largo, son notables
las vias imperiales, como la Via Appia y la Via
Flaminia, que atravesaban longitudinalmente a
Italia y se extendian hasta los confines del im-
perio. En la cumbre del poder romano, la red
de carreteras cubria 290.000 km desde Escocia
hasta Persia. Las ciudades mas importantes del
Imperio Romanc tenfan sistemas de drenaje y
suministro de agua, calefaccién, calles pavi-
mentadas, mercados de came y pescado, bafios
piblicos y otras facilidades municipales com-
parables a las actuales.

La aplicacion de la ingenieria en las artes
militares y en los problemas de navegacion,
adecuacion de puertos y bahias implicé, como
en los otros casos, el uso de maquinas, materia-
les y procesos, que hablan del grado de desa-
rrollo de la ingenierfa romana, de la cual quedé
fundamentacién registrada en muchos tratados
escritos en aquel tiempo y entre los cuales des-
cuellan los trabajos de Vitrubio. El libro de Vi-
trubio, De Architectura, escrito en Roma en el
primer siglo d. C., tenia diez volimenes en los
que se trataban los materiales y los métodos de”
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Figura 1.4 Pont du Gard en Nimes. El acueducto de Nimes es una de Ias obras hidraulicas més antiguas y singulares

del Imperic Romano

Fuente: Ef patrimonio del mundo, Plaza & Janés, Barcelona, [s. £, p. 121. Fotografia: L. Alonso M. Gonzélez.

construccion, la hidraulica, las mediciones, el
disefio y la planificacion urbana."

Cuando el poder imperial se desplazod de
Roma a Bizancio, en el siglo sexto d. C,, la in-
genierfa romana se adapto al cambio-y surgie-
ron, nuevas formas de construccidn, en las que
los bizantinos superaron a egipcios, griegos y
romanos. Desarrollaron el principio del arco y
- lo utilizaron en un domo soportado en las es-
quinas de una torre cuadrada, la diagonal de la
cual era igual al didmetro de la base del domo;
un ejemplo notable de este sistema es la cate-
~ dral de Santa Sofia.

La ingenieria en la Edad Media

_Después de la caida de Roma, el cono-
cimiento cientifico se disperso entre pequefios
grupos, principalmente bajo el control de drde-
nes religiosas. En-el Oriente, empezd un des-
pertar de la tecnologia entre los drabes, pero
hubo poco esfuerzo organizado para realizar un
trabajo cientifico. Al contrario, fue un tiempo
en el que algunos individuos aistados hicieron
nuevos descubrimientos y redescubrieron he-
chos cientificos conocidos antes; durante este
periodo se uso por primera vez la palabra inge-
niero. Alrededor del 200 d. C. se denominaban

ingenios, o invenciones, a las maquinas usadas
en el ataque de las murallas defensoras de las
cindades, como las torres de asalto, los arictes
y las catapultas. Siglos después, el operador de
una de tales maquinas de guerra era llamado
ingeniator; el origen del titulo moderno de in-
geniero.

" De la Edad Media podria afirmarse que su
principal gloria no fueron las catedrales, la épi-
ca o la escolastica, sino la construccidon de una
civilizacién compleja que no se baso, por pni-
mera vez en la historia, en ¢l trabajo de escla-
vOs 0 peones sino, primordialmente, en fuerza
no humana; la revolucidn medieval de la fuer-
za y la potencia es uno de los desarrollos més
draméticos e importantes de la historia. Obvia-
mente, un estimulo para este desarrollo fue el
decaimiento de la institucién de la esclavitud
y el continuo crecimiento del cristianismo. Las
principales fuentes de potencia fueron la fuerza
hidraulica, el viento y el caballo; que se conere-
taron en las ruedas y turbinas hidraulicas, los
molinos de viento y las velas, las carretas y
los carruajes.” '

Ademds, se hicieron otros avances técnicos,
como el uso-del carbén de lefia y el soplo de
aire para fundir eficientemente el hierro; des-
de_China,' los &rabes introdujeron el papel y la
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Figura 1.5 Ingenios de guerra. La artilleria pesada de los bizantinos comprendia armas como fa catapulta para lanzar

gruasas piedras sobre las murallas de una fortaleza

Fuente: Sherrard, Philip, Bizancio, Time-Life International, Holanda, 1966, p. 86. Imagen: David Kiein.

pblvora, asi como las ciencias de la quimica y
la dptica que ellos desarrollaron. Sin duda, cl
uso del papel, 1a invencidn de la imprenta y de
la brijjula, con las posibilidades de navegacion,
contribuyeron a la dispersidn del conocimicnto.
El cristianismo desarrollé la construccién en
expresiones tan maravillosas y sacras como las
catedrales goéticas; el Islam, en las construc-
ciones de palacios, alcdzares y mezquitas. Los
ingenicros medievales mejoraron la técnica de
la construccidn, en la forma del arco gético v los
arbotantes, hasta alturas desconocidas por los ro-
manos.

Vias, puentes, canales, thneles, diques,
puertos, muelles y méguinas se construyeron
en la Edad Media con un conocimiento que
todavia asombra. El libro de bosquejos del in-
geniero francés Villard de Honnecourt revela
un amplio conocimiento de la geometria, las
ciencias naturales y la artesania. De esos tiem-
pos data una miquina tan maravillosa como el
reloj mecénico, que influiria tan marcadamente
en la civilizacién moderna. En Asia, la ingenie-

ria también avanzd con complejas técnicas de
construccidn, y en la hidriulica vy la metalur-
gia, que ayudaron a crear civilizaciones como
la del imperio mongol, cuyas grandes y bellas
ciudades impresionaron a Marco Polo en ¢l si-
glo XIII.

La revolucidn cientifica y tecnolégica
de los siglos XVII y XVIII

Aunque Venecia se enorgullecia de sus es-
plendentes obras de ingenierfa, Florencia tuvo
al mas famoso ingeniero de todos los tiempos,
Pocas veces ha tenido el mundo un genio como
Leonardo da Vinci. Aunque ain es aclamado
como uno de las grandes artistas del Renaci-
miento, sus obras como ingeniero, inventor y
arquitecto, son todavia mas imprcsionantes.
Mucho después de su muerte, sus disefios de la
turbina de gas, la ametralladora, la cdmara fo-
togréafica, las membranas cénicas y el helicop-
tero, han demostrado ser utilizables.
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Figura 1.6 Catedral de Charires. La catedral de Notre
Dame de Chartres, construida entre 1194 y 1221, es una
de las mas veneradas de Occidente; en ella se concen-
tran los ideales y las técnicas de la arquiteciura gotica y
refleja una extraordinaria unidad de estilo

Fuente: Ef patrimonio del mundo, Plaza & Janés, Barcelo-
na, [s. f.], p- 49. Fotografia: P. Coll.-J del Hoyo/Incafo.

Galileo fue también un hombre de gran ver-
satilidad; excelente escritor, artista y musico, se
le considera uno de los principales cientificos de
ese periodo histdrico y el fundador de la fisica
modema. Una de sus mayores contribuciones
fue la formulacién del método cientifico para
acceder al conocimiento. También conviene
mencionar una pléyade de nombres ilustres en
el desarrollo de 1a ciencia y la tecnologia en este
periodo: Torricelli, Pascal, Fermat, Descartes,
Boyle, Hooke, Huygens, Leibnitz y Newton.

En esos siglos, Papin y Newcomen, hicieron
los primeros intentos para construir la miquina
de vapor; aunque estas primeras maquinas eran
muy ineficientes, marcaron el inicio de las ma-
quinas térmicas como productoras de potencia.
Cuarenta afios después de la muerte de Newco-
men, James Watt hizo cambios tan fundamen-
tales e importantes que, junto con Newcomen
y Savery, se le da crédito como originador de
la maquina de vapor. Otro desarrollo que dio
impetu a los descubrimientos tecnolégicos fue
el método, descubierto por Henry Cort, para re-
finar el hierro. Este y la maquina de Watt pro-
porcionaron una fuente de hierro para la maqui-
naria y plantas de fuerza motriz para operarla.
El barco de vapor y los ferrocarriles, la union
entre 1a ciencia y la técnica, la ensefianza de fa

Figura 1.7 La Gran Muralla, en China. Gigantesca obra de defensa militar, de varics miles de kilbmetros de longitud,
construida en el siglo lll a. C. por el emperador Shih Huang-ti, que unificd en un solo sistema las murallas edificadas en
el periodo Chou para defenderse de los barbaros invasores del Norte

Fuente: Imagen captada, en 1997, por Asdrdbal Valencia.
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Figura 1.8 Disefios de Leonardo. Proyecto para una ma-
quina voladora cuyas alas se parecen a las de un murcié-
lago; articulada con piezas de cuero, las nervaduras de
las alas eran de lino resistente y de seda

Fuenta: Enciclopedia UTHEA para la Juventud, Unién Tipo-
gréfica Editorial Hispano Americana, Vol. 5, México, 1956,
p- 442. Dibujo de Leonardo.

brazo basculant

agua de
la mina

Figura 1.9 Maquina de Newcomen. La primera maqui-
na de vapor de Newcomen era una pesada instalacién, de
rendimiento muy bajo, Gue servia para bombear agua de las
minas

Fuente; Enciclopedia Temética Visual, Vol. 5, Maguinarias
y Motores, Plaza & Janés, Barcelona, 1992, p. 3.

ingenieria v el desarrollo industrial generaron
todas las consecuencias de la Revoluciéon In-
dustrial 2" 2% 5

John Smeaton (1724-1792) fue el prime-
ro en llamarse a s{ mismo ingeniero civil, en
contraposicion a los ingenieros militares de
aquellos dias. Anteriormente, la ingenieria era
sOlo una ocupacién vagamente definida. Fue
reconocida como ocupacidn de dedicacion ex-
clusiva ya en el siglo XVII, en Francia, si bien
la primera escuela de Ingenieria Civil no se es-
tablecio hasta 1747, al fundarse la Escuela de
Puentes y Calzadas. Fue en esta Escuela donde
surgid por primera vez la idea de un plan de
estudios de ingenieria; sin embargo, aunque se
contaba con un cuerpo estable de profesores y
se daban clases sobre temas tedricos, durante
muchos afios el sistema del aprendiz continud
siendo el método mas comun de preparar inge-
nieros, cualquiera que fuera la forma en que se
los llamara.

A comienzos del siglo XIX se organizaron
varias escuelas de ingenieria en Europa, espe-
cialmente en Alemania, la mas caracterizada de
las cuales fue la Escuela Politécnica de Paris. El
plan de estudios incluia cursos de matematica,
fisica, quimica y de las diversas ciencias de la
ingenieria, a medida que éstas se iban estable-
ciendo. La division del plan de estudios en di-
versas ramas de la ingenieria vino més tarde.

La primera definicién generalmente reco-
nocida de ingeniero, la de Tredgold, fue usada
en los estatutos de la primera sociedad técnica
de ingenieria. Es interesante destacar que reco-
nocia claramente la posicidén dominante de la
maquina térmica en la tecnologia del mundo de
entonces.

A fines del siglo XVIII la ingenieria era una
profesion, bien establecida y respetable, en la
cual empezaban a desarrollarse las ramas ini-
clales. James Watt, escribiendo en 1781 para
aconsejar a su prima, Marion Campbell, sobre
la educacion de su hijo, se referia a la Ingenie-
ria Civil, aiin a tan temprana fecha, como a una
profesién en su pleno derecho. De la carta vale
la pena extraer varias lineas, porque aquélia es
un resumen maestro, hecho por un hombre que
era, a la vez, ingeniero mecanico de genio y un
ingeniero civil distinguido, pero también mues-
tra los estrechos lazos que existian entre la In-
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genieria Civil y otras ocupaciones mecanicas.
Escribia Watt que los negocios que requerian
genio mecanico y por medio de los cuales un
hombre modesto podia hacerse rico eran pocos,
por ejemplo, podian lograrlo un arquitecto, un in-
geniero civil o militar, un carpintero naval, un
herrero fino o un cirujano; esta combinacion de
profesiones puede chocar al pido en la actua-
lidad, pero estaban estrechamente relacionadas
en aquella etapa de crecimiento tecnologico.

Para Watt, un arquitecto requeria gusto ¢ in-
genio, una modesta seguridad, un conocimiento
de la humanidad y un capital o crédito; con es-
tos elementos la profesion era un negocio lu-
crativo. Un ingeniero civil requeria inventiva,
discernimiento y juicio en materias mecanicas;
tenacidad en sus empresas y perseverancia; ha-
bilidad para explicar sus ideas claramente, con
palabras y dibujos; una buena constitucion para
soportar la fatiga y las penas, y un conocimien-
to v una habilidad para tratar con una parte y
gobernar otra parte de la humanidad. Con es-
tas calificaciones, unidas a la experiencia, un
hombre podria obtener una vida confortable sin
tener dinero. Al mismo tiempo, Watt daba a su
hermana algunos consejos muy sensatos para
tratar de que su hijo fuese un ingeniero civil. Le
decia que cuando tuviese catorce afios lo pusie-
se de aprendiz con un ebanista, para que apren-
diese a usar sus manos y practicase la geome-
tria, al mismo tiempo que debia trabajar en una
herreria para aprender a forjar y a limar; antes
de que usase el teodolito deberia ser capaz de
construir una silla bien pegada.

Era claro, entonces, que el ingeniero civil
no estaba divorciado del mas humilde de los
torneros o del constructor de instrumentos. Era
un hombre practico, capaz de usar las manos,
que conocfa cémo hacer un trabajo y podia ha-
cerlo él mismo. Y seria la clase de ingeniero
que no estaria confinado a la mesa de disefio o
dependiente de consultores en las otras ramas de
su profesion, Los ingenieros civiles no debian su
profesion al poder o la influencia, sino a la me-
jor de todas las protecciones: la mejora de una
nacién grande y poderosa; ya que una nacién
se hacia, asi, con la industria y la estabilidad de

sus trabajadores manufactureros, y su cono-
cimiento superior de quimica practica, mecanica,
filosofia natural y otros logros ttiles.? %

En general, fueron los ingenieros de la fuer-
za del vapor los que atrajeron la mencién de
los histeriadores; un Newcomen, un Savery,
un Smeaton o un Watt han tenido muchas mas
oportunidades de sobrevivir en los pasillos
de la fama, que quienes aprovecharon mucho
antes en la industria, al menos hasta 1830,
otro tipo de fuerza. La concentracion sobre
los ingenieros del vapor s una distorsion del
siglo XVIII, y la carrera de Thomas Yeoman

(1704-1781), un ingeniero de la época de las
fuerzas del viento y el agua, proporciona la
oportunidad de corregir algo de esas distorsio-
nes y apreciar con mas simpatia el papel del in-
geniero antes de que la revolucion del vapor es-
tuviera en su apogeo; Yeoman fue elegido como
presidente de ta Soctedad de Ingenieros Civiles
de Inglaterra, ¢l 15 de marzo de 1771. Estaban
presentes en la primera reunion de esa Sociedad
algunos de los mejores ingenieros de la época,
como Smeaton, Grundy, Nichols y Mylne.

La ingenieria del siglo XX

Tres desarrollos de la ingenieria del siglo XIX
alteraron la evolucion de la historia y cambiaron la
forma de vivir del ser humano. El primero fue la
expansion de la revolucion industrial, el segundo
la consolidacion de la Ingenieria Civil como una
profesion, que incluyd la conciencia de la nece-
sidad de la educacion cientifica y técnica como
prerrequisito para la préctica ingenieril. El tercer
desamrollo, y el mis importante, correlacionado
con el segundo, fue la introduccidn del método de
la ciencia aplicada como un nuevo procedimiento
para el logro del avance ingenieril.

Un ejemplo del enunciade anterior fue el
desarrollo de la Ingenieria Eléctrica, el cual,
unido a la popularizacién del motor de com-
bustion intema y a la quimica, originaron la
llamada segunda revolucidén industrial, a prin-
cipios del siglo XX. Desde entonces, emergid
una gran cantidad de invenciones que estaban
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Figura 1.10 Henry Ford en uno de sus automéviles fabri-
cados a principios del siglo XX

Fuenta: Enciclopedia ternatica, Vol. 4, Quimica y Tecnolo-
gia, Espasa Calpe, Barcelona, 1998. p. 769.

destinadas a tener un efecto de large alcance en
la civilizacién actual. El automdvil se empezd
a usar extensivamente, al poderse contar con
mejores carreteras; lag invenciones de equipo
eléctrico por Edison v la adaptacion del tubo
electronico por De Forest impulsaron el uso
de sistemas de potencia y las comunicaciones;
ademds, aparecid en escena el avion.

A partir de entonces se desarrollé la Ingenie-
ria en todas sus especialidades; Civil y sus ra-
mas, Construccién, Transporte, Maritima e Hi-
draulica, Potencia y Sanitaria; Mecéanica y sus
ramas, de Maquinaria, de Armas, Automotriz, de
Produccion y Naval; Industrial, Quimica y sus
ramas; Eléctrica y Electronica, con sus subdi-
visiones de Control, Comunicaciones, Potencia
y Microelectronica; de Petréleos, Aeroespacial,
de Materiales, Nuclear, Bioingenieria, de Siste-
mas y de toda una serie de especialidades que
no s necesario mencionar aqui.

Antes de terminar este resumen sobre la
evolucion de la ingenieria mundial, conviene
mencionar el cardcter magico que ha envuel-
to a la profesién a través de los tiempos. La
accion de la tecnologia, y de la ingenieria, re-
quiere de cuatro clementos; primero, los seres
o cosas sobre los que se actila; segundo, los
conocimientos; tercero, la intencidn y decision
de aprovechar los recursos y conocimientos, y

Figura 1.11 Los hermanos Wright probando su aeroplanc
en 1908

Fuente: Enciclopedia tematica, Vol. 4, Quimica y Tecnolo-
gia, Espasa Calpe, Barcelona, 1998. p. 789.

cuarto, la inventiva y la capacidad manual. El
primer elemento son los recursos, los otros tres
son aspectos de la cultura humana que obran
sobre los primeros. Pero un recurso puede es-
tar disponible y no aprovecharse por diferentes
razones, las que se pueden reducir a dos; que
no se conozcan las propiedades de las cosas o
que se formen tabties sobre lugares, minerales,
plantas o animales, que impidan usarlas, a pesar
de su presencia. Disponer de técnicas no quiere
decir que éstas se usen o puedan ser siempre
utilizadas.””

Se encuentra aqui una primera tension entre
la posibilidad técnica y la posibilidad magica;
en la primera se dan dos expresiones: la que se
refiere a los instrumentos y herramientas artesa-
nales y la que se desarroll6 para fines religiosos,
como los templos griegos. Por ello se entiende
que, inicialmente, la ingenieria tuvo que arro-
parse y estar contenida en el ambito de lo sacro
para poder tener posibilidades reales, e incluso
ilimitadas, de accidn. Esto porque la religion,
ya antes de que estuvieran disponibles los be-
neficios generales de la ingenieria, ocupaba un
lugar relevante en el pensamiento y la accidn
humanos. Sin embargo, aunque la ingenieria
no ha influido en la formulacion de alguna re-
ligion, la tecnologia ha facilitado enormemente
la comunicacion de las enseiianzas religiosas a
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Figura 1.12 Despegue de un trashordador espacial

Fuente: Enciclopedia temética, Vol. 4, Quimica y Tecnolo-
gia, Espasa Calpe, Barcelona, 1998. p. 797.

millones de personas. La preduccion del papi-
ro, del papel y de las tintas fue importante en
la diseminacidn de las creencias religiosas, asi
como de la educacion en general, de la misma
manera, la construccion de templos e iglesias
mejoro la vida religiosa.

La modernidad en Colombia

La modernidad en Colombia es especial
desde sus origenes. Durante la Conquista y la
Colonia, Espafia no se abri¢ a la modernidad
sino que, con la Contrarreforma, se encerré en
el dogma vy la fe dnica. De ahi el retraso en la
sociedad, la politica, la tecnologia, la econo-
mia y la cultura. Las ideologias provenientes
de Europa fuercn acogidas en Colombia con
¢l fervor acritico de una creencia religiosa, y
ello ha sido asi, hasta ahora, porque se tiene una
cultura filos6fica mimética, que repite los plan-
teamientos formulados por pensadores alema-
nes, franceses, britanicos, etc., sin vincular esas
reflexiones con el pasado histérico del pais, con
¢l ethos cultural propio o con las necesidades y
perspectivas del pueblo.?

Aqui, 1a ciudad, simbolo de lo moderno, no
pertenece atn a sus habitantes; se importan y
consumen ciencia y procesos tecnologicos, sin

[

una apropiacion de sus principios constitutivos,
lo que en la practica se traduce en una depen-
dencia que llega a afectar la misma soberania
nacional; se busca la industrializacion, pero sin
aceptar en las instituciones su cultura politica
ni, incluso, en los rubros presupuestales, la
fragmentacion y demandas de autonomia indi-
vidual. Tanto para las “castas sefioriales” como
para las “vanguardias revolucionarias”, 1a mo-
dernidad aparece como un costo demasiado
elevado que habria que evitar,

En este contexto, “Modemizacion” es el nom-
bre con el que se presenta hoy en el pais el pro-
yecto vinculado con la llamada “revolucion
posindustrial”. Salvo, quiza, que el significado
del término se fije desde el horizonte cultu-
ral del mismo pueblo, cosa que, hasta ahora, no
ha sucedido. Para ello es necesario, entonces,
determinar que la mera industrializacién nada
producira si no se formulan claras politicas
publicas sociales. Esto implica parte de lo que
se ha hecho, como tratar de volver eficiente el
sector publico; el disefio de programas sociales
v la participacion de la poblacién y sus orga-
nizaciones en la implantacion de los mismos;
la intervencién sobre los procesos de concen-
tracion del ingreso y un trato cuidadoso de la
deuda publica.??

Es decir, se corre el riesgo de hacer mo-
dernizacion sin modernidad. Son dos procesos
diferentes: uno, econdémico, de adecuacién o
transformacion técnica en la produccidn, me-
diante innovaciones en la maquinaria, por
gjemplo; y otro social y cultural, que se refiere
al mantenimiento de procesos, formas de vida y
pensamiento mds permanentes, poco cambian-
tes y, entonces, que chocan con el cambio eco-
nomico, lo dificultan y crean conflictos de di-
versa indole. Colombia debe buscar sus propias
vias para alcanzar la modemidad, porque no se
trata de modernizar la dependencia, de copiar
servilmente el desarrollo de los poderosos o de
confrontarlos mediante regresiones anacrémi-
cas y todavia mas costosas. La modernizacion
puede entenderse en tres formas principales.
Una, equilibrada, en la que no se destruyen los
valores tradicionales, como es el caso de Japon;
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otra, conflictiva, donde se plantean grandes an-
tagonismos con las tradiciones de una parte de
la sociedad, como ocurre en los paises musul-
manes; y una tercera, gradual, como trata de ha-
cerse en los paises tercermundistas, laboratorios
de modemidad donde lo moderno es fragil.*

Colombia pasé de pais rural a pais urbano;
en 1938, el 70% de la poblacién residia en zonas
rurales, y hoy, mas del 75% vive en las cabece-
ras de los municipios y en las ciudades. Aunque
las vanguardias se han trepado a la nave de lo
posmoderno, parece un poco forzado tratar de
encontrar posmodernidad precisamente en las
caracteristicas de un pais que no ha podido ac-
ceder a la modernidad; ésta es, cuando mas, pe-
riférica y mestiza. En Colombia, lo medemo no
puede considerarse como un proyecto agotado;
al contrarto, puede decirse que el proyecto mo-
derno ain tiene grandes posibilidades, aunque
el sendero de la modernidad no puede recorrer-
se del modo como 1o hicieron otros paises, para
bien o para mal, Evidentemente, el empefio pro-
gresista debe ser el de entrar a la modernidad
con todo lo que eso implica y no simplemente
a la modernizacidén, ni mucho menos decirse
posmodernos por el influjo de unas artes que
no estan inscritas en el internacionalismo nive-
lador de la aldea global. La ingenieria, eviden-
temente, ha jugado y jugara parte fundamental
en esa tarea de modemnizar el pais, por ello es
importante recordar las circunstancias en que
se ha desarrollado.?!

Las ingenierias prehispanicas
de Minas, Metalirgica y de Materiales

En los origenes de 1a ingenieria colombiana
hay dos raices dominantes: el aporte indigena
y el europeo. El primero ha sido discutido por
muchos historiadores respetables ya que, por lo
que se conoce de la cultura indigena de los pue-
blos que habitaban lo que hoy es Colombia,
eran muy pocos los conocimientos que tenian
de matematica. De esas tribus, la mas avanzada
era la de los chibchas, que tan sélo conocian
un sistema de numeracion de base veinte, pues

contaban con los dedos de las manos y de los
pies, y le daban un nombre a cada nimero.*?

Sin embargo, aunque los indigenas no fue-
ron grandes matematicos, debe reconocerse
que si tuvieren algunas actividades como inge-
nieros, ya que construyeron caminos con técni-
cas rudimentarias v, a veces, de trazados muy
audaces; hicieron intervenciones hidraulicas
sobre rios caudalosos para establecer y sostener
campos de cultivo, como en el bajo San Jorge;
desarrollaron la técnica de la separacién del oro
de aluviones, la de su fundicidn v la de su ela-
boracion a mano, la mineria de sal de socavon
y su evaporacion de aguas salinas, la alfareria y
los hornos de lefia para cocer piezas de barro, la
hilatura y el tejido del algodén y de 1a lana,»

Las actividades anteriores pueden califi-
carse como ingenicria prehispinica, aunque
parezca curioso emplear un término que suele
referirse al arte de aplicar los conocimientos
cientificos a la técnica industrial, cuando se ha-
bla de sociedades del periodo prehispanico. Sin
embargo, se justifica si se amplia la acepcién
del término, y se incluyen dentro de la categoria
aquelios procesos de experimentacidon y acu-
mulacién de conocimientos que dieron como
resultado un procedimiento sistemético de ma-
nejo y aplicacion de técnicas que transformaron
profundamente el paisaje. Ello es perfectamen-
te aceptable, pues, como ya se anoto, la palabra
ingeniero apenas nacié en la Edad Media para
designar a quiencs ideaban y manejaban los
“ingenios”, principalmente de guerra, y John
Smeaton fue el primero en llamarse a si mismo
ingeniero civil. Y si la profesion de ingeniero,
como se conoce hoy, apenas vino a definirse a
fines del siglo XVIII, no hay problema en de-
nominar ingenieros a guienes ejercieron la pro-
fesion muchos siglos antes, desde los sumerios,
egipcios, minoicos, griegos y romanos, hasta
los mayas, aztecas, incas, agustinianos, zeniles,
calimas, taironas y quimbayas.’*

Esta ultima afirmacion es importante, no
solo para explicar aproximaciones a la Ingenie-
ria Civil indigena sino a cualquier otro tipo de
tecnologia autdctona, y se debe reconocer que
actividades como el hilado, el tejido, el vaciado
de vasos, la explotacién minera y la metalur-
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gia del oro son tecnologias. Y se trata de tec-
nologias que proporcionan informacion, pues
la razon de sus productos estaba en gran parte
determinada por el poder comunicativo de su
mensaje.’

En sentido amplio, si hubo una ingenieria
prehispanica en Colombia y la argumentacion
de este aserto se basa, fundamentalmente, en
dos manifestaciones de la ingenieria: la de ma-
teriales y la civil. La primera tiene que ver con
el uso y la manipulacion de materiales vy, de
manera notable, con el manejo de los metales o
metalurgia, que llevd, incluso, hasta la mineria.
De otro lado, 1a Ingenieria Civil es evidente en
las construcciones, en las que estaria asociada
con la arquitectura, y en las intervenciones del
paisaje. Estas se observan en las redes de cami-
nos, en las modificaciones del suelo para fines
agricolas y en los sistemas de manejo hidrau-
lico.

En su vida cotidiana, los indigenas prehis-
panicos, lo mismo que ¢l hombre moderno,
manipulaban objetos de la mas variada indole,
obtenidos de diferentes materiales; es decir,
echaban mano, con eficiencia, de los recursos.
Pero debe recordarse que un recurso puede
existir y no ser aprovechado; en el caso de los
indigenas, esto ocurria por desconocimiento
de las propiedades o por tables que impedian
usarlos a pesar de su presencia. En América no
hubo herramientas de hierro hasta la llegada
de los europeos, pero se utilizaron de metales
como tumbaga, cobre y bronce.*

Los materiales usados por los indigenas para
sus actividades y utensilios fueron de origen
mineral, vegetal y animal. Utilizaron las tierras
colorantes, el azufre, la sal, los sustitutos de la
sal, el salitre, la piedra, las piedras semiprecio-
sas, las preciosas, el petrdleo, el carbon, palos,
resinas, obsidiana, cuarzo, nefrita, jadeita, ar-
cillas, cerdmicas, fibras para prendas de vestir
y lucir, cueros, etc. Durante tres mil afios, di-
versas y variadas culturas poblaron el territorio
colombiano antes de la conquista espafiola, y la
mayoria, asentadas en diferentes regiones del
pais, se destacaron por su orfebreria, Estudios
recientes han demostrado que, aunque cada una

tenia su estilo propio, llegaron a compartir con
las demads algunas de sus técnicas para trabajar
¢l oro; ademds, mantuviercn entre si firmes re-
laciones comerciales y algunas culturas habla-
ban lenguas de una misma familia. Unas se dis-
tinguieron por su desarrollo urbanistico o por
sus gigantescas obras de ingenieria hidraulica y
otras mas por el desarrollo de la estatuaria.”

La cerdamica prehispinica se ha clasificado
en cinco niveles tecnoldgicos, desde la ausen-
cia total hasta la mas avanzada en plastica y
pintura; entre estas dltimas se encuentran los
productos de los indigenas de Tierradentro,
los cuales, con una factura de altisima calidad,
compiten en belleza y variedad de usos con los
de las mas avanzadas culturas precolombinas.
En la zona Quimbaya, la cerdmica es muy va-
riada en cuanto a técnicas de fabricacion, esti-
los y formas, tanto en lo doméstico como en lo
ceremontal. Por su lado, aunque cada provincia
del Gran Zenu estaba especializada en el comer-
cio, todas por igual manufacturaron cerdmica,
ya fuese para uso doméstico como para fines
rituales o funerarios. En la region Calima, la
ceramica alcanzd gran desarrollo y lo mismo
puede sefialarse de otras regiones del pais.

Las técnicas de la alfareria, desde la selec-
cién de la arcilla, el amasado, la construccién
de los hornos, la coccion y la utilizacion de
otras sustancias, constituyen conocimientos
técnicos notables. El primer paso consistia en
ablandar el barro, limpidndolo de impurezas y
a veces se trituraba despacio, después de sacar-
le las piedrecillas; luego afiadian cenizas como
desengrasantes y, una vez bien homogeneizada
la masa, se procedia al modelado. Aunque la
mayoria de las veces la ceramica se quemaba
al aire libre, hay constancia de hornos subterrs-
neos para quemar la loza, y luego venia el es-
maltado. Pese a que se ha escrito mucho sobre
la cerdmica desde un punto de vista arqueologi-
o, poco se ha dicho desde un enfoque tecnold-
gico o ingenieril.®

Al llegar los espafioles, la extraccidn de oro
estaba bastante difundida en Colombia v, sin
lugar a dudas, en el siglo XVI los indigenas de
los Andes colombianos eran los mas hébiles mi-
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neros de Ia América precolombina, sobrepasan-
do en productividad a las otras explotaciones
gue los espafioles encontraron en las Antillas y
otras regiones continentales. En Colombia se
ubicaban los mas ricos y extensos yacimientos
auriferos de Sudamérica, entre los que sobresa-
lian la cuenca del rio Cauca, las cuencas medias
y altas del rio Magdalena, y la Costa Pacifica;
los yacimientos de oro eran de aluvién y de
veta. Para el primer caso, la técnica indigena
inas utilizada fue la del canalén; éste consistia
en abrir una zanja, acequia o canalon cerca de
una corriente de agua y a lo largo de la base del
barranco de gravas auriferas, v luego se hacia
pasar una corriente de agua por el canalon para
lavar la arena y la grava, y lograr que el oro se
fuese depositando en el fondo ¥ #°

Lo anterior no era simple, los indigenas
conocian técnicas de cateo y ademas se fabri-
caban mampuestos, acequias y estanques para
conducir el agua a las minas, y en muchas oca-
siones no se trataba de simples lechos aluviales,
sino de minas de cerro o aventaderos, adonde se
debia transportar el agua por largos trayectos, a
veces de mas de dos leguas de largo. Es claro
que las técnicas anteriores implicaban conoci-
mientos de hidraulica, manejo de los terrenos y
la topografia, que configuraban una verdadera
forma de ingenieria, *!

Para extraer el oro de veta, los indigenas
abrian socavones verticales o inclinados, de
un metro de ancho y hasta una profundidad de
unos seis metros, a lo largo de las vetas que
afloraban. Estos socavones penetraban en las
zonas de meteorizacion, aunque ocasionalmen-
te trabajaron cuarzos duros. El principal instru-
mento era la coa 0 macana, con la punta endu-
recida al fuego, La carga de material aurifero
se extraia en canastos, apoyandose en pequefios
escalones excavados en la pared del pozo. Este
material era triturado en pilones de piedra, para
luego separar el oro por medio de la batea. A
veces, para reventar las pefias, calentaban és-
tas con hogueras durante un tiempo y luego las
bafiaban con agua fria para crear fisuras don-
de se pudieran introducir las cimbras y coas.
Todas esas técnicas constitmian una verdadera
ingenieria autéctona de minas, tan efectiva que

los espafioles la adoptaron e, incluso, conti-
nua usandose en el afio de publicacion de este
libro.

Las piezas precolombinas, sobre todo de oro
aunque también trabajaron la plata, la tumbaga
y el platino, eran fabricadas por diversos méto-
dos, que iban desde el martillado y el recocido,
con relieves repujados o sin ellos, pasando por
los vaciados a la cera perdida, tanto de liminas
delgadas como de piezas volumétricas, hasta
metodos mas complejos, como el modelado en
frio con oro precipitado y la soldadura por fu-
sién, por lamina.*>#

Las evidencias de todo lo anterior se pueden
apreciar en los museos del oro de Colombia y
de otros paises, en los que se observa la des-
treza de quimbayas, zeniles, calimas, taironas
y tolimas. Todo ello demuestra la maestria en
el manegjo del material y un acervo de técnicas
que, sin duda, constituyen una muestra de lo
que se denomina actividad ingenieril.

La Ingenieria Civil prehispanica

Los indigenas colombianos, como taironas,
koguis, wiwas, ikjas y baris, tenian sistemas
constructivos, bien determinados y desarrolla-
dos, para levantar viviendas, muros, puertos,
pozos, alcantarillados, asentamientos urbanos,
trojas, puentes o terrazas de cultivo y cami-
nos, en los que se tenfan en cuenta las impli-
caciones técnicas, religiosas y ecologicas de los
mismos.*

La estatuaria fue imponente en la cultura de
San Agustin, de la que se¢ sabe poco, por sus
extraordinarias esculturas de piedra, sarcédfa-
£0Ss con tapas inmensas, tumbas revestidas con
grandes lajas y monolitos magistralmente talla-
dos en roca volcénica, dispersos en una zona
de mds de cincuenta mil hectireas. Todo esto
implicé una componente ingenieril, desde la
seleccion de la roca, su tallado y trasiado, hasta
su ereccion en el sitio indicado. Extraida la pie-
dra de su yacimiento o deposito, por remocidn
de pedazos mediante palancas de madera o de
hueso, o por fragmentacidn de una masa mayor,
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utilizando altemnativamente el fuego vy el agua,
o por ambos, seguia el proceso de reducirla a
secciones del tamafio requerido para el objetivo
buscado. Las esculturas eran labradas en gran-
des bloques de piedra, hasta de mas de cuatro
metros de altura y de varias toneladas de peso;
algunas fueron labradas en sus sitios de origen
y otras fueron trasladadas a sitios no muy dis-
tantes. Los instrumentos empleados en esos
trabajos fueron lascas de piedra dura, especial-
mente basaltos y, también, obsidiana y niicleos
del mismo material. Se utilizaban las lascas
como buriles, cuchillos y raspadores, y los ni-
cleos como machacadores. Fuera de [a técnica
escultorica en si, el manejo de los materiales y
de los estilos ortogonales muestra un uso de la
geometria y de su cumplida observacion en el
proceso litico.%

De otro lado, en la cultura Tierradentro,
las manifestaciones mas sobresalientes, inicas
en su género en América, fueron los hipogeos;
éstos eran recintos funerarios subterraneos, de
diversas formas y dimensiones, ricamente de-
corados con pintura natural, en los que se re-

presentaban figuras geométricas vy animales.
La boveda interior era una reproduccién clara
de sus viviendas. Asi, pues, la construccion de
viviendas, monumentos y recintos funerarios
muestra un avanzado conocimiento de técnicas
ingenieriles.

En la Colombia prehispanica abundaban los
caminos y varios fueron notables; algunos eran
de gran longitud, como los que iban de Buritica
a los rios Sucio y Siny, del valle de Rionegro al
Magdalena, de la laguna de Tota a los Llanos o
de las minas de Marmato a Ia regién Quimba-
va; otros fueron de mediana y corta longitud,
pero todos eran exponentes de la ingenieria pre-
colombina. Los caminos eran estructuras for-
males, demarcadas claramente, hechas de una
variedad de materiales, que conectaban lugares
definidos culturalmente. En contraste con los
senderos, los caminos fueron planeados delibe-
radamente, con limites o bordes, y a menudo
constituian detalles importantes del paisaje. En
su construccion se usaron terraplenes o calza-
das de tierra que estan asociadas a uno o mas
canales, para configurar vias que fueron produc-

Figura 1.13 Trabajo litico en San Agustin, San Agustin fue una sociedad compleja, cuya fuerza se expresa en los rasgos
de las esfatuas que representan seres humanos con atributos monstruosos, que alternan con jaguares, aves rapaces

y serpientes

Fuente: Esta es Colombia, Ediciones Gamma, Bogot4, [s. £, p. 46. Fotogratia: Santiago Montes.
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to de la ingenieria y el disefio format, Las de-
cenas de miles de kilometros que quedan como
vestigios son muestra de la magnitud de estos
trabajos de ingenteria.“

Las largas vias principales, desde las roma-
nas hasta las incaicas, son las mas conocidas
en la literatura. Sin embargo, en Colombia,
aunque nadic niega la existencia de importan-
tes vias precolombinas, hay todavia muy pocos
estudios sobre ellas; algunos de éstos aportan
informacion sobre los caminos de la regién Ca-
lima, de la Sierra Nevada, del territorio Muisca
y de Antioquia.* 4842, 50

Los terraplenes para la ereccion de monu-
mentos v los caminos eran, obviamente, mo-
dificaciones del suelo, pero los calimas efec-
tuaron mayores intervenciones del paisaje. La
region Calima comprende los municipios valle-
caucanos de Restrepo y Darién, asi como parte
de Yotoco y Vijes, y su topografia se caracteriza
por suaves colinas y vallecitos de piso plano,
pues adquirié su fisonomia actual con los 1l-

timos plegamientos ocurridos durante el cua-
ternario. Las obras de ingenieria ejecutadas por
los calimas fueron aterrazamientos artificiales
o tambos, construidos en laderas de variadas
inclinaciones. El método fue el de hacer cor-
tes perpendiculares a la pendiente, apilando la
tierra retirada hacia el borde externo def corte,
ampliando con este relleno la superficie plana.
Las dreas podian alcanzar hasta los 10.000 m?, di-
mensiones que ciertamente cambian el paisaje
cercano. De igual manera, los calimas constru-
yeron campos de cultivo formados por canales,
zanjas y camellones de dimensiones notables.*:*

Tal vez la mas grande modificacion del pai-
saje, llevada a cabo por el hombre prehispanico
en Colombia, tuvo lugar en los cursos bajos de
los rios San Jorge y Sind, donde en dreas de unas
500.000 y 150.000 hectareas respectivamente,
todavia se observan vestigios de canales artifi-
ciales. Los zenues, durante mas de 2.000 afios,
manejaron las cenagosas tierras bajas para apro-
vechar la riqueza de la fauna acuatica y con-

Figura 1.14 Camino tairona. Un camino que desciende de! cerro a la quebrada cuando atraviesa el asentamiento pre-
hispanico en la cuenca del rio Frio, vertiente occidental de la Sierra Nevada de Santa Marta

Fuente: Herrera, Leonor y Marienne Cardale de Schrimpff, Caminos precolombinos. Las vias, los ingenieros y los viaje-
ros, Instituto Colombiano de Antropologia e Historia, Bogota, 2000, p.143. Fotografia: Lecnor Herrera.
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trolaron las aguas de-inundacion con el fin de
proteger las viviendas y enriquecer con sus se-
dimentos las zonas de cultivo. Este sistema hi-
draulico estaba formado por una compleja red
de canales artificiales, de diversas dimensiones
"y configuraciones, que cumplieron distintas
funciones. Todo esto se puede ver mejor desde
el aire, ya que las dimensiones y caracteristicas
son realmente extraordinarias, y han sido estu-
diadas con cuidado para dar cuenta de una obra
de ingenierfa hidraulica, que ya no cumple nin-

guna funcion gracias a la estupidez del hombre
poshispanico.’>*

Puede concluirse, entonces, que si tiene asi-
dero la tesis de que existid una ingenieria au-
toctona antes de la llegada de los espafioles y
que hay vestigios fisicos que han sobrevivido
e, incluso, siguen utilizindose, como es el caso
de las técnicas mineras y de las rutas indigenas.
Aunque todo ello debe estudiarse mas para res-
catatlo, hay que partir de su reconocimiento y .

‘de la adopci6n de una actitud respetuosa frente

Figura 1.15 Valle de EI Dorado. Tramo de camino conservado en la hacienda San José, Valle de EI Dorado en la region

Calima , .

Fuente: Herrera, Leonor y Marienne Cardale de Schrimpff, Caminos precolombinas. Las vias, los ingenieros y los viaje-
ros, Instituto Colombiario de Antropologia e Historia, Bogota, 2000, p. 80. Fotografia: Leonor Herrera,  «

Figura 1.16 Vista de los canales de drenaje en Ia region zenti. Canales largos, a diez metros unos de otros, constituye-

ron los sistemas mayores de drenaje

Fuente: Plazas, Clemencia et al., La sociedad hidraulica zent, Banco de la Repiblica, Bogota, 1993, p. 4. LAmina 13.
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a tales saberes, muchas veces menospreciados
por simple ignorancia.®

La ingenieria durante la Colonia

La penetracién de la ingenieria de origen
espafiol sc¢ inicio en Colombia desde el prin-
cipio del siglo XVI, con el proceso de cons-
truccién de casas, edificios religiosos y guber-
namentales, puentes y caminos, asociado a la
fundacién de ciudades por los europeos y a las
necesidades de vivienda y comunicacién entre
los miembros de la nueva sociedad colonial,
Recuérdese que, en 1525, Rodrigo de Bastidas
fundé a Santa Marta; en 1532, Pedro de Here-
dia fundd a Cartagena; en 1537, Sebastian de
Belalcazar, junto con Lorenzo de Aldana, Pe-
dro de Aflasco y Juan de Ampudia, fundaron a
Popayén, Cali, Timand, Neiva y Anserma; en
1537, Pedro de Puelles fundé a Pasto; en 1538,
Gonzalo Jiménez de Quesada fundd a Santafé
de Bogotd; en 1539, Gonzalo Sudrez fundé a
Tunja; en 1540, Jorge Robledo fundd a Carta-
g0, y en 1541 a Santafé de Antioquia; en 1551,
Lépez de Galarza fund6 a Ibagué. Es intere-
sante lo ocurrido hacia 1580 con la leyenda del
tesoro de El Dorado y el trabajo para desaguar

-y

laJaguna de Guatavita, que relaté con algun de-
talle el cronista Pedro Simén, quien anoté que
las zanjas se hicieron con la altura que pare-
ci6 conveniente a los ingenieros que dirigian
¢l trabajo. El proceso ingenieril mencionado
se acentud con la construccién de las fortifi-
caciones de Cartagena de Indias, que fueron
continuadas a lo largo de dos siglos por los in-
genicros espafioles, desde los primeros disefios
de Bautista Antonelli hasta la culminacién de
las obras por Antonio Arévalo. Las murallas,
castillos y defensas maritimas dan testimonio
de esas realizaciones que modctaron la primera
plaza fuerte de América, la cual logrd resistir
multiples asedios militares. No en vano, el rey
Carlos IH] esperaba verlas asomar en el horizon-
te de su palacio madrilefio, en consideracion a
su importancia y costo,

En Santafé de Bogotd, la capital del Virrei-

_ nato, la ingenieria apenas s¢ inicié en forma a

finales del siglo XVIII, con algunas obras de
infraestructura y las primeras iglesias y edifi-
cios plblicos, que fueron promovidos por los
virreyes Ezpeleta y Amar y Borbdn, ademas de
los caminos de aceeso a la ciudad, en los que
el Puente del ComGn se conserva como testi-
monio de aqucllos tiempos. A esas construccio-

Figura 1.17 Murallas de Cartagena de Indias. Playa del triunfo

Fuente: Carlagena de Indias, Agencia Espaiiola de Cooperacion Internacional, Madrid, 1980, p. 43. Fotografia: Vicente

Liamazares.
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nes se asocian los nombres de los ingenieros
espafioles Domingo Esquiaqui y Bernado Ani-
llo, junto con los arquitectos Pérez de Petres y
Coluecini.

Entre tanto, el desarrollo del pais se habia
concentrado en la construccion de caminos de
herradura, no mucho mejores que los prehispa-
nicos, esencialmente vinculados a las explota-
ciones de oro y esmeraldas con destino a la me-
tropoli, ademas del comercio interno. Pocos de
tales caminos eran de buenas especificaciones;
por ello, estas realizaciones no dejaron huella
en la ingenierfa de la época. Como caso excep-
cional se recuerda la obra del Canal del Dique,
entre ¢l rio Magdalena y la bahia de Cartagena,
gue el ingeniero Juan de Somocilla proyecto y
realizo en 1650, con base en las contribucio-
nes locales en dinero y mano de obra, y donde
se emplearcn técnicas como la agrimensura, ¢l
trazado geométrico de rutas y el calculo de cau-
dales hidraulicos. Sin embargo, el escaso man-
tenimiento del canal exigio su rehabilitacion en
1725, por medio de una concesién promovida
por la Corona espafiola, que posteriormente
asumio, hasta la Independencia, la ciudad de
Cartagena. Las personas encargadas de disefiar
y dirigir las obras de ingenieria citadas eran
empiricas, en su mayoria, formadas en el ejér-
cito o en Ia marina espafioles.’™ %

Como el oro y posteriormente la plata y
algunas piedras preciosas, constituyeron los
motores de la conquista v de la colonizacidn
espafiola, la Unica industria que se tolerd en el
Nuevo Mundo fue la mineria, que en la Nueva
Granada se concentrd, especialmente, en el oc-
cidente del pafs. Sin embargo, las investigacio-
nes del gedgrafo Robert C. West mostraron que
los espafioles, que aparentemente no conocian
el procedimiento de amalgamacién con mer-
curio para separar el metal de los sedimentos,
en los sistemas de explotacién minera se basa-
ron en el uso del trabajo esclavo de indigenas
y negros, y en los procedimientos usados por
los indigenas, que explotaban las minas de filon
siguiendo la veta con tajos abiertos o median-
te socavones de tiros inclinados. Los indigenas
usaron esa técnica, aunque sin reforzar las gale-
rias con armazones de madera, pero ignoraban

como desaguar los tineles y cémo construir
una galeria central de la que partieran otros so-
cavones.”

Los espaiioles trajeron a Colombia el hie-
ro, que no podia producirse aqui, las aleacio-
nes de cobre, para campanas y cafiones, el uso
de la argamasa y la técnica de fabricacion de
la loza. Sus escasos conccimientos técnicos
no les permitieron mejorar la eficiencia de la
mineria, aunque con el tiempo llegaron a de-
sarrollar algunas técnicas ingeniosas como la
de amalgamacion para el oro y la plata, intro-
ducida por José Celestino Mutis en las minas
de Pamplona, en 1766. Ademdis Mutis sostuvo,
a su costa, los estudios de Clemente Ruiz en
Estocolmo, en 1777, de mineria, metalurgia v
de los procesos mds adecnados al progreso de
la industria en la Nueva Granada y, en la Ex-
pedicion Botdnica, acogio al ingeniero aleman,
Juan José I3'Elhuyar, fundador de los estudios
de quimica y mineralogia en el pais, y patrociné
su trabajo en las minas de plata de Mariquita y
en las de esmeraldas de Muzo; posteriormente,
Francisco Silvestre, gobernador de la Provin-
cia de Antioquia, trajo al ingeniero francés Luis
Lagneret, también a costa suya, para dirigir las
minas de la Provincia.®

Aunque la minerfa no desarrolld técnicas
novedosas, se convirtié en el dnico factor de
ensefianza de la ingenierfa, ya que la mayor
parte del patrimonio cientifico estaba formado
por Mutis y sus alumnos. Sin embargo, después
de tres siglos de explotacion aurifera, a Colom-
bia sdlo lo quedaron socavones vacios, rios de-
teriorados, mucha pobreza e ignorancia, abun-
dancia de clérigos y abogados, y en las arcas de
Espafia o en ¢l fondo del mar toda la riqueza
extraida, &
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mapas y la realizacion de observaciones astro-
némicas para ayudar a la navegacién. Ademds,
la Casa de Contratacién de Sevilla, adqui-
ri6 fama como uno de los centros cientificos
mas importantes de Europa, donde concurrian
maestros de astronomia, fisica y matematica;
alli, Martin Cortés separ6 los meridianos mag-
néticos de los astrondmicos, fijé el polo magné-

Sin embargo, la posicion de vanguardia que
Espafia tenfa en la revolucion intelectual del
Renacimiento cambid radicalmente con el as-
censo de la Casa de Asturias al trono, ¢l cual
coincidié con la aparicién y propagacion de la
reforma protestante por Europa, con sus efectos
politicos, que disminuian la influencia del papa-
do y la autoridad del emperador, y militares, ya

tico y probé la falsedad del sistema de Tolomeo S que casi todos los paises se vieron sometidos a

antes que Copérnico; eran también famosas
las tablas astrondmicas, la proyeccién de ma-
pas, descubierta por Alonso de Santa Crugz, y la
triangulacion geodésica en gran escala. Se sabe
que Pedro Sanchez Ciruelo publicé, en 1502,
un tratado completo de malem.’mca ch.’m Pé-

enfrentamientos religiosos, internos y externos,
que cambiaron ¢l mapa de Europa. Como reac-
cién, en Espafia triunfé la contrarreforma, con
el consecuente predominio del escolasticismo,
la imposicién del aislamiento fisico e ideol6gi-
: ¢0, el predomlmo dela actltud que consideraba

rez de Oliva hizo 10s primeros ensayos sobre el 31l trabajo manual como una deshonra social y

telégrafo cléctrico; Pedro Esquwel aplico por.
primera vez la triangulacion ‘geodésica mencio-’ A
nada; Juan de Urdaneta descubrié la causa de
los ciclones y Diego dc Rivero las bombas de
metal para achicar agua; Jeronimo Mufioz cal-
culd las trayectorias de los proyectiles y Juan
Escribano comenzé los trabajos sobre el vapor
como fuerza motriz. Espafia fue la primera na-
¢ién en construir buques acorazados y telesco-
pios y en establecer premios cuantiosos para la
resolucién de problemas cientificos.% -1 1
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Figura 2.1 Castilla aurfera, mapa confeccionado a finales
de! sigio XVI; fue ésle el primer mapa que se publico en el
visjo continente de los territorios que hoy forman la actual
Colombia

Fuente: Enciclopedia de Colombia, Océano, Barcelona,
Vol. 2, p. 310.

la obsesion por los asuntos practicos en detri-
» Imento dé la ciencia abstracta; ademds, fueron
expulsados o exterminados los moros y judios
espaiioles que durante la Edad Media habian
sido -los grupos sociales mds dedicados a las
actividades cientificas. Por estos motivos Es-
pafia estuvo ausente de los graﬁdes desarrollos
cientificos del periodo posrenacentista, lo que
afectéd grandemente sus colonias®® -

-«is Para obtener la unidad politica y religiosa
de un imperio en expansion, aislarlo del resto
del mundo y “protegerlo”, asi, de la influencia del
protestantismo y de! incipiente conocimiento
en desarrollo’y de los vientos de cambio que so-
plaban en Europa, Felipe II dicté una pragméti-
ca sobre los estudios universitarios, con la cual
prohibi6 4 todos sus sibditos salir del reino o de
sus posesiones a estudiar, ensefiar, leer o apren-
der y residir en universidades o colegios fucra
del teino,'y ordené que quienes estuviesen en
ellos, ¢n ese momento, tenian que abandonarlos
cuanto antes; quienes violasen la orden serian
tratados como extranjeros, desterrados y despo-

_ jados de todos sus bienes, y los cursos y grados

que en tales universidades o colegios hubiesen
estudiado u obtenido no les serian reconocidos
para efecto alguno.™?

Con esa decision, Espafia evitd todo contac-
to intclectual con Europa y condend a sus sib-
ditos a vivir bajo la vigilancia de la Inquisicién.
La persecucion que se desatd dejo escasos li-

-
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bros cientificos en la Biblioteca de Salamanca;
en la Casa de Contratacion de Sevilla desapare-
cieron cientos de instrumentos de precision, y
un incendio en el Escorial consumié gran parte
del patrimonio cientifico. La ensefianza deca-
y0, al tiempo que la ciencia progresaba en otros
paises.’

La politica de Espafia en el Nuevo Reino,
durante los primeros doscientos afios de 1a Co-
lonia, fue mantener sometida a la gran mayoria
de la poblacién y en ia mas absoluta ignoran-
cia. En efecto, el Real Consejo de Indias ela-
bor6 la legislacidn de Indias y por su conducto
se realizé la politica colonizadora, basada en
principios que establecian el monopolio en el
comercio ¢ industria para Espaiia; la centraliza-
cién absoluta y el predominio de los peninsula-
res en el Gobierno; en religion, la intolerancia
y el fanatismo; en arte, ciencias y educacion, la
ignorancia; en economia, un sistema tributario
que persiguid el trabajo, el comercio, €l consu-
mo v, aun, a las personas. '

Los criollos carecian siempre de razén. Una
Real Orden del 6 de agosto de 1603, otra del
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22 de diciembre de 1606, una mas del 24 de
julio de 1610 v, por ultimo, la Ley 8, Titulo 3,
Libro 3 de 1a Recopilacion de Indias, prohibian
a los americanos, so pena de la vida, comprar
o vender a extranjeros, y la Audiencia de Lima
prohibié a los indios y, en general, a los crio-
llos, que realizaran actividades comerciales.'?

En cumplimiento de esas disposiciones, el
Rey habia prohibido el 6 de octubre de 1804
el plantio en América de viflas y olivares y el
lino de Santafé de Bogota, y se siguieron pro-
cesos contra Juan de Sahagin Gijon, en Qui-
to, por el “delito” de establecer una fabrica de
paiios; Juan Illafies, en Santafé de Bogot4, por
abrir una de batan; Miguel Chavarria, por mon-
tar una de loza; el sefior Pierre, que puso una
de sombreros, vy se le expatrid del territorio; el
sefior Roel por intentar abrir un camino, a su
costa, para comunicar el interior del pais, por el
rio Opdn, con el Magdalena."?

La pena de muerte se imponia a quienes
leyesen la Hisforia de América de Robertson,
habia una Real Orden que prohibia, bajo seve-
risimas penas, el estudio del derecho de gentes

Figura 2.2 Galileo mostrando el telescopio al Dux de Venecia

Fuente: Historia Universal, tomo 12, Océano, Instituto Gallach, Barcelona, 1992, p. 2329.
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y otra que habia prohibido el establecimiento
de una universidad en Mérida, ya que el mo-
narca no consideraba conveniente la ilustracion
en América y, por Ultimo, el virrey Amar habia
conseguido una Real Orden para que la ciudad
de Cartagena no hiciese uso de la imprenta que
le habia regalado Miguel de Pombo.'

En su Historia de la Revolucion de la Repi-
blica de Colombia, José Manuel Resirepo rela-
ta que durante la época de la Colonia las cuatro
quintas partes de la poblacién no aprendian a
leer, porque eran escasas las escuelas primarias,
que los hijos de los criollos acomodados apren-
dian a leer, escribir y contar, y algunos seguian
estudios en los colegios para hacerse clérigos
o abogados, tnicas profesiones posibles. La
quimica, la mecénica, la hidraulica y casi todas
las demés ciencias fisicas y matemadticas eran
desconocidas, y estaba prohibido ensefiarlas en
los colegios de la Nueva Granada, al igual que
el derecho publico y la politica; los hombres in-
quietos séle podian conocerlas en secreto, con
el riesgo de ser enjuiciados por la Inguisicion.
Se ensefiaban algunos principios de gramatica
latina, sin conocer antes los de la lengua caste-
Itana, la filosofia peripatética era estudiada en
latin, y en jurisprudencia se ensefiaban el de-
recho civil de los romanos, el candnigo y las
bulas papales.'*

En la Nueva Granada habia varias institu-
ciones educativas que funcionaban en Santafé
de Bogota, bajo la égida del poder pontificio,
como el Colegio Mayor de San Bartolomé,
dirigido por los jesuitas, el Colegio Mayor de
Nuestra Sefiora del Rosario, orientado por la
Orden de los Predicadores y que dependia di-
rectamente del Arzobispo, la Universidad de
Santo Tomads, guiada por los padres dominicos,
y el Colegio Mayor de San Buenaventura, con-
ducido por los franciscanos; pero la mayor par-
te de los jovenes educados en aquéllas eran pre-
parados para ser clérigos o monjas, ya que los
espafioles que dirigian los estudios observaban
lIa maxima: “los criollos no deben aprender otra
cosa que la doctrina cristiana para que perma-
nezcan sumisos”. Los estudios se establecian
generalmente en los tres ciclos cldsicos: artes,

que correspondia al medieval “Studium Gene-
ralis”, en el que se estudiaba gramatica, retori-
ca, logica, metafisica y algo de matematica y
fisica; después venian dos ciclos profesionales,
teologia y canones, fomentandose un monopo-
lio en los estudios profesionales de las ciencias
religiosas y la jurisprudencia. Como era co-
rriente, la ensefianza se impartia en latin.'s 17 18

Una muestra evidente de estas politicas fue
el caso de la metalurgia. Ya se vio que las tribus
prehispanicas sufrian la enorme desventaja de
carecer de la rueda y el hierro; por ello usaban
el bronce, una aleacién cuya difusion se veia
obstaculizada ante la relativa escasez de mine-
rales de cobre en el pais. De ahi la importancia
que tuvo la metalurgia del oro.

Aungue supuestamente Colombia entré en
la edad de hierro con la llegada de los espafioles,
la muy escasa aplicacion de ese metal y su aitisi-
mo costo muestran que la edad de bronce no se
superd completamente. Durante la Colonia los
espafioles tuvieron que usar la misma coa que
los indigenas, hacer arados de madera y cuidar
las hoces y los machetes como joyas, por la vir-
tual ausencia de hierro. Todo se tenia que impor-
tar de Espafia y también casi todos los equipos e
instrumentos metélicos; de 1la metrdpoli venia el
acero, el hierro y el cobre con los que aqui se fa-
bricaban algunas herramientas v utensilios. Solo
se fundian campanas, pero toda actividad meta-
lurgica estaba controlada por razones militares.
Los herreros, que hacian las herraduras, eran los
principales artesanos del metal, pero ese mer-
cado no era muy grande, porque solamente le
estaba permitido a la clase alta tener caballos,
para evitar que el pueblo pudiera utilizarlos y
rebelarse contra el dominio espafiol. Esto mues-
tra la importancia de la maestranza que el sabio
Caldas establecio en Rionegro durante la guerra
de independencia.'>

Origen de 1a Universidad
de Antioquia

En la Provincia de Antioquia escaseaban las
escuelas y colegios de educacidn bésica, y mu-



cho mds en Medellin, que para la época era una
pequeiia villa. El primer maestro en Medellin
fue Pedro de Castro, en 1680, y en las croni-
cas mas antiguas de la Villa se menciona que el
primer maestro de gramatica latina en abrir un
curso alli fue el presbitero Juan José de Orrego
Pereyra, comisario de la Inquisicién; antes, en
los afios de 1720 al 1726, los jesuitas habian
fundado y construidoe un colegio en Santafé de
Antioquia. Poco después, y alin funcionando
el colegio de los jesuitas, Marcelo Goémez de
Abreu establecid aula en Medellin v también
impartieron ensefianza José Antonio Posadas y
el presbitero Casimiro Tamayo !

Los vecinos acomodados, espafioles y crio-
llos, preocupados porque sus hijos tenfan que
viajar hasta Santafé de Bogota, a Popayin, a
Mompds o a Caracas, para estudiar algo mis
que las primeras letras y la aritmética basica,
habian solicitado a las autoridades virreinales
y al Rey mismao la creacion de una universidad
en la Provincia, ademas, en 1792, el cabildo
de Medellin habia acogido, pese a la oposicion
de los vecinos y autoridades de Santafé de An-
tioquia, el proyecto de dotar a la Villa de un
colegio de estudios superiores. Finalmente,
Carlos IV autorizd a los franciscanos, mediante
Cédula Real del 9 de febrero de 1801, la fun-
dacion de un colegio convento para impartir en
éste instruccion superior, con la condicion de
que el provincial de los franciscanos en Santafé
de Bogota se responsabilizara del sostenimien-
to de dos maestros capacitados para instruir en
primeras letras, asi como de otros dos idéneos
para la ensefianza de gramatica. En consecuen-
cia, el franciscano que obraba como superior
general de todos Jos religiosos franciscanos
de América, el Comisario General de Indias,
nombré inicialmente al padre José de Ovalle;
sin embargo, a peticion expresa del Cabildo de
Medellin, convino, €l 23 de mayo de 1801, en
encargar a fray Rafael de la Serna para dirigir la
fundacion en Medellin de la institucion autori-
zada. El nombramiento en propiedad se oficia-
liz6 el 16 de febrero de 1803 y fue ratificado, en
1804, por Cédula Real > 224,25.26
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Fray Rafael llegd a Medeliin desde Santafé
de Bogota el 21 de marzo de 1803, y forma-
ron parte de la comunidad religiosa fray Juan
Cancio Botero, fray Manuel Garay, el hermano
Nicolas Bernal y los hermanos legos fray Anto-
nio Sudrez y fray Luis Gutiérrez; este Gltimo se
encargd de dibujar los planos del edificio defi-
nitivo para el Colegio y de manejar las obras de
mamposteria. Se alojaron en la casa de Manuel
Londofio Molina, ubicada en ¢l costado oriental
de la Plaza Mayor de la Villa, actual Parque de
Berrio, y luego se trasladaron a una casa conti-
gua, en donde después existio el edificio Olano,
construida por los terciarios para las hermanas
carmelitas, llamada iglesia de San Francisquito.
El Colegio empezd a funcionar el 20 de junio
de 1803, cuando se abrieron las aulas de latini-
dad y letras menores, en una pieza del segundo
piso de San Francisquito, bajo la orientacion
rectoral de fray Rafael de la Serna.? 2%

Después de observar los alrededores de la
Villa, fray Rafael escogié un terreno aislado,

Figura 2.3 Fray Rafael de la Serna, fundador det colegio
franciscano de Medellin en 1803

Fuente: Oleo de Gregorio Ramirez, 1938, Museo Univer-
sitario, Universidad de Antiaquia.
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del tamaiio de una manzana, en el denomina-
do sector de San Lorenzo, no lejos de la plaza
principal, apacible, cémodo y tranquilo, cruza-
do por la quebrada La Palencia, de suelo seco
y s6lido para levantar las tapias, que habia per-
tenecido a Gaspar de Rodas y era de propiedad
de José Antonio Posada, a quien el Cabildo de
Medellin le pagd, el 5 de julio, ciento sesenta
castellanos. El 2 de agosto de 1803, jubileo de
la Poreiincula, con asistencia de todos los cuer-
pos politicos de la Villa se colocd la primera
piedra del establecimiento, futura Universidad
de Antioquia, y se empez6 a romper el terreno
para los cimientos de la estructura. Alli estaria,
ademas, la plazoleta de San Francisco, luego
{lamada de José Félix de Restrepo y de San Ig-
nacio en la actualidad, y una iglesia pequeiia
con frontis hacia el poniente, que albergaria el
claustro de los religiosos, al costado izquierdo,
y el colegio de primeras letras al derecho. En el
diario de la construccion se consignd que, en
abril de 1805, se habia comenzado a labrar la
piedra azul, traida desde El Velador a hombros
y mediante convites los domingos, para el fron-
tispicio de la fachada del edificio, y en un infor-
me al Rey, fechado en 1809, sc le decia que el
edificio estaba casi terminado y su avalué as-
cendia a mas de 150.000 patacones.?! 3%

L ' o

En 1806 el Rector disefié un plan de estudios
para el Colegio, el primero de la Universidad
de Antioquia, que incluia: teologia dogmatica,
teologia escoléstica, teologia moral, canones
y leyes, filosofia, gramética, letras humanas,
latinidad, retérica, mitologia y escuela de pri-
meras letras; en el plan se buscaba integrar lo
civil y lo religioso, y la actividad temporal con
la espiritual, al tiempo que recomendaba la fi-
losofia moderna til, natural y experimental, en
boga en Europa y América en ese tiempo. En
el plan, solicité al Rey su permiso para que los
estudiantes pudiesen obtener los grados corres-
pondientes a cada facultad, pues la intencion de
fray Rafael no era sélo la de crear una escuela
de primeras letras y estudios bésicos, equiva-
lentes a primaria y bachillerato, sino llegar a la
educaci6n superior y a una verdadera universi-
dad, cuyo funcionamiento seria en el futuro, li-
mitada al principio por la falta de edificio. Ello
es de admirar, dado el hecho establecido de que
en ese momento, de acuerdo con la legislacion
comun para todas las Indias, s6lo la Universi-
dad de Santo Tomdas pedia otorgar los titulos,
para ella y los demas colegios mayores existen-
tes en la Nueva Granada. Al someterel planala
aprobacidn virreinal, uno de los comisionados
para conceptuar, Camilo Torres, rcpresentante
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Figura 2.4 Vista exterior del convento, colegio e iglesia de San Francisco de Medellin

Fuente: Uribe de H., Marfa Teresa (coord.), Universidad da Antioquia. Historia y presencia, Editorial Universidad de

Anticquia, Medellin, 1998, p. 9.



del Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosa-
rio, lo calificd como muy escoldstico, partidista
y tradicional; en ese concepto probablemen-
te se introdujo un sentimiento centralista, que
preferia concentrar los estudios universitarios
en la capital del virremato, y alglin elemento de
la conocida rivalidad entre dominicos y fran-
ciscanos.™

Por las dificultades encontradas para la apro-
bacion del plan de estudios, la oposicion de las
ordenes religiosas que habian mantenido el mo-
nopolio de los estudios superiores en Santafé de
Bogota y la escasez de religiosos, no obstante
el valor, enormidad y belleza de la obra fisica,
no fue posible desarrollar labores regulares en
el Colegio. En 1810 éste fue clausurado, ain
inconcluso el edificio, con motivo de los acon-
tecimientos de la Independencia; muy pronto,
por ser realista fray Rafael de la Serna y decla-
rarse abiertamente hostil contra el movimiento
de emancipacidn, se enfrentd con las autori-
dades civiles de la provincia de Antioquia, las
que se quejaron de que el fraile perjudicaba
con sus ideas la causa de la Independencia. Por
ello, Juan del Corral expulsd de la Provincia al
Rector del Colegio, y los franciscanos tuvieron
que ceder el local; el establecimiento volvi6 a
abrirse el 27 de agosto de 1812 por decision del
Serenisimo Colegio de Antioquia, que dispuso
crear en Medellin un colegio de estudios ma-
yores para aprovechar la obra iniciada por los
franciscanos.?: 337

Pioneros de la ciencia en el virreinato
de la Nueva Granada

En la segunda mitad del siglo XVIII, duran-
te el reinado de Carlos 111, Espafia empezd a li-
berarse del monopolio de la educacién ejercido
por las 6rdenes religiosas en escuelas medieva-
les, que habian retardado 1a ensefianza técnica
y cientifica, vy airasado cientificamente el rei-
no doscientos afios con relacién a inglaterra y
Francia. El monarca se impuso el objetivo de
modernizar el Estado espaiiol en todos los cam-
pos: el comercio, la industria, la agricultura, la
ciencia, la educacion, etc., con el propdsito de
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incorporar a Espafia al siglo de Las Luces. Fray
Benito Jeronime Feijoo, consejero del Rey, con
sus escritos y trabajos fue uno de los precurso-
res del cambio correspondiente a la ensefianza
del conocimiento 1til en Espafia; cred nuevas
instituciones y puso las antiguas universidades
bajo el control de la Corona, combatié el me-
nosprecto hacia todo 1o que no fueran discusio-
nes abstractas y verbales ineficaces, denuncid
¢l dominio del escolasticismo aristotélico en la
enseflanza superior, introdujo en la reforma de
los estudios las ideas newtonianas y aconsejo
estudiar fisica, matemadtica, quimica, medicina y
todas aguellas materias en las que por medio de
la experimentacion, desprovista de prejuicios,
podria obtenerse un resultado practico y cierto.

Los escritos de ese monje benedictino fue-
ron la lectura predilecta de la minoria ilustrada
de la Nueva Granada, influidos para ello por
José Celestino Mutis, quien habia llegado en
1760; fecha que constituye el punte de parti-
da de la lucha por la ciencia 1til en Colombia.
Desde un principio, Mutis se mostrd defensor
de la educacién cientifica y portavoz de la 1la-
mada Tlustracion, cuya influencia explicaba la
politica de Carlos III en las colonias del Nuevo
Mundo'is, 3v

Figura 2.5 Fray Benito Jernimo Feijoo. Madrid. Biblio-
teca Nacional

Fuente: Santamaria Alvarez, Peter, Origen, desarrolio y
realizaciones de la Escuela de Minas de Medelfin, tomo |,
Ediciones Diké, Medellin, 1994, p. 6.
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Europa no se limitd a especular filoséfica-
mente sobre América, y viajeros y cientificos
quisieron observar con sus opos ese Nuevo
Mundo. Una de las primeras misiones cienti-
ficas que visito al pais fue la de Jorge Juan vy
Francisco Antonio Ulloa; ellos llegaron a Quito
con la Misién de La Condamine, descubrieron
el platino y fueron autores de unas Memorias
Secretas que son todavia gran fuente de infor-
macion sobre las condiciones coloniales.

La expulsién de los jesuitas de Espafia y
sus colonias, en 1767, permitié reemplazar a
los maestros religiosos por seglares y estimu-
16 los propositos borbonicos de modernizar la
educacién. En la Nueva Granada tal propdsito
tomd forma cuando Francisco Antonio Moreno
y Escanddn autorizé la primera clase de mate-
matica en el Colegio Mayor de Nuestra Sefiora
del Rosario, en 1762, dictada por José Celesti-
no Mutis, quien poseia altos conocimientos en
ciencias fisicas y naturales, en matematica y en
astronomia; y se continud con el proyecto, pre-
sentado por el mismo Moreno y Escandon, en
1768, de crear una universidad ptblica, y con el
plan de estudios, propuesto también por él, en
1774, El curso de Mutis exponia el método de
la filosofia natural en forma analitica y sintéti-
ca, haciendo alusién a los puntos de vista que
apoyaba Feijoo.®

Durante cinco afios, una vez aprobada por el
Virrey, se puso en vigencia una reforma de los
estudios que debian de observar los colegios de
Santafé de Bogota, bajo la direccién de More-
no y Escanddn, nombrado director de Estudios,
hasta tanto se erigiese la universidad publica.
Esa reforma contribuyé a la expansion de un
nuevo tipo de conocimiento, sustentado en lo
que Mutis llamaba la “filosofia atil”, que con-
sistia en dominar un saber mundano para trans-
formar las condiciones que rodeaban al hombre
y buscar la prosperidad del reino. El sistema
educativo modific el tradicional dominio de la
teologia vy la filosofia ¢ introdujo, lamentable-
mente por poco tiempo, una perspectiva cien-
tifica en la ensefianza, buscando formar una
clase de sujetos capaces de asumir las tarcas
de conduccion del Estado y la direccién de ia
soctedad.**

Figura 2.6 José Celestino Mutis. Pintura Andnima def si-
gio XIX. Museo Nacional, Bogota

Fuente: Historia Gran Enciclopedia de Colombia, Editorial
Printer Latinoamericana, Bogota, 1991, Vol. 1y 2. p. 180.
Fotografia: Ernesto Monsalve Pino.

E!l quinquenio del plan permitié la difusion
del saber, orientado por las ideas de José Ce-
lestino Mutis, y la formacién de un grupo ex-
celente de estudiantes, como Felipe Vergara y
Caicedo, Eloy Valenzuela y José Félix de Res-
trepo, que serian luego los maestros de forma-
cion de la elite de la independencia en Santafé
de Bogota y Popayan, puesto que pudieron ser
vinculados como catedraticos. Otros persona-
jes que recibieron el influjo directo de las en-
sefianzas de Mutis fueron los miembros de la
Sociedad Patridtica de Amigos del Pais, ideada
por Jorge Tadeo Lozano, a la que pertenecieron
José Maria Lozano, Luis Caicedo y Flérez, An-
drés Rosillo, José Acebedo vy Gomez, Antonio
Narifio, Pedro Groot, José Sanz de Santamaria,
Francisco Manrique, Antonio Baraya y Joaquin
Camacho, "%

José Félix de Restrepo, nacido en 1760 en
Medellin, donde obtuvo la primera educacion,
viajo a Santafé de Bogotd a concluir sus estu-
dios en el Colegio de San Bartolomé; alli reci-
bio el influjo renovador de las ideas de Mutis
en matematica y ciencias naturales, y dirigié en
ese Colegio la catedra de filosofia. Al concluir
la carrera de jurisprudencia y obtener el gra-



Figura 2.7 José Félix de Restrepo, sucedié a Liborio Mejia
en la rectorfa del Colegio de la Villa de Medellin en 1813

Fuente: Oteo andnimo, [s. ), Museo Universitario, Univer-
sidad de Antioquia.

do de abogado se dirigié a Popayan a regentar
clases en el Seminario; alli, su catedra fue una
verdadera sucursal de la Expedicion Botanica.
En el Seminario dicté cursos de filosofia orien-
tados hacia lo cientifico y lo Util, desde 1782, y
tuvo alumnos como Francisco José de Caldas,
Camilo Torres, Francisco Antonio Zea, Miguel
de Pombo, Miguel Antonio Ulloa y José Mar{a
Cabal. Después de la Guerra de Independencia,
Restrepo dictd un curso de filosofia natural en
¢l Colegio de San Bartolomé, con 80 alumnos,
algunos tan relevantes como Mariano Ospina
Rodriguez, Rafael Barat, Alejandro Vélez, Vi-
cente Uribe Mondragon y Pedro Uribe Restre-
po. El objetivo de dichos cursos, definido por
Mutis, era el de describir los fenémenos de la
naturaleza, conocer sus causas, €Xponer sus re-
laciones y hacer descubrimientos sobre la cons-
titucion y el orden del universo.* 464748

La oposicion de las comunidades religiosas,
especialmente los dominicos, que sacaron a re-
lucir sus privilegios para la ensefianza univer-
sitaria y el otorgamiento de los grados, encon-
tré eco en la monarquia; el plan de Moreno y
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Escandon fue detenido y se regresé al método
escoldstico de antes, que rechazaba el mundo
de la experimentacién como posible via para
el conocimiento, defendia el silogismo como
unico método y adoptaba una posicion, en rela-
cion con los fendmenos astrondmicos, atrasada
en doscientos afios. Ademas, atacaba la ciencia
y negaba cualquier puente entre la filosofia y
la matematica. En consecuencia, los intentos
de formar a los jovenes en la “filosofia util” se
redujeron a las catedras opcionales de mate-
mética que se siguieron dictando en Santafé de
Bogota, mientras que la Expedicion Botanica
continud la escuela del nuevo saber y el Co-
legio Seminario de Popayén se convirti6 en el
centro de un pensamiento basado en la observa-
cidn de la naturaleza, bajo el liderazgo de José
Félix de Restrepo.*

Otras figuras que se apartaron del patrén
escolstico en la Nueva Granada fueron Mateo
Mimbela autor de un Tratade de Fisica Filosdfi-
ca, Eugenio Antonio de la Torre, catedratico del
Colegio de Mompdés, José Domingo Duquesne,
candnigo bogotano y partidario de Newton, y
José de Urbina, cuyo trabajo parecia preludiar a
Cantor. Sin embargo, el mas importante de ellos
fue Francisco José de Caldas, discipulo de José
Félix de Restrepo.™

Los intentos de Carlos III por reorganizar la
educacion y los estudios superiores no lograron
generalizar el interés por la ciencia en la Nueva
Granada, pues en las pocas universidades exis-
tentes se perdio la batalla contra los abogados
y las comunidades religiosas que recuperaron
el poder al finalizar el siglo, al subir al trono
Carlos IV de Espafia; aquéllas siguieron siendo
instituciones tradicionales donde se ensefiaba
filosofia escolastica, teologia y gramética. El
refugio de las ciencias utiles y de las nuevas
téenicas se concentrd en la Expedicion Boténi-
ca, en ¢l Colegio Seminario de Popayan y en el
gabinete particular de los autodidactas.

La Expedicién Botanica fue un gran mo-
vimiento cultural y cientifico que se desarrolld
en la Nueva Granada y no tuvo par en Hispano-
amgérica; fue, ademas, el semillero de los hom-
bres que planearon y ejecutaron la revolucidn
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que inicid la Guerra de Independencia contra
Espafia, que comenzo a fraguarse en el Gltimo
tercio del siglo XVIIL 5

José Celestino Mutis fue el progenitor y rea-
lizador de la Expedicidn, y propuso su creacion
al virrey Caballero y Gongora, quien se convir-
16 en su patrocinador. En 1782 se constituyo
provisionalmente la Expedicion, bajo la dirce-
cidén de Mutis, y en 1784 fue aprobada por el
rey Carlos IIL, quien confirmé el nombramiento
de Mutis y lo designd como miembro corres-
ponsal del Jardin Botanico de Madrid. Desde
cuando concibid la idea de la Expedicion, hasta
cuando fue aprobada oficialmente por el Go-
bierno Espafiol, Mutis aprovechd su cétedra en
el Colegio del Rosario para formar una nueva
generacion de estudiosos y de interesados por
la ciencia y el conocimiento; esos discipulos
s0lo esperaban el momento para explorar e
investigar la Nueva Granada, y entre ellos los
mas destacados fueron Francisco José de Cal-
das y Francisco Javier Matiz. Cuando Humbodt
visitd a Santafé de Bogotd quedo asombrado al
conocer las realizaciones de la Expedicion, en-
tre las que se destaco el trabajo sobre la flora
del Nuevo Reino.>* %%

La Expedicion funciond inicialmente en
Mariquita, por ocho afios, y luego se traslad6 a
Santafé de Bogota, donde sus actividades foe-
ron ligquidadas por el pacificador Pablo Morillo,
durante 1a Guerra de Independencia, sus ense-
res vendidos v sus trabajos confiscados y remi-
tidos a Espaiia.’”*®

Visperas de la Guerra
de Independencia

En vano el Gobiemno Espafiol se empefio
en atajar el progreso del talento americano, en
suprimir las céitedras de derecho piiblico como
initiles, en exigir que las especulactones del
peripato ocupasen el lugar de la fisica y de la
matematica, en poner obstdculos a la Sociedad
Patridtica de Amigos del Pais, en disolver la Es-
cuela de la Concordia de Quito, en detener los
pasos filantrépicos del ilusire conde de Gijon,
en negar las catedras de derecho a Popayan, en

poner cadenas a los jédvenes inquietos, en prohi-
bir todo libro de politica v, en fin, en adoptar el
bérbaro sistema de embrutecer para dominar.*

La educacién en la Nueva Granada habia
estado reducida a los rudimentos del cristianis-
mo, 2 una moral burda y al fanatismo escolas-
tico; sin