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PROLOGO

El presente volumen de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Ambiental,
Cultural y Socioeconémico retine un conjunto diverso de trabajos que reflejan, desde
distintas miradas, la importancia de la ciencia y la tecnologia en la comprension y
transformacion de los contextos actuales. A lo largo de sus péaginas, se percibe un interés
comun por vincular el conocimiento con la realidad, abordando problematicas concretas
y proponiendo caminos posibles para su analisis y mejora.

Con el proposito de facilitar la lectura y dar coherencia al conjunto, los trabajos
han sido organizados en dos grandes ejes, que dialogan entre si: ciencia y tecnologia.
Esta division no pretende establecer fronteras rigidas, sino mas bien destacar dos
dimensiones complementarias del conocimiento.

En el eje de ciencia se reunen investigaciones que parten de la observacion, el
analisis y la comprension de fendmenos naturales, ambientales y sociales. Los estudios
aqui incluidos abordan cuestiones como la produccion agricola, la microbiologia, el
emplazamiento urbano, la contaminacion ambiental y la calidad de los ecosistemas, asi
como reflexiones sobre los fundamentos tedricos que han acompanado el desarrollo del
pensamiento cientifico y econdmico. En conjunto, estos trabajos permiten dimensionar
la relevancia del conocimiento cientifico como base para la toma de decisiones y la
construccion de soluciones sostenibles.

Por su parte, el eje de tecnologia concentra contribuciones orientadas al disefio,
la aplicacion y la innovacion. Se presentan propuestas que van desde el desarrollo de
dispositivos y sistemas técnicos hasta las tecnologias de tratamiento de aguas residuales
industriales o el uso de herramientas digitales en contextos educativos, pasando por
analisis vinculados al impacto de las tecnologias en la sociedad contemporanea. En este
sentido, los trabajos evidencian como la tecnologia no solo responde a necesidades
concretas, sino que también transforma las formas de interaccion, aprendizaje y
produccién de conocimiento.

En conjunto, este volumen pone de manifiesto que ciencia y tecnologia no
pueden pensarse de manera aislada. Ambas se entrelazan constantemente, nutriéndose
mutuamente y contribuyendo al desarrollo ambiental, cultural y socioeconomico. Mas alla
de sus diferencias, comparten un mismo proposito: generar conocimiento significativo y
aplicable, capaz de dialogar con los desafios de nuestro tiempo.

Se trata, en definitiva, de una obra que invita a una lectura atenta y abierta,
reconociendo la riqueza de enfoques y la diversidad de contextos desde los cuales se
produce conocimiento.

Xosé Somoza Medina
Universidad de Leon, Espanha
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RESUMEN: EIl trabajo analiza la evolucion
histéricade lamatematizacion del pensamiento
economico occidental, desde sus origenes
cualitativos en la economia clasica hasta
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su consolidaciéon como disciplina formal
y axiomatica. Inicialmente, autores como
Adam Smith y David Ricardo privilegiaron el
razonamiento verbal y la aritmética basica,
lo que permiti6 establecer conceptos
fundamentales, aunque con limitaciones
predictivas. En el siglo XIX, economistas
como Cournot, Walras y Jevons impulsaron la
incorporacion sistematica de las matematicas
mediante el calculo diferencial, la teoria
del equilibrio general y la utilidad marginal,
otorgando mayor rigor y generalizacion al
analisis econdmico. Asi también, este proceso
genero debates, con criticas a la excesiva
abstraccion 'y  propuestas intermedias
como la de Alfred Marshall. Los resultados
muestran que la matematizacion transformo el
lenguaje, los métodos y la practica econdmica,
influyendo en la formulacion de politicas
publicas, aunque manteniendo tensiones entre
formalismo y realismo empirico.

PALABRAS CLAVE: historia; economia;
matematica; pensamiento econdmico.

MATHEMATICS IN THE HISTORY OF
ECONOMIC THOUGHT: A BRIEF OVERVIEW
TO CONSIDER

ABSTRACT: This paper analyzes the
historical evolution of the mathematization
of Western economic thought, from its
qualitative origins in classical economics to
its consolidation as a formal and axiomatic
discipline. Initially, authors such as Adam Smith
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and David Ricardo favored verbal reasoning and basic arithmetic, which allowed them
to establish fundamental concepts, albeit with predictive limitations. In the 19th century,
economists such as Cournot, Walras, and Jevons promoted the systematic incorporation
of mathematics through differential calculus, general equilibrium theory, and marginal
utility, lending greater rigor and generalizability to economic analysis. This process also
generated debates, with criticisms of excessive abstraction and intermediate proposals
such as that of Alfred Marshall. The results show that mathematization transformed
economic language, methods, and practice, influencing the formulation of public policies,
while maintaining tensions between formalism and empirical realism.

KEYWORDS: history; economics; mathematics; economic thought.

1. INTRODUCCION

El pensamiento econdémico occidental se desarrollé inicialmente de manera
cualitativa (Aguado et al, 2009). Economistas clasicos como Adam Smith y David
Ricardo utilizaron razonamientos verbales y aritmética basica para analizar fendmenos
de produccién, comercio y distribucién de la riqueza, privilegiando la descripcion de
tendencias y regularidades economicas sin recurrir a formalismos matematicos complejos
(Roncaglia, 2017; Méndez, 2021; Zambdén & Giuliani, 2025), asi, este enfoque permitié
establecer conceptos fundamentales como la division del trabajo, la ventaja comparativa
y la teoria del valor-trabajo, pero carecia de herramientas precisas para medir relaciones
cuantitativas entre variables economicas o para construir predicciones generalizables.

A lo largo del siglo XIX, la economia comenzé a experimentar un proceso de
matematizacion (Camino, & Fernandez, 1988), impulsado por figuras como Antoine
Augustin Cournot (Sandmo, 2011), Léon Walras (Walras, 1896) y William Stanley Jevons
(Maas, 2005). Cournot aplico el célculo diferencial al estudio de mercados de duopolio y
monopolio, modelando precios y cantidades como funciones continuas (Coronell, 1987).
Jevons introdujo el concepto de utilidad marginal cuantificable (Mora, 2000), mientras
que Walras desarroll6 la teoria del equilibrio general a través de sistemas de ecuaciones
simultaneas, proponiendo la ley de Walras que formaliza la consistencia de la oferta y la
demanda en toda economia (Andrés & Castrillon, 2021). Este impulso estuvo motivado
conferir a la economia la precision, exactitud y formalismo de las ciencias naturales,
elevando la disciplina hacia un modelo de ciencia deductiva y mas axiomatizada.

Sin embargo, esta transicion no fue lineal ni universalmente aceptada. La Escuela
Historica alemana y economistas como Cairnes cuestionaron la excesiva abstraccion de
los modelos matematicos, sefialando que reformulaban verdades ya conocidas y podian
alejar el analisis de la realidad social y econdmica concreta (Perdices, 2006; Ravier, 2014).

Alfred Marshall propuso un enfoque intermedio, utilizando las matematicas como punto
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de partida para diagramas y analisis comparativo, manteniendo la relevancia empirica y el
realismo econémico (Betancourt, 2023). En este sentido, este trabajo de revision examina
el proceso histérico de incorporacion de las matematicas en la economia occidental,
resaltando los hitos clave y las contribuciones de los principales economistas. Se busca
mostrar como la matematizacion transformo la economia de una disciplina descriptiva y
cualitativa a una ciencia analitica y formal, capaz de construir modelos predictivos, influir
en politicas publicas y sentar las bases para la economia moderna, incluyendo la teoria de
la optimizacion (Pecha, 2005), el equilibrio general (Ackerman & Nadal, 2014) y la teoria de
juegos (Fernandez, 2018), asimismo, se discuten las tensiones entre formalismo (Franco,
2005; Escobar, 2016) y realismo (Garcia, 2006), evidenciando que la evolucion de la
disciplina ha sido un equilibrio dinamico entre abstraccion matematica y comprensién

empirica del comportamiento econémico.

2. MARCO TEORICO

La matematizacion progresiva del pensamiento econdémico (Tabla 1) puede
rastrearse desde la Aritmética Politica de William Petty en el siglo XVII (Roncaglia, 2017),
considerado uno de los primeros economistas cuantitativos, en este sentido, el sefalado,
recopilaba datos sobre poblacién, produccion y comercio, aplicando operaciones
aritméticas basicas para estimar ingresos nacionales y productividad, sin desarrollar
abstracciones matematicas formales, de esta forma, su enfoque buscaba proporcionar
una base numérica a los analisis econdomicos, marcando el inicio de un pensamiento
cuantitativo orientado a la medicion y comparacion de fendmenos sociales y economicos.
Durante el siglo XIX, el enfoque matematico se profundizé con los trabajos de Antoine
Augustin Cournot (Baloglou, 2012; Béraud & Numa, 2023; Vazquez, 2006; Moore, 1905;
Menard, 2023), quien aplico el calculo diferencial al estudio de mercados de duopolio
y monopolio, asimismo, modeld los precios y cantidades como funciones continuas,
introduciendo conceptos de optimizacion y equilibrio parcial que sentaron las bases del
analisis microecondmico moderno, asi también, sus modelos permitieron formalizar la
interaccion estratégica entre competidores y evaluar como cambios en oferta o demanda
afectan precios y produccion.

Léon Walras (Monsalve, 2010; Andrés & Castrillon, 2021; Nadal, 2010; Monsalve,
1999), por su parte, desarrolld la teoria del equilibrio general mediante sistemas de
ecuaciones simultaneas, proponiendo la conocida ley de Walras, segun la cual la suma de
los excesos de demanda en todos los mercados es cero. Este enfoque permitié analizar

la economia como un sistema interdependiente de mercados, introduciendo el concepto
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de consistencia global y dando origen a la nocién de optimo econdémico colectivo, que
influiria en el desarrollo de la economia neoclasica.

William Stanley Jevons (Pintado, 2022; Perdices, 2006; Gallego, 2004) argumenté
que la economia debia ser matematica porque trataba con cantidades y propuso
cuantificar la utilidad marginal mediante calculo diferencial, de esta manera, su trabajo
permitid formalizar la teoria del valor basada en la utilidad, integrando el concepto de
preferencias individuales en modelos matematicos y reforzando el enfoque marginalista.

Alfred Marshall (Martinez, 2014; Shove, 1943; Becattini, 2002) adoptd un enfoque
mas flexible, usando las matematicas con rigor analitico con intuicion econdmica.
Marshall advirtié que las matematicas debian ser un medio y no un fin; una vez traducidas
al lenguaje verbal y grafico, debian conservar la relacion con la realidad econdmica

observable, integrando teoria y evidencia empirica.

Tabla 1. Economistas precursores de la matematizacion.

Economista Contribucion Matematica Influencia y Relevancia

Sentd las bases del andlisis cuantitativo
microecondmico; permitio formalizar la
interaccion estratégica entre competidores
y medir como cambios en la oferta o
demanda afectan el mercado, inaugurando
el enfoque matematico en economia.

Aplicacion del célculo diferencial al
analisis de duopolio y monopolio;
desarrollo de modelos de equilibrio
parcial que representan precios
y cantidades como funciones
continuas.

Cournot (1838)

Fundador de la economia neoclasica
moderna; proporciond un marco para
analizar la interdependencia de mercados
y establecer condiciones de eficiencia y
6ptimo econdmico colectivo, consolidando
el estudio de la economia como ciencia
formal y sistémica.

Formulacién de la teoria del
equilibrio general mediante sistemas
de ecuaciones simultaneas;
introduccion de la Ley de Walras,
segun la cual la suma de los excesos
de demanda es cero.

Walras (1874)

Jevons (1871)

Formalizacioén de la utilidad marginal
mediante calculo diferencial;
cuantificacion de las preferencias
individuales y analisis de decisiones
econdémicas.

Impulsé el marginalismo utilitario, integrando
matematicas y teoria del valor; permitié
modelar como los agentes maximizan su
satisfaccion individual y senté bases para la
microeconomia moderna.

Marshall (1890)

Uso de diagramas y andlisis
comparativo  para  representar
conceptos de oferta, demanda,
equilibrio parcial y elasticidad;
matematicas como herramienta de
“taquigrafia” mas que como fin.

Sintesis equilibrada de teoria y observacion
empirica; facilitd la ensefanza y aplicacion
practica de la economia, combinando
rigor analitico con realismo economico
y preparando el terreno para analisis
econdémicos aplicados y politicas publicas.
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3. RESULTADOS

El analisis historico-tedrico desarrollado en este estudio evidencia que la
matematizacion del pensamiento econémico occidental no fue un fendmeno aislado ni
meramente técnico, sino un proceso acumulativo que transformo de manera estructural la
forma de producir, validar y aplicar el conocimiento econémico. Los resultados muestran
que las contribuciones de economistas pioneros como William Petty, Antoine Augustin
Cournot, Léon Walras, William Stanley Jevons y Alfred Marshall constituyeron hitos
fundamentales en la transicion desde un analisis descriptivo y cualitativo hacia un enfoque
formal, deductivo y axiomatico.

En primer lugar, se identifica que los aportes de Cournot y Walras sentaron las
bases conceptuales y matematicas para el desarrollo de teoremas fundamentales de la
economia moderna. El uso del calculo diferencial y de funciones continuas en los modelos
de equilibrio parcial de Cournot permitié formalizar latoma de decisiones bajo restricciones,
anticipando los principios de optimizacion que posteriormente serian generalizados. De
manera complementaria, el enfoque de equilibrio general walrasiano introdujo la idea de
interdependencia sistémica de los mercados, lo que facilitd la formulacion posterior de
criterios de eficiencia como el éptimo de Pareto y el andlisis del equilibrio competitivo en
economias complejas.

Asimismo, los resultados evidencian que la cuantificacion de la utilidad marginal
propuesta por Jevons y el desarrollo del marginalismo reforzaron la centralidad del
individuo racional como unidad analitica basica, lo que permitio integrar las preferencias
y elecciones individuales en modelos matematicos coherentes. Este avance fue crucial
para el posterior desarrollo de la teoria de juegos y del analisis estratégico, culminando
en el equilibrio de Nash, el cual ampli6 el alcance del analisis econdémico hacia contextos
de interaccion estratégica entre agentes, empresas y Estados.

En segundo lugar, la matematizacién consolidd a la economia neoclasica como
una disciplina axiomatica, caracterizada por el uso sistematico de supuestos explicitos,
funciones objetivo y restricciones formales. Este proceso habilitd el desarrollo y la
aplicacion de técnicas de optimizacion lineal y no lineal, fundamentales para el analisis de
problemas de asignacién de recursos, maximizacion del bienestar y eficiencia productiva.
De igual manera, permitié la expansion de la econometria y la formalizacion de la
macroeconomia keynesiana durante el siglo XX, fortaleciendo la capacidad predictiva y
evaluativa de la disciplina.

Finalmente, los resultados muestran que, en el contexto occidental, la

matematizacion transformd profundamente el lenguaje y la practica profesional de la
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economia. El analisis discursivo y normativo fue progresivamente sustituido —aunque
no eliminado — por modelos formales utilizados en la formulacion de politicas publicas,
el diseno de estrategias empresariales y la evaluacion de escenarios econdmicos. Sin
embargo, este proceso también evidencio tensiones persistentes entre formalismo vy
realismo, ya que el énfasis en la abstraccion matematica tendié a relegar dimensiones

institucionales, historicas y sociales no facilmente cuantificables.

4. DISCUSION

En el siglo XX, Paul Samuelson consolidd y sistematizd los avances de la
matematizacion de la economia mediante la aplicacion rigurosa de principios de
optimizacion y estatica comparativa, particularmente en su libro Foundations of Economic
Analysis [Fundamentos del analisis econdmico] (1947), asi, el mencionado unificé diversas
areas del analisis econdmico (microeconomia, macroeconomia keynesianay econometria)
bajo un marco formal comun, basado en funciones objetivo, restricciones y condiciones
de equilibrio. Esta perpectiva permitio extender el uso de modelos matematicos al analisis
del comportamiento agregado, la politica fiscal y monetaria, asi como a la estimacion
empirica de relaciones economicas, fortaleciendo la economia como una disciplina
axiomatica y predictiva.

No obstante, a pesar de su indiscutible aporte metodologico, las criticas al
formalismo matematico han persistido. Diversos autores han sefialado que un uso
excesivo de modelos altamente abstractos puede distanciar el analisis econémico de la
compleja realidad social, institucional y cultural en la que se desarrollan los fenomenos
economicos (Samuelson, 1947; Varian, 1992; Mas-Colell et al., 1995). En este sentido, se
cuestiona la tendencia a simplificar supuestos sobre racionalidad, informacion perfecta
y estabilidad de preferencias, lo que limita la capacidad explicativa de los modelos
frente a contextos de incertidumbre, crisis financieras y dinamicas institucionales
cambiantes. Ahora bien, la evolucion de la economia hacia métodos predominantemente
deductivos refleja una tension permanente entre rigor formal y relevancia empirica,
si bien la matematizacion ha permitido avances significativos en precision analitica y
coherencia logica, también ha relegado, en ciertos enfoques, dimensiones no facilmente
cuantificables como las instituciones, la historia, el poder y el comportamiento social,
abriendo un debate aln vigente sobre los limites y alcances del uso de las matematicas

en el analisis econdmico contemporaneo.
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5. CONCLUSIONES

El analisis desarrollado a lo largo de este trabajo permite concluir que la
matematizacion del pensamiento econdmico occidental constituyd un proceso histoérico
progresivo, complejo y profundamente transformador, que redefinié no solo el lenguaje
de la economia, sino también su estatuto epistemoldgico como disciplina cientifica.
Desde los primeros enfoques cualitativos de la economia clasica hasta la consolidacion
de modelos formales en la economia neoclasica y contemporanea, la incorporacion de
herramientas matematicas respondio a la necesidad de dotar al analisis econdémico
de mayor precision, coherencia logica y capacidad de generalizacion. Los resultados
evidencian que las contribuciones de autores como Petty, Cournot, Walras, Jevons y
Marshall fueron decisivas para el transito desde una economia descriptiva hacia una
ciencia analitica y axiomatica. Asi también, la formalizacion del comportamiento de
los agentes, la interdependencia de los mercados y la optimizacion bajo restricciones
sentaron las bases de desarrollos tedricos fundamentales como el equilibrio general,
el optimo de Pareto y, posteriormente, la teoria de juegos. Estos avances consolidaron
a la economia neoclasica como el paradigma dominante en Occidente y ampliaron
significativamente el alcance del analisis econdomico en la formulacion de politicas
publicas y la toma de decisiones estratégicas.

De igual modo, este proceso también estuvo acompanado de tensiones
persistentes entre rigor formal y el empirismo. Tal como se ha discutido, el énfasis en la
abstraccion matematica, si bien fortalecio la consistencia interna de los modelos, tendid
en ciertos casos a relegar dimensiones institucionales, histéricas y sociales que resultan
centrales para la comprension de fendmenos economicos complejos. Las criticas
formuladas desde enfoques historicos, institucionales y heterodoxos evidencian que la
matematizacion, lejos de ser un camino lineal e incuestionable, ha generado debates
metodoldgicos que contindan vigentes en la economia contemporanea. Finalmente,
la matematizacién del pensamiento econdmico debe entenderse no como un fin en si
mismo, sino como una herramienta poderosa cuyo valor depende de su articulacion
con la realidad empirica y social, ya que, el equilibrio entre abstraccion matematica y
comprension contextual emerge, asi, como un desafio permanente para la disciplina, asi,
reconocer los aportes y limites de este proceso resulta fundamental para avanzar hacia
una economia mas reflexiva, plural y capaz de responder a los desafios econémicos del

mundo actual.
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