Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex. Fis. Nat. 44(170):9-13, enero-marzo de 2020

Editorial

Centenario de la muerte de Julio Garavito Armero

Con ocasion del centenario de la muerte de Julio Garavito Armero (1865-1920) el préximo
11 de marzo la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales se vincula
a las actividades programadas con este motivo publicando un numero de la Revista en el
cual se recoge una muestra representativa de su obra, seleccionada de entre los articulos
publicados en ella desde su primer nimero en 1936.

En 1914 Jorge Alvarez Lleras (1885-1952) fue nombrado ingeniero ayudante del
Observatorio Astronomico Nacional al lado de Julio Garavito Armero, su director, quien
habia sido su maestro en la Universidad Nacional. Un afio después, la Sociedad Colombiana
de Ingenieros solicitd a esa universidad que se estudiara la posibilidad de enviar al
Congreso Cientifico Panamericano, programado para celebrarse en Washington en 1915,
una presentacion de la obra de Garavito. Alvarez y Garavito revisaron cuidadosamente la
obra, particular-mente sus cuadernos, en los cuales aparecian anotaciones como “inédito”,
“publicado”, “borrador”, etc. (Sanchez, 2007). Para esa época la salud de Garavito
comenzaba a decaer y Alvarez Lleras tuvo que asumir en buena medida las labores del
Observatorio, lo cual le permitié conocer muy de cerca el trabajo del Director y, sobre todo,
sus ideas cientificas, econémicas, filoséficas y politicas. La biografia escrita por Alvarez
Lleras a la muerte de Garavito fue, hasta afios recientes, una importante fuente (Alvarez-
Lleras, 1938) sobre la vida y obra de su maestro, hasta afios recientes en que han aparecido
varios documentos sobre la vida y obra de Garavito, con motivo del sesquicentenario de
su nacimiento en 2015 y este afio 2020 con motivo del centenario de su fallecimiento.
Fue Alvarez quien acudié al Congreso Panamericano y presentd un trabajo suyo sobre
meteorologia, pero, aparentemente, la obra de Garavito no pudo ser presentada.

A la muerte de Garavito, Alvarez Lleras ocup6 el cargo de Director del Observatorio
y, unos cuantos afios después, en 1936, al fundarse la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales, ocupd el cargo de Presidente y de director de la Revista. En
esa posicion Alvarez se dio a la tarea de publicar en la recién creada Revista de la Academia
los trabajos de su maestro, seleccionando aquellos que a su buen saber y entender merecian
divulgarse. Asumio esta tarea animado por el hecho de que todavia no se cumplian las
disposiciones de la Ley 128, que rendia honores a la memoria del “sabio Profesor” (1919),
entre las cuales estaba la edicion de sus obras completas por parte del Estado y la ereccion
de su busto en el jardin del Observatorio Astronémico Nacional. El busto se colocod en
1945, a los 25 afios de su fallecimiento, pero la edicion de sus obras completas continia
pendiente. Al respecto Alvarez Lleras afirmaba:
Poco tiempo después de desaparecido el maestro, hubimos nosotros de ocuparnos en este
asunto, agitando la cuestion en prensa periodica, de acuerdo con algunos ingenieros
interesados en que tal ley no se quedara escrita. Pero solo hasta ahora, veinte afios después,
se ha podido en este Revista dar cumplimiento a tan justa disposicion, cuya realizacion es
no solo un deber para Colombia, sino una medida atinada que habra de traerle honra y
provecho. (Alvarez-Lleras, 1939).
Después de sefalar lo anterior, Alvarez Lleras citaba extensamente una nota publicada
en “alguno de los periddicos de la Republica” en la que hacia un analisis cuidadoso de la
obra de Garavito, la cual, seglin él, podia condensarse en dos o tres volumenes de unas
cuatrocientas a quinientas paginas y clasificarse segun los diversos temas cultivados por el
maestro. Se enumeran a continuacion, la lista de los trabajos publicados durante la gestion
de quien tanto admird a su maestro y se preocupo porque su memoria permaneciera en la
historia de la ciencia colombiana.
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Articulos de Julio Garavito Armero publicados en la Revista de la Academia de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales entre 1936 y 1947 (los marcados con * eran inéditos).

Titulo Volumen (niimero), paginas, aiio

—_

. Teoria de la aberracion de la luz
. Nota sobre Optica matematica

. La paradoja de la 6ptica matematica. Teoria de la

aberracion y de la refraccion de la luz

. Optica astronoémica. Teoria de la refraccion y de la

aberracion anual

5. Nota sobre la dinamica de los electrones

9.

. Una exposicion elemental del método de Olbers para el

calculo de una orbita cometaria *

. Principes de la Dynamique des Fluides.

(Principios de la dindmica de los fluidos) *

. Nota sobre las geometrias planas no euclideas — Nota

sobre balistica exterior

Nota sobre la formula fundamental de la trigonometria
plana no euclidea en la geometria hiperbolica

10. Cuestiones referentes a la astronomia — La ley

I1.

newtoniana es general *

El clima de Bogota

12. Equilibrio de los macizos pulverulentos

13.

Los niimeros inconmensurables

14. Teoria del anemoémetro de casquetes hemisféricos

15. Elementos de algunas funciones trascendentes enteras

16. Entretenimientos matematicos (oscilacion de una barra

prismatica sobre un cilindro recto de base circular)

17. Mecanica celeste — Movimiento eliptico

(Método de Jacobi)*

18. Tablas de la Luna *

19. Nuevos conceptos econdomicos:

(causa principal de la guerra de 1914); (evolucion de la
distribucion de la riqueza)

20. Formulas definitivas para el calculo del movimiento

21.

de la luna por el método Hill-Brown, y con la notacién
usada por Henry Poincaré en el tomo III de su curso de
Mecénica Celeste

Calculo de la efeméride del cometa de Halley

Vol. 1 (1): 59-65, 1936
Vol. 1 (2): 145-158, 1937

Vol. 1 (3): 242-256, 1937

Vol. 1 (4): 334-348, 1937
Vol. 2 (5): 13-16, 1938

Vol. 2 (6): 241-255, 1938

Vol. 2 (7): 366-370, 1938

Vol. 2 (8): 566-576, 1939

Vol. 3 (9-10): 14-25, 1939

Vol. 3 (11): 243-246, 1940

Vol. 3 (12): 361-372, 1940
Vol. 4 (13): 64-69, 1940
Vol. 4 (14): 195-198, 1941
Vol. 5 (17): 61-65, 1942
Vol. 5 (17): 65-68, 1942

Vol. 5 (19): 370-373, 1943

Vol. 5 (20): 497-502, 1944

Vol. 6 (22-23): 205-213, 1945

Vol. 6 (24): 484-490, 1946

Vol. 6 (24): 560-571,1946

Vol. 7 (25-26): 34-46, 1946

22. Informe de la comision observadora del eclipse total de
Sol del 3 de febrero de 1916, por Julio Garavito Armero
y Jorge Alvarez Lleras

Vol. 7 (27): 328-360, 1947

De la lista anterior hemos escogido los niimeros 5, 8,9, 11, 18, 19y 20 para reproducirlos
en este nimero de conmemoracion del centenario del fallecimiento de Garavito, con el fin
de ofrecer una muestra significativa de su obra cientifica y de la diversidad de sus intereses.

Los articulos de matematica son cinco, los nimeros 7, 8, 13, 15 y 16, todos ellos publi-
cados en los Anales de Ingenieria entre 1897 y 1921. En Los Nuimeros inconmensurables
Garavito pretende llenar los vacios que su maestro Indalecio Liévano Reyes (1834-
1913) habia dejado en la construccion de los numeros reales, publicada en su Tratado
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de Aritmética de 1856. Al final, el articulo dice “continuara”, pero la continuaciéon nunca
aparecid. Aunque el trabajo de Liévano es digno de reconocimiento como uno de los
mas significativos aportes cientificos en el siglo XIX (Albis y Soriano, 1977). es claro
que Garavito no logrd sus propodsitos. En Elementos de algunas funciones trascendentes
enteras el autor demuestra que estas funciones tienen algunas propiedades interesantes y el
tema es tratado claramente. Se destaca la forma de encontrar el logaritmo neperiano de un
entero por medio de series. Nota sobre la formula fundamental de la trigonometria plana
no euclidea en la geometria hiperbdlica es un articulo dedicado al andlisis de una féormula
dada por Nicolai Lobattchewsky para la Trigonometria plana no euclidea. En ¢l Garavito
intenta demostrar que los planteamientos de este matematico, pionero en las geometrias no
euclidianas, estan errados por estar basados en una geometria que niega el quinto postulado
de Euclides. Asimismo, en su articulo Nota sobre las geometrias planas no euclideas,
hace una fuerte critica de estas geometrias. Dos articulos publicados posteriormente
en la Revista, uno del venezolano Duarte (1946) y otro de Albis (1997), muestran con
todo detalle los errores cometidos por Garavito. Lo sorprendente es que Alvarez Lleras
rechazaba cualquier critica a Garavito, como en el caso de Duarte, y, es necesario decirlo,
no logro justificar, por obvias razones, las evidentes falencias en estos articulos.

En cuanto a la astronomia, sin lugar a dudas el articulo mas importante de Garavito es
el titulado: Formulas definitivas para el cdlculo del movimiento de la Luna por el método
de Hill-Brown, y con la notacion usada por Henri Poincaré en el tomo Il de su curso de
mecdanica celeste. Curiosamente, este articulo vio la luz al cabo de mas de un cuarto de
siglo de muerto Garavito. Contiene fundamentalmente desarrollos en series de potencias
que son la solucidn de ecuaciones diferenciales que describen el movimiento de la Luna
alrededor de la Tierra perturbada por el Sol con una serie de suposiciones (Luna y Sol en
un mismo plano, excentricidad de la orbita terrestre nula y masa terrestre despreciable
frente a la del Sol) en un sistema de coordenadas rotante. La trayectoria resultante se
denomina orbita variacional. El modo de obtener las series a través de unos sucesivos e
ingeniosos cambios de variable fue conseguido por primero vez por George Hill, quien
hizo los desarrollos hasta la novena potencia en un pequefio parametro. Garavito logro,
en su trabajo, extender los desarrollos hasta la doceava potencia de ese parametro. La
historiografia nacional ha insistido que el propdsito de Garavito era obtener unas tablas
lunares y que esos desarrollos en serie eran los fundamentos para elaborar una teoria
lunar “definitiva”. Si ese era el propdsito, los desarrollos por él obtenidos eran tan solo
el primer paso, pues faltaba lo mas complejo: la inclusion del movimiento del perigeo
y del nodo, un esfuerzo titanico desde el punto de vista matematico. No existe ninguna
evidencia de que Garavito haya emprendido el calculo de tales desarrollos y, si pensaba
hacerlo, su prematura muerte lo impidi6. De modo que no es posible hablar de unas tablas
lunares (las que solo es posible elaborar con una teoria lunar finalizada) con la rubrica
de Garavito. Sin embargo, Alvarez Lleras insisti6 numerosas veces en las paginas de la
Revista sobre la existencia de tales tablas e incluso insertd unos desarrollos matematicos
en unas cuantas tablas que fundié en un articulo titulado sencillamente Tablas de la Luna
y coloco el nombre de Garavito como autor. Cualquiera familiarizado con las teorias del
movimiento lunar y el uso de tablas puede constatar que las de dicho articulo, por su muy
reducida extension y la omision de una explicacion para su uso, son inttiles para conseguir
lo que se supone que un trabajo asi debe satisfacer: obtener con gran exactitud la posicion
de la Luna en cualquier tiempo. Solo al final de su vida Alvarez Lleras reconocié que unas
tablas lunares, en el pleno sentido de la palabra, y de cosecha de Garavito, no existian.

Por su tardia aparicion, el articulo de las férmulas definitivas no tuvo impacto alguno
en el desarrollo de la teoria de Hill-Brown, utilizada en la mayor parte del siglo XX para
explicar el movimiento de la Luna y, hasta donde ha sido posible indagar, solo ha sido
referenciado (aparte de en las discusiones historiograficas) por el libro de ensefianza
universitaria Methods of Celestial Mechanics de D. Brouwer y G. Clemence. Es muy
factible que dicha citacion haya pesado mucho en el Comité de Nomenclatura de la Union
Astronémica Internacional que en 1970 decidié acoger la propuesta de Jorge Arias de
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Greiff, Director del Observatorio en aquellos afios, mecanico celeste consumado y, como
buen ingeniero civil colombiano, admirador a ultranza de Garavito, de nombrar un crater
de la Luna con el nombre del personaje que nos ocupa.

El interés de Garavito en varios aspectos de la fisica se concentr6 en la mecénica y la
optica clasica y, en menor grado, en la mecanica de los fluidos y la termodinamica. En este
campo, debe reconocerse que estaba al corriente de los avances tedricos y experimentales
de su época.

Garavito asume una posicion ortodoxa frente a la fisica, por lo que no es de extrafiar que
la defensa que hace de la fisica clasica sea acérrima. Su preocupacion se orientd especial-
mente hacia el fendmeno de la aberracion estelar y el movimiento de la Tierra con respecto
al éter. Ademas, se ocupd del problema del crecimiento de la masa de los electrones en los
tubos de Crooks, aspectos que intentd resolver desde el paradigma netamente newtoniano.

Cierto es que a finales del siglo XIX y comienzos del XX habia resultados experimen-
tales que ocasionaban serias paradojas, lo que obligaba a algunos investigadores a tratar de
cambiar los aspectos fundamentales de la ciencia. Garavito juzgaba que eso era extremo.
En su lugar, propuso descubrir en donde radicaban los errores, explicarlos debidamente
bajo una hipotesis novedosa, pero todo enmarcado en el contexto de la fisica clasica. En
el caso particular del articulo Nota sobre la dinamica de los electrones, en el que sefiala el
comportamiento observado en varios laboratorios de la relacion de la carga del electron (q)
y su masa (m), la cual disminuye a medida que los electrones se acercan a la velocidad de
la luz y puede conducir a la conclusion de que la masa de los electrones aumenta con la
velocidad (conclusion inadmisible para algunos en aquella época), Garavito propone que,
asi como hay discontinuidades en la materia, bien puede suceder que las fuerzas naturales
también posean discontinuidades, de modo que las “acciones eléctricas y magnéticas sean
debidas a percusiones sucesivas provenientes del campo eléctrico y magnético y cuya
intensidad y frecuencia determinan el valor de la fuerza”. Si esto se asume, concluye
Garavito, “la explicacion del fenomeno es muy sencilla”. Y, en efecto, con tal hipotesis
y unos calculos muy directos, logra mostrar que la desviacion que sufren los electrones
es proporcional a g/m. Es, por supuesto, un mecanismo ad hoc pero que constituye una
muestra de la originalidad del pensamiento de Garavito en su persistente inclinacion a velar
por el cumplimiento de la mecanica newtoniana.

El clima de Bogota revela otro de los intereses de Garavito, ya que, como director del
Observatorio Astronémico Nacional, debia dar un informe diario al Ministro de Instruccion
Publica sobre el clima de Bogota, pero no se limitd a eso, sino que elabor6 trabajos teoricos
sobre meteorologia (Pabén-Caicedo, 2006).

A partir de 1899, seglin se puede observar en sus cuadernos, Garavito comienza a preocu-
parse por la situacion politica y econdmica del pais y a publicar algunas de sus reflexiones al
respecto. Entre estos escritos, Alvarez Lleras escogi6 publicar Nuevos conceptos econémicos:
(Causa principal de la guerra de 1914); (Evolucion de la distribucion de la riqueza). Creemos
que en la siguiente cita se resumen sus inquietudes, en buena medida validas hoy en dia.

Se ha atribuido el atraso a las instituciones politicas que han regido al pais, a la
religion dominante, a la raza, a la lengua, al clima, a las guerras civiles, a la falta de vias
de comunicacion rapidas, a la ignorancia industrial, etc. Pero, jcudl de estas supuestas
causas se acerca mas a la realidad? (Garavito, 1899)

Gregorio Portilla
Profesor Titular
Observatorio Astronémico Nacional

Clara Helena Sanchez

Profesora pensionada de la Universidad Nacional de Colombia

Miembro Correspondiente de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales
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