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PRÓLOGO

El presente volumen de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo Ambiental, 

Cultural y Socioeconómico reúne un conjunto diverso de trabajos que reflejan, desde 

distintas miradas, la importancia de la ciencia y la tecnología en la comprensión y 

transformación de los contextos actuales. A lo largo de sus páginas, se percibe un interés 

común por vincular el conocimiento con la realidad, abordando problemáticas concretas 

y proponiendo caminos posibles para su análisis y mejora.

Con el propósito de facilitar la lectura y dar coherencia al conjunto, los trabajos 

han sido organizados en dos grandes ejes, que dialogan entre sí: ciencia y tecnología. 

Esta división no pretende establecer fronteras rígidas, sino más bien destacar dos 

dimensiones complementarias del conocimiento.

En el eje de ciencia se reúnen investigaciones que parten de la observación, el 

análisis y la comprensión de fenómenos naturales, ambientales y sociales. Los estudios 

aquí incluidos abordan cuestiones como la producción agrícola, la microbiología, el 

emplazamiento urbano, la contaminación ambiental y la calidad de los ecosistemas, así 

como reflexiones sobre los fundamentos teóricos que han acompañado el desarrollo del 

pensamiento científico y económico. En conjunto, estos trabajos permiten dimensionar 

la relevancia del conocimiento científico como base para la toma de decisiones y la 

construcción de soluciones sostenibles.

Por su parte, el eje de tecnología concentra contribuciones orientadas al diseño, 

la aplicación y la innovación. Se presentan propuestas que van desde el desarrollo de 

dispositivos y sistemas técnicos hasta las tecnologías de tratamiento de aguas residuales 

industriales o el uso de herramientas digitales en contextos educativos, pasando por 

análisis vinculados al impacto de las tecnologías en la sociedad contemporánea. En este 

sentido, los trabajos evidencian cómo la tecnología no solo responde a necesidades 

concretas, sino que también transforma las formas de interacción, aprendizaje y 

producción de conocimiento.

En conjunto, este volumen pone de manifiesto que ciencia y tecnología no 

pueden pensarse de manera aislada. Ambas se entrelazan constantemente, nutriéndose 

mutuamente y contribuyendo al desarrollo ambiental, cultural y socioeconómico. Más allá 

de sus diferencias, comparten un mismo propósito: generar conocimiento significativo y 

aplicable, capaz de dialogar con los desafíos 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 León, Espanha
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RESUMEN: El trabajo analiza la evolución 
histórica de la matematización del pensamiento 
económico occidental, desde sus orígenes 
cualitativos en la economía clásica hasta 

su consolidación como disciplina formal 
y axiomática. Inicialmente, autores como 
Adam Smith y David Ricardo privilegiaron el 
razonamiento verbal y la aritmética básica, 
lo que permitió establecer conceptos 
fundamentales, aunque con limitaciones 
predictivas. En el siglo XIX, economistas 
como Cournot, Walras y Jevons impulsaron la 
incorporación sistemática de las matemáticas 
mediante el cálculo diferencial, la teoría 
del equilibrio general y la utilidad marginal, 
otorgando mayor rigor y generalización al 
análisis económico. Así también, este proceso 
generó debates, con críticas a la excesiva 
abstracción y propuestas intermedias 
como la de Alfred Marshall. Los resultados 
muestran que la matematización transformó el 
lenguaje, los métodos y la práctica económica, 
influyendo en la formulación de políticas 
públicas, aunque manteniendo tensiones entre 
formalismo y realismo empírico.
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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. INTRODUCCIÓN

El pensamiento económico occidental se desarrolló inicialmente de manera 

cualitativa (Aguado et al., 2009). Economistas clásicos como Adam Smith y David 

Ricardo utilizaron razonamientos verbales y aritmética básica para analizar fenómenos 

de producción, comercio y distribución de la riqueza, privilegiando la descripción de 

tendencias y regularidades económicas sin recurrir a formalismos matemáticos complejos 

(Roncaglia, 2017; Méndez, 2021; Zambón & Giuliani, 2025), así, este enfoque permitió 

establecer conceptos fundamentales como la división del trabajo, la ventaja comparativa 

y la teoría del valor-trabajo, pero carecía de herramientas precisas para medir relaciones 

cuantitativas entre variables económicas o para construir predicciones generalizables.

A lo largo del siglo XIX, la economía comenzó a experimentar un proceso de 

matematización (Camino, & Fernández, 1988), impulsado por figuras como Antoine 

Augustin Cournot (Sandmo, 2011), Léon Walras (Walras, 1896) y William Stanley Jevons 

(Maas, 2005). Cournot aplicó el cálculo 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 desarrolló la teoría del equilibrio general a través de sistemas de ecuaciones 

simultáneas, proponiendo la ley de Walras que formaliza la consistencia de la oferta y la 

demanda en toda economía (Andrés & Castrillón, 2021). Este impulso estuvo motivado 

conferir a la economía la precisión, exactitud y formalismo de las ciencias naturales, 

elevando la disciplina hacia un modelo de ciencia deductiva y más axiomatizada.

Sin embargo, esta transición no fue lineal ni universalmente aceptada. La Escuela 

Histórica alemana y economistas como Cairnes cuestionaron la excesiva abstracción de 

los modelos matemáticos, señalando que reformulaban verdades ya conocidas y podían 

alejar el análisis de la realidad social y económica concreta (Perdices, 2006; Ravier, 2014). 

Alfred Marshall propuso un enfoque intermedio, utilizando las matemáticas como punto 
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de partida para diagramas y análisis comparativo, manteniendo la relevancia empírica y el 

realismo económico (Betancourt, 2023). En este sentido, este trabajo de revisión examina 

el proceso histórico de incorporación de las matemáticas en la economía occidental, 

resaltando los hitos clave y las contribuciones de los principales economistas. Se busca 

mostrar cómo la matematización transformó la economía de una disciplina descriptiva y 

cualitativa a una ciencia analítica y formal, capaz de construir modelos predictivos, influir 

en políticas públicas y sentar las bases para la economía moderna, incluyendo la teoría de 

la optimización (Pecha, 2005), el equilibrio general (Ackerman & Nadal, 2014) y la teoría de 

juegos (Fernández, 2018), asimismo, se discuten las tensiones entre formalismo (Franco, 

2005; Escobar, 2016) y realismo (García, 2006), evidenciando que la evolución de la 

disciplina ha sido un equilibrio dinámico entre abstracción matemática y comprensión 

empírica del comportamiento económico.

2. MARCO TEÓRICO

La matematización progresiva del pensamiento económico (Tabla 1) puede 

rastrearse desde la Aritmética Política de William Petty en el siglo XVII (Roncaglia, 2017), 

considerado uno de los primeros economistas cuantitativos, en este sentido, el señalado, 

recopilaba datos sobre población, producción y comercio, aplicando operaciones 

aritméticas básicas para estimar ingresos nacionales y productividad, sin desarrollar 

abstracciones matemáticas formales, de esta forma, su enfoque buscaba proporcionar 

una base numérica a los análisis económicos, marcando el inicio de un pensamiento 

cuantitativo orientado a la medición y comparación de fenómenos sociales y económicos. 

Durante el siglo XIX, el enfoque matemático se profundizó con los trabajos de Antoine 

Augustin Cournot (Baloglou, 2012; Béraud & Numa, 2023; Vázquez, 2006; Moore, 1905; 

Menard, 2023), quien aplicó el cálculo diferencial al estudio de mercados de duopolio 

y monopolio, asimismo, modeló los precios y cantidades como funciones continuas, 

introduciendo conceptos de optimización y equilibrio parcial que sentaron las bases del 

análisis microeconómico moderno, así también, sus modelos permitieron formalizar la 

interacción estratégica entre competidores y evaluar cómo cambios en oferta o demanda 

afectan precios y producción.

Léon Walras (Monsalve, 2010; Andrés & Castrillón, 2021; Nadal, 2010; Monsalve, 

1999), por su parte, desarrolló la teoría del equilibrio general mediante sistemas de 

ecuaciones simultáneas, proponiendo la conocida ley de Walras, según la cual la suma de 

los excesos de demanda en todos los mercados es cero. Este enfoque permitió analizar 

la economía como un sistema interdependiente de mercados, introduciendo el concepto 
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de consistencia global y dando origen a la noción de óptimo económico colectivo, que 

influiría en el desarrollo de la economía neoclásica.

William Stanley Jevons (Pintado, 2022; Perdices, 2006; Gallego, 2004) argumentó 

que la economía debía ser matemática porque trataba con cantidades y propuso 

cuantificar la utilidad marginal mediante cálculo diferencial, de esta manera, su trabajo 

permitió formalizar la teoría del valor basada en la utilidad, integrando el concepto de 

preferencias individuales en modelos matemáticos y reforzando el enfoque marginalista.

Alfred Marshall (Martínez, 2014; Shove, 1943; Becattini, 2002) adoptó un enfoque 

más flexible, usando las matemáticas con rigor analítico con intuición económica. 

Marshall advirtió que las matemáticas debían ser un medio y no un fin; una vez traducidas 

al lenguaje verbal y gráfico, debían conservar la relación con la realidad económica 

observable, integrando teoría y evidencia empírica.

Tabla 1. Economistas precursores de la matematización.

Economista Contribución Matemática Influencia y Relevancia

Cournot (1838)

Aplicación del cálculo diferencial al 
análisis de duopolio y monopolio; 
desarrollo de modelos de equilibrio 
parcial que representan precios 
y cantidades como funciones 
continuas.

Sentó las bases del análisis cuantitativo 
microeconómico; permitió formalizar la 
interacción estratégica entre competidores 
y medir cómo cambios en la oferta o 
demanda afectan el mercado, inaugurando 
el enfoque matemático en economía.

Walras (1874)

Formulación de la teoría del 
equilibrio general mediante sistemas 
de ecuaciones simultáneas; 
introducción de la Ley de Walras, 
según la cual la suma de los excesos 
de demanda es cero.

Fundador de la economía neoclásica 
moderna; proporcionó un marco para 
analizar la interdependencia de mercados 
y establecer condiciones de eficiencia y 
óptimo económico colectivo, consolidando 
el estudio de la economía como ciencia 
formal y sistémica.

Jevons (1871)

Formalización de la utilidad marginal 
mediante cálculo diferencial; 
cuantificación de las preferencias 
individuales y análisis de decisiones 
económicas.

Impulsó el marginalismo utilitario, integrando 
matemáticas y teoría del valor; permitió 
modelar cómo los agentes maximizan su 
satisfacción individual y sentó bases para la 
microeconomía moderna.

Marshall (1890)

Uso de diagramas y análisis 
comparativo para representar 
conceptos de oferta, demanda, 
equilibrio parcial y elasticidad; 
matemáticas como herramienta de 
“taquigrafía” más que como fin.

Síntesis equilibrada de teoría y observación 
empírica; facilitó la enseñanza y aplicación 
práctica de la economía, combinando 
rigor analítico con realismo económico 
y preparando el terreno para análisis 
económicos aplicados y políticas públicas.
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3. RESULTADOS

El análisis histórico–teórico desarrollado en este estudio evidencia que la 

matematización del pensamiento económico occidental no fue un fenómeno aislado ni 

meramente técnico, sino un proceso acumulativo que transformó de manera estructural la 

forma de producir, validar y aplicar el conocimiento económico. 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 transición desde un análisis descriptivo y cualitativo hacia un enfoque 

formal, deductivo y axiomático.

En primer lugar, se identifica que los aportes de Cournot y Walras sentaron las 

bases conceptuales y matemáticas para el desarrollo de teoremas fundamentales de la 

economía moderna. El uso del cálculo diferencial y de funciones continuas en los modelos 

de equilibrio parcial de Cournot permitió formalizar la toma de decisiones bajo restricciones, 

anticipando los principios de optimización que posteriormente serían generalizados. De 

manera complementaria, el enfoque de equilibrio general walrasiano introdujo la idea de 

interdependencia sistémica de los mercados, lo que facilitó la formulación posterior de 

criterios de eficiencia como el óptimo de Pareto y el análisis del equilibrio competitivo en 

economías complejas.

Asimismo, los resultados evidencian que la cuantificación de la utilidad marginal 

propuesta por Jevons y el desarrollo del marginalismo reforzaron la centralidad del 

individuo racional como unidad analítica básica, lo que permitió integrar las preferencias 

y elecciones individuales en modelos matemáticos coherentes. Este avance fue crucial 

para el posterior desarrollo de la teoría de juegos y del análisis estratégico, culminando 

en el equilibrio de Nash, el cual amplió el alcance del análisis económico hacia contextos 

de interacción estratégica entre agentes, empresas y Estados.

En segundo lugar, la matematización consolidó a la economía neoclásica como 

una disciplina axiomática, caracterizada por el uso sistemático de supuestos explícitos, 

funciones objetivo y restricciones formales. Este proceso habilitó el desarrollo y la 

aplicación de técnicas de optimización lineal y no lineal, fundamentales para el análisis de 

problemas de asignación de recursos, maximización del bienestar y eficiencia productiva. 

De igual manera, permitió la expansión de la econometría y la formalización de la 

macroeconomía keynesiana durante el siglo XX, fortaleciendo la capacidad predictiva y 

evaluativa de la disciplina.

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

matematización transformó profundamente el lenguaje y la práctica profesional de la 
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economía. El análisis discursivo y normativo fue progresivamente sustituido —aunque 

no eliminado— por modelos formales utilizados en la formulación de políticas públicas, 

el diseño de estrategias empresariales y la evaluación de escenarios económicos. Sin 

embargo, este proceso también evidenció tensiones persistentes entre formalismo y 

realismo, ya que el énfasis en la abstracción matemática tendió a relegar dimensiones 

institucionales, históricas y sociales no fácilmente cuantificables.

4. DISCUSIÓN

En el siglo XX, Paul Samuelson consolidó y sistematizó los avances de la 

matematización de la economía mediante la aplicación rigurosa de principios de 

optimización y estática comparativa, particularmente en su libro Foundations of Economic 

Analysis [Fundamentos del análisis económico] (1947), así, el mencionado unificó diversas 

áreas del análisis económico (microeconomía, macroeconomía keynesiana y econometría) 

bajo un marco formal común, basado en funciones objetivo, restricciones y condiciones 

de equilibrio. Esta perpectiva permitió extender el uso de modelos matemáticos al análisis 

del comportamiento agregado, la política fiscal y monetaria, así como a la estimación 

empírica de relaciones económicas, fortaleciendo la economía como una disciplina 

axiomática y predictiva.

No obstante, a pesar de su indiscutible aporte metodológico, las críticas al 

formalismo matemático han persistido. Diversos autores han señalado que un uso 

excesivo de modelos altamente abstractos puede distanciar el análisis económico de la 

compleja realidad social, institucional y cultural en la que se desarrollan los fenómenos 

económicos (Samuelson, 1947; Varian, 1992; Mas-Colell et al., 1995). En este sentido, se 

cuestiona la tendencia a simplificar supuestos sobre racionalidad, información perfecta 

y estabilidad de preferencias, lo que limita la capacidad explicativa de los modelos 

frente a contextos de incertidumbre, crisis financieras y dinámicas institucionales 

cambiantes. Ahora bien, la evolución de la economía hacia métodos predominantemente 

deductivos refleja una tensión permanente entre rigor formal y relevancia empírica, 

si bien la matematización ha permitido avances significativos en precisión analítica y 

coherencia lógica, también ha relegado, en ciertos enfoques, dimensiones no fácilmente 

cuantificables como las instituciones, la historia, el poder y el comportamiento social, 

abriendo un debate aún vigente sobre los límites y alcances del uso de las matemáticas 

en el análisis económico contemporáneo.
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5. CONCLUSIONES 

El análisis desarrollado a lo largo de este trabajo permite concluir que la 

matematización del pensamiento económico occidental constituyó un proceso histórico 

progresivo, complejo y profundamente transformador, que redefinió no solo el lenguaje 

de la economía, sino también su estatuto epistemológico como disciplina científica. 

Desde los primeros enfoques cualitativos de la economía clásica hasta la consolidación 

de modelos formales en la economía neoclásica y contemporánea, la incorporación de 

herramientas matemáticas respondió a la necesidad de dotar al análisis económico 

de mayor precisión, coherencia lógica y capacidad de generalización. Los resultados 

evidencian que las contribuciones de autores como Petty, Cournot, Walras, Jevons y 

Marshall fueron decisivas para el tránsito desde una economía descriptiva hacia una 

ciencia analítica y axiomática. Así también, la formalización del comportamiento de 

los agentes, la interdependencia de los mercados y la optimización bajo restricciones 

sentaron las bases de desarrollos teóricos fundamentales como el equilibrio general, 

el óptimo de Pareto y, posteriormente, la teoría de juegos. Estos avances consolidaron 

a la economía neoclásica como el paradigma dominante en Occidente y ampliaron 

significativamente el alcance del análisis económico en la formulación de políticas 

públicas y la toma de decisiones estratégicas.

De igual modo, este proceso también estuvo acompañado de tensiones 

persistentes entre rigor formal y el empirismo. Tal como se ha discutido, el énfasis en la 

abstracción matemática, si bien fortaleció la consistencia interna de los modelos, tendió 

en ciertos casos a relegar dimensiones institucionales, históricas y sociales que resultan 

centrales para la comprensión de fenómenos económicos complejos. Las críticas 

formuladas desde enfoques históricos, institucionales y heterodoxos evidencian que la 

matematización, lejos de ser un camino lineal e incuestionable, ha generado debates 

metodológicos que continúan vigentes en la economía contemporánea. Finalmente, 

la matematización del pensamiento económico debe entenderse no como un fin en sí 

mismo, sino como una herramienta poderosa cuyo valor depende de su articulación 

con la realidad empírica y social, ya que, el equilibrio entre abstracción matemática y 

comprensión contextual emerge, así, como un desafío permanente para la disciplina, así, 

reconocer los aportes y límites de este proceso resulta fundamental para avanzar hacia 

una economía más reflexiva, plural y capaz de responder a los desafíos económicos del 

mundo actual.
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