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Con especial aprecio insertamos este capitulo del libro publicado
por el docto ingeniero ALFREDO D. BATEMAN sobre “El
Observatorio Astrondmico”

emos llegado, en el transcurso

de este escrito, a una de las

mas altas figuras de nuestra
ciencia nacional: el doctor Julio
Garavito Armero. Bien quisiéramos
disponer de espacio suficiente para
tratar de toda su obra, pero ya Que ello
no nos es posible, vamos a referirnos
tan sdlo en forma somera a sus
trabajos mas importantes, anotando
que en la interesante Revista de la
Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisico-Quimicas y Naturales, el
doctor Jorge Alvarez Lleras publicd,
debidamente comentadas, todas las
obras de Garavito.
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Nacié Garavito en Bogota el dia de 5 de enero de 1865, hijo de don Hermdgenes Garavito y de
dona Dolores Armero, personas honorabilisimas y santaferefias de vieja cepa. Reveses de fortuna
obligaron a su familia a radicarse en Fusagasuga, quedandose él en Bogota con sus hermanos José
Maria y Jorge, para abrirse una carrera a través de los obstaculos acumulados por la pobreza y por

esas circunstancias fatales, que a veces hacen creer que un hado funesto persigue a una familia.

A los diez anos ingresd en el colegio de San Bartolomé, entonces a cargo de institutor es laicos, y
alli termind sus estudios de segunda ensefianza, recibiendo el titulo de Bachiller en Filosofia y
Letras en 1884. En ese entonces estalld la revolucion que dio en tierra con la Federacidn; alejado
de la politica, durante esos meses dolorosos, mientras el pais se desangraba en los campos de
batalla, dio rienda suelta a sus inclinaciones y se perfecciond por si solo en el estudio de las

matematicas elementales hasta el afio de 1887, en que ingresé a la Facultad de Ingenieria.

Era entonces rector el doctor Rafael Espinosa Escallén y dictaban cursos alli los distinguidos
ingenieros Ruperto Ferreira, Andrés A. Arroyo y Abelardo Ramos, quienes habian heredado, junto
con Indalecio Liévano, Rafael Nieto Paris y otros, la aficion por los estudios de matematicas que

implantara de manera definitiva la segunda administracion del General Mosquera.

De 1887 a 1891 estudio el doctor Garavito en la Facultad las materias exigidas por los programas
oficiales, sobresaliendo especialmente en las asignaturas de Analisis infinitesimal y Astronomia.
Profesor de sus propios condiscipulos, generalmente ampliaba las explicaciones recibidas en la
catedra y las modificaba seguin su criterio, pues el genio investigador de que estaba dotado no le

permitia aceptar las demostraciones ajenas, sin haberlas pasado por el tamiz de su propio criterio.

De esta suerte fue formando la base de los cursos de Mecanica racional y de Geometria analitica
que dictara, anos después, en la misma Facultad. De esta etapa de su vida trae una reminiscencia
fntima muy sentida su amigo de colegio el profesor Ricardo Lleras Codazzi, de quien tomamos lo
siguiente de un articulo, que se publicd en el periddico El Catolicismo de 20 de mayo de 1920. Dice
asi:
"Corria el afio de 1889, a los claustros del historico colegio de San Bartolomé concurria
una verdadera multitud de jovenes ansiosos de aprovechar las sabias ensefianzas que
brotaban de los labios de maestros como José Ignacio Escobar, Venancio G. Manrigue,
Manuel Antonio Rueda, Antonio Vargas Vega, Enrigue Alvarez Bonilla y otros tantos que
dejaron huellas en los corazones y en los cerebros de sus discipulos. Evocando las

sombras del pasado me parece estar viendo a Carlos Arturo Torres empenado en traducir
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en verso un endemoniado fragmento en prosa de Carlyle; a Eduardo Rodriguez Piferes,
redactando un periddico de oposicion; a Marcelo Gutiérrez, haciendo caricaturas de los
profesores; a Lorenzo Manrigue, discutiendo en alta voz, o a Daniel Arias Argdez, siempre
correcto, esmerandose en pronunciar la leccion de francés con el mds generoso acento
parisiense.

"La clase de Geometria contaba en ese afio sesenta y cuatro alumnos, de los cuales
solamente unos cinco o seis perdieron el curso; los demds eran estudiantes de primer
orden, muchos de los cuales han brillado después por su talento en las ciencias, en la
literatura o en el foro.

"Se acercaba el fin del afio y ya empezaba a hablarse en los corros estudiantiles de la
sesion final y de los alumnos que tenian probabilidades de ganar las distinciones que se
acostumbra discernir a los mas aprovechados de cada clase. Un dia, durante el almuerzo,
me atrevia a hacer a mi padre (don Luis Lleras), esta pregunta:

"¢ Quién ganarda este afio el premio de Geometria?"

"Querrds decir cudl es, a mi juicio, el mejor alumno. Tu que conoces mas a fondo a tus
compariieros, pues que vives con éellos, équién crees honradamente que merezca el
premio?”

"Pronuncié los nombres de aquellos de mis camaradas que yo cref invencible y delante
del tablero: Eduardo Saldarriaga, Julio Rueda, Félix Pabon, etc., pero mi padre movia la
cabeza de un lado a otro y sonreia con sormna.

"Todos ellos, me dijjo, son buenos alumnos, y probablemente obtendrén una alta
calificacion, pero hay uno que no has nombrado, a quien ninguno puede superar: JULIO
GARAVITO. Ese joven que se expresa con tanta dificultad es, de todos los estudiantes
que he conocido, el uUnico que tiene verdadero espiritu matematico; fijate la manera
como razona, en €l rigor de su logica y en lo profundo de sus andlisis y verds que es
realmente una inteligencia superior: €l sera €l Lino de Pombo de tu época. Citando hagas
estudios superiores, lee atentamente el Algebra y la Geometria Analitica de Pombo, estoy
seguro de que hallarés muchos puntos de contacto entre los dos. Procura cultivar su

amistad, que te serd provechosa en el curso de tu vida".

Tan pronto como Garavito recibié en la Universidad Nacional sus titulos do Profesor de Matematicas
(4 de junio de 1891) y de Ingeniero Civil (22 de octubre de 1891), fue nombrado catedratico de la
misma Universidad en las asignaturas de Calculo infinitesimal, Mecanica racional y Astronomia. Y

Director del Observatorio Astrondmico. Entonces principid un nuevo periodo de su vida; ofici6 en el
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templo de Urania, que convirti6 en cuartel general de su lucha contra la ignorancia y en baluarte

para defenderse de la malevolencia de los hombres.

Durante esta época resolvié infinidad de problemas sobre el calculo de las probabilidades, y publicd

en Anales de Ingenieria, los siguientes trabajos:

Marzo de 1890: su primera publicacion. En ella tratd, siendo aun estudiante de la Facultad, de la
solucion de un problema de Geometria presentado por el ingeniero doctor Abel Bravo. Las dos
soluciones halladas por Garavito tienen el mérito de ser enteramente originales y se caracterizan

por el rigor matematico que después empleara en todas sus investigaciones analiticas.

La segunda publicacién que hizo en Anales es de enero de 1891. Se refiere al calculo de la hora y
azimut del orto de Venus para el ocho del mismo mes, en Bogota. Este calculo fue solicitado por la
direccion de la Revista con el objeto de aclarar las ideas de quienes habian confundido a Venus con

la estrella de Belén.

Su tercera publicacion fue en julio de 1891, es un estudio de tesis para apoyar su grado de Profesor
de Matematicas. Da una demostracion elegantisima del conocido "juego de /a aguja', que consiste
en tomar una serie de paralelas equidistantes, dibujadas sobre un papel, y en arrojar sobre ellas
una aguja de longitud igual a la distancia entre dos paralelas. La solucion de Garavito se basa en el

empleo del teorema de Bernouilli, perteneciente al calculo de probabilidades.

En agosto de 1891 publico su tesis para optar el grado de Profesor de Matematicas. Alli se propuso
determinar la forma que debe tener la seccion meridiana de un mandmetro de aire comprimido
para que la graduacion sea uniforme. Para ello establecid la relacion fundamental refiriéndose a
una integral de una funcién desconocida, que se determina por la eliminacion entre la ecuacion
establecida y su diferencial, en vez de proceder como de ordinario, estableciendo una relacion entre
la diferencial de la funcién y la variable de que depende, integrando en seguida la ecuacion

diferencial.

En mayo de 1893 contrajo matrimonio con la sefiorita Maria Luisa Cadena, quien fue su fiel
companiera y supo cautivar discretamente su corazon, y quien con amorosa solicitud procurd desde

entonces apartar las espinas interpuestas en el camino de esa alma superior.
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Las guerras civiles de 1895 y 1899, que ensangrentaron nuestro suelo, mantuvieron estacionarios
el desarrollo de la Escuela de Ingenieria y la adaptacion del Observatorio a un plan realmente (til

para el pais.

Este plan madurado por Garavito después de serias meditaciones, tenia como base la idea
fundamental de la carta, levantada por métodos astrondmicos rigurosos con los escasisimos

elementos de que se podia disponer en esa época.

En su estudio de la determinacion de la latitud de Bogotd, esboza Garavito un plan que después se
llevd a cabo durante la administracion de Marroquin y que, puesto en practica, dio origen a la
extinguida Oficina de Longitudes, que prestd ingentes servicios al pais durante todo el tiempo de su
existencia, ya delimitando materialmente las fronteras patrias, ya publicando mapas totales y

regionales de Colombia.

Este plan, en cuya elaboracion contribuyd el doctor Delio Cifuentes Porras, primer Director de la
Oficina de Longitudes, fue publicado en el Boletin del Observatorio, revista cientifica que dirigia
Garavito con Cifuentes Porras y Lleras Codazzi. Alli aparecieron monografias tales como el estudio
original de Garavito sobre la desviacion de la plomada en Facultativa, a causa de la atraccion de la

cordillera.

Durante la permanencia de Garavito en el Observatorio tuvo ocasion de practicar la virtud de la
paciencia en grado maximo, en muchisimas circunstancias, siempre que gentes mas o menos
discretas querian matar sus ocios contemplando a nuestro satélite, en las noches tranquilas. "Hoy
tengo que mostrar la luna", decia, con aire preocupado, cuando alguna carta de recomendacion le
hablaba de una familia forastera que deseaba visitar el " mejor observatorio del mundo” y conocer
de cerca a los selenitas. En noche de tal ceremonia solia prestarse a cuanto capricho tuvieran los
visitantes y respondia a todas las preguntas. Durante una de esas visitas hablé como sigue, en su

estilo peculiar, paraddjico y profundo:

"Si antes de una visita a este observatorio, cualquier curioso, digamos Juan o Diego,
entrase de rondén y me dijera: doctor Garavito, yo creo que todo lo gue ensena la
Cosmografia son patranas; la tierra es plana y estd inm6vil, la luna, el sol y las estrellas
salen por oriente y se ponen por occidente, girando regularmente alrededor de ésta; no
hay tal movimiento alrededor del sol ni de la tierra sobre si misma, ni.. yo le

interrumpiria exclamando: venga usted aca, amigo mio, y reciba un estrecho abrazo,
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porque usted es la persona mas sensata que he conocido. Usted no piensa con cabeza
ajena: usted ve la verdad segun su propia observacion, usted se pone realmente en
contacto con la naturaleza,; usted cree mas de lo que palpan sus ojos que lo que se ve
escrito en letras de un molde. La fe ciega en la letra de molde es lo que ha perdido a la

civilizacion moderna”.

En relacion con los circulos en que se movia Garavito, nada tan oportuno como transcribir lo

siguiente escrito por el doctor Lleras Codazzi:

"Fue durante la guerra de los tres afios cuando nacio y tomo cuerpo una de las asociaciones mas
extrafias Y originales de que se tiene noticia, en un ambiente tan frivolo y superficial como el
nuestro: quiero hablar del Girculo de los nueve puntos. Unos pocos aficionados a las matematicas,
de caracter un poco hurafio, medio misantropos o misantropos por completo, dieron en gravitar
alrededor de Julio, atraidos por la fuerza irresistible de su inteligencia y fascinados por su
superioridad innegable, como las mariposas alrededor de una luz intensa, al calor de su trato afable
y sencillo, bajo la impresion indeleble de su conversacion altamente instructiva y por la influencia
de la comunidad de ideas, se fue constituyendo gradualmente una especie de club o circulo, que
bien pronto tuvo un ceremonial especial, bastante simbolico por cierto. La Sociedad en cuestion se
designaba con el nombre de Circulo de los nueve puntos, como un homenaje a la memoria de
Euler, por el teorema que lleva ese nombre; sus miembros se llamaban puntos’ y no podian ser
mas de nueve porque son nueve los puntos ciclicos relacionados con €l triangulo de Euler (los tres
pies de las perpendiculares, los tres pies de las medianas y los tres 'puntos de Euler sobre las
alturas), ni podian ser menos de tres porque tres puntos, no situados en linea recta, determinan un
circulo en posicion y magnitud; por igual razon habia quorum con solo tres de los puntos’. Las
libaciones se efectuaban con café liquido, del cual se consumian enormes cantidades. Los puntos’
tenian que ser aficionados a las matemadticas y especialmente apasionados a la geometria; por
ultimo, cada uno debia dar una demostracion del teorema de Euler. Recuerdo que la demostracion
de Julio, por de contado la mejor de todas, era de cardcter analitico y que generalizo a la
geometria del espacio con un teorema orinal, la esfera de veinticuatro puntos sobre un tetraedro
de referencia.

"Si mi memoria no me es infiel, entre los puntos fundadores estaban a mdas de Julio, Justino y
Fernando Garavito, Delio Cifuentes Porras, Pedro de Francisco, Pedro M. Silva, Alberto Borda Tanco

y Luis José Fonseca.

"Al principio se departia unicamente sobre ‘asuntos’ (le matemadticos, principalmente se proponian
cuestiones geomeétricas, pero poco a poco se empezaron a tratar cuestiones de la mas intrincada

filosofia, pero de una filosofia rara, esencialmente matematica y fundada en los principios propios
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de esta ciencia. Surgieron teorias curiosas como la de 'los extraedros’, La sinusoide de la vida
humana' y el ‘Gran Ciclo, que fue reemplazado mds tarde por la de 'La transformacién asintotica,
original de Julio. En una palabra, se pasaba agradablemente el tiempo, se estrechaban los lazos de
union entre los puntos' y se llevaba una vida un tanto intelectual en medio de esa baraunda de
materialismo que amenazaba acabar con lo poco que tenemos de Quijotes.

El primer golpe fuerte que sufric el Circulo fue la muerte de Pedro de Francisco, uno de los
caracteres mas levantados y de las almas mdas nobles que he conocido. Mas tarde murio Luis José
Fonseca, quien, aungue muy joven, ejercia una gran influencia. Hoy perdemos a Julio, centro de
atraccion de nuestra pequefia sociedad, punto’ absolutamente indispensable para la existencia de
los demds; esta pérdida ya no puede repararse; el Circulo queda disuelto ipso tacto; es como si se
hubiera borrado de /a ciencia la simbolica figura del teorema de Euler”.

En sus ratos de expansion, el doctor Garavito concibid y elabord un apdlogo sobre la relatividad de
la riqueza y bienes de este mundo, que personificd en una ficcion propia del terrufio: £/ Alcalde de
Chepa. Esta ingeniosisima satira moral vio la luz en la revista Cufturay gustdé a muchos por su alto

valor literario y por la profunda filosofia que encierra.

Sobre sus labores en el periodo de la Gltima revolucion, transcribimos lo que dice el doctor Lleras

Codazzi:

«Durante la gran revolucion de 1899 a 1902 no estuvo ocioso el Director del Observatorio Nacional;
aparte de las muchas cuestiones de Matematicas que estudiaba concienzudamente a titulo de
distraccion, se ocupo en poner en orden sus apuntes para redactar el curso de Mecanica que
desarrollaba por un método original, y abordo el analisis del més arduo de los problemas de
Algebra: la solucion general de las ecuaciones de grado superior al segundo. Apartose del camino
mas conocido de la ciencia, que consiste en averiguar €l numero de raices reales e imaginarias que
admite la ecuacion, los limites dentro de los cuales estan comprendidas y sus propiedades
generales, para entrar a determinarlas por aproximaciones sucesivas, y prefirid relacionar las
propiedades de las raices con ciertas lineas de los poligono s estrellados que venian a ser la clave
de las ansiadas soluciones.

« Para lograr su intento le fue preciso establecer teorias nuevas e investigar propiedades de las
figuras, desconocidas hasta entonces, en una palabra, casi crear una ciencia a la que convendria e/

nombre de Poligonometria.

« Establecidos estos cimientos fundo sobre €ellos su andlisis de las ecuaciones binomias, trinomias,
reciprocas, €lc., y avanzo muchisimo en la ecuacion general de grado m, por métodos rigurosos y

de un ingenio admirable.
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« Este trabajo, que revela un dominio completo de las mds intrincadas cuestiones del ramo
analitico, a la vez que una rara intuicion en el ramo geomeétrico, es conocido apenas de un corto
numero de sus amigos. Algun dia se publicard y se vera entonces hasta donde llego en el campo
de las especulaciones abstractas y de cuanto era capaz este espiritu privilegiado.

« En 1901 absorbio toda su atencion la determinacion de la orbita del cometa brillante que tanto
interés desperto no solo entre los astronomos sino entre los profanos. N o podia disponer para ello
sino de un teodolito de topografia y de un cronometro de bolsillo. Con tan exiguo instrumental
logro determinar los elementos de la orbita a tiempo que en otros observatorios, infinitamente
mejor dotados que el nuestro, se hacian observaciones y se llegaba a resultados que no fueron
admitidos en el mundo cientifico. Es interesante leer lo que a ese respecto dice €l mismo en la

exposicion que hizo de sus calculos:

"El método empleado en las observaciones fue impuesto por la clase de instrumentos que
podiamos aprovechar, dada la pequera altura a que era visible el cometa.

"Fl instrumento de que nos servimos fue un teodolito transito de la fabrica de 'Tronghton and Sons’
de Londres, de graduacion centesimal y con nonios que permiten leer los arcos, con medio
centésimo de aproximacion, pudiendo apreciarse €l cuarto de centésimo. El anteojo de 51
milimetros de abertura, lleva un nivel cuya division vale 10’ 60. El circulo vertical lleva otro nivel fijo
cuya division vale 19"76.

« Los instantes se observaban con un cronometro de bolsillo de la fabrica Lucien de Bois, numero
16,125, cuyo balancin da 21.600 oscilaciones por hora. El cronometro esta provisto de una aguja
cronografica con la cual se puede fijar el instante con 1|6 de segundo de aproximacion.

(La pequena altura a que era visible el cometa al ocultarse el sol, no permitia hacer la observacion
sino en la azotea del Observatorio, sobre una pilastra de ladrillos en la que se colocaba el teodolito,
cuyos tornillos de nivelar se apoyaban sobre tres placas de cobre.

«Como en el teodolito no se podian iluminar los hilos dejando el campo oscuro, la visibilidad de
éstos se hacia por medio de un reflector blanco adaptado al anteojo por su parte externa, frente al
objetivo. Esta disposicion permitia graduar la iluminacion del campo, sin que se dejara por €llo de
ver el cometa. Sin embargo, la graduacion de la luz en las dos Ultimas observaciones fue bastante
dificil.
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"Para obtener con estas observaciones todos los elementos de la orbita tuvo que principiar por
resolver once problemas preliminares y hacer multitud de célculos para eliminar los errores

Instrumentales.,
Asi pues, reemplazo con su talento Y habilidad los instrumentos de que carecia”.

En el afo de 1902, durante la guerra, algunos discipulos ya admiradores suyos tuvieron la feliz idea
de organizar particularmente la Facultad de Ingenieria, que estaba en receso por causa de la
guerra civil que azotaba entonces el pais. Como fue natural, desde el primer instante se penso en el
Observatorio Astrondmico para que sirviera de local y en Garavito para que actuara como director
de los estudios que se iban a emprender bajo su iniciativa. Participaron de sus ensefianzas, en ese
entonces, entre otros, Martin Lleras, Jorge Alvarez Lleras, Enrique Garcés, Belisario Ruiz Wilches,
Luis José Fonseca, Ricardo Pérez, Julio C. Vergara y Vergara, Eugenio J. Gomez, Carlos

Carrasquilla, Tomas Aparicio, Sebastian Ospina y otros.

Después de la fundacion de la Oficina de Longitudes, de la determinacion del clima de Bogota, de la
reorganizacion del Observatorio Astrondmico y de la implantacion de sodlidos estudios de
matematicas en la Facultad de Ingenieria, el doctor Garavito se entregd de lleno a los estudios de
su predileccion. Asi, de 1906 en adelante su labor pertenece casi exclusivamente a los estudios de
optica matematica, a su obra monumental las tablas de La Luna, aun inédita, y a la campana que

emprendio, desde 1909, para hacer triunfar sus ideas en el campo de la Economia politica.

Antes de seguir adelante, conviene hacer la relacion de algunos otros de sus trabajos, publicados

en Anales de Ingenieria:

En 1896 un estudio sobre la temperatura diurna de Bogota, acompafiado con la publicacion de

datos meteoroldgicos recogidos en el Observatorio.

A principios de 1897 publicd la primera serie de observaciones, hechas para determinar la latitud
del Observatorio de Bogota, y en octubre del mismo afio la solucion de un problema muy
interesante de Cinematica; consiste en hallar la trayectoria descrita por un punto que se dirige
constantemente con movimiento uniforme hacia otro que esta animado de un movimiento rectilineo

y uniforme.

Para demostrar el mérito del doctor Indalecio Liévano publicd, en noviembre de 1897 una

comparacién entre la teoria de los nimeros inconmensurables, original de este ilustre ingeniero

9
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nacional, y otras sobre el mismo asunto del profesor C. Jordan, de la Politécnica de Paris, y del
profesor Meray, de la Facultad de Ciencias de Dijon. En julio de 1899 publicé su estudio sobre el
clima de Bogotd, basado en observaciones practicadas bajo su direccion en el Observatorio desde
1893 hasta 1897.

Este trabajo, que puede considerarse como el complemento de la obra de Juan de Dios Carrasquilla
y del presbitero ingeniero Gdmez Otero, es terminante en cuanto lo que se refiere a Bogota y a las
influencias climatéricas que determinan los movimientos observados y sus anomalias. La explicacion
que alli se da de las lloviznas caidas en Bogoté durante los meses de junio y julio es una muy
interesante aplicacion de las leyes de Termodinamica a los fendmenos debidos al cambio de
orientacion de los vientos alisios por desalojamiento del sol, del hemisferio Sur al hemisferio norte.
Lastima que este trabajo de Garavito no se hubiera continuado, no obstante lo dispuesto por

la Ley 74 de 1916, organica del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Publico también un estudio sobre el “Eguilibrio de los macizos pulverizados', que en 1904 se

reprodujo en un folleto.

En 1905 se reunid en Rio de Janeiro el tercer Congreso cientifico latinoamericano. En el
cuestionario propuesto para la Seccion de Matematicas se puso el tema siguiente: “ 7eoria racional
de /la Curvatura de las lineas planas y de reverso, sus conexiones posibles con la teoria de las
convariables e invariables”. Sobre este tema elabord Garavito su Memoria, que fue publicada en el
tomo II del Relatorio General. Como el matematico brasilefio sefior Otto Alancar Silva formd parte
de la Comision que propuso los temas, facilmente pudo hacer incluir el tema dicho y que
correspondia aproximadamente a su Memoria sobre algunas cuestiones relativas a la teoria de las
Con variantes y de las curvas de doble curvatura. Ademas, el sefior Silva fue juez y parte en este
asunto y se atrevié a criticar el trabajo de Garavito para desconceptuarlo ante el Congreso.
Entonces Garavito replicd brillantemente en un estudio publicado, en parte, en Anales de
Ingenieria. Alli se excusd de sus ataques, pues nunca gustd de ofender a nadie, diciendo: "Nos es
muy penoso hacer un juicio critico de la memoria citada, pero estamos moralmente obligados a ello
por haber sido tacitamente retados por el sefior Silva, segun consta en las actas de las sesiones 58,

64, 74, y 84, del Congreso".

En 1909 dictdé Garavito una interesante conferencia en el Salén Samper de Bogotd, para exponer
sus ideas relativas a topicos de Economia Politica. Desde hacia mucho tiempo su atencion se habia

fijado en las fluctuaciones del cambio y en la desvalorizacién del papel moneda, desvalorizacion que
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a causa de las emisiones frecuentes y cuantiosas que hizo el gobierno durante el desarrollo de la

guerra del 99, habia alcanzado limites nunca vistos.

La creencia de que la moneda tiene un valor efectivo y no convencional se habia arraigado de tal
modo en el espiritu de nuestros hacendistas, que muchos llegaron a creer en la ruina total del pais
por esta causa, Y a hablar en términos sombrios del cancer del papel moneda". Garavito se dio
cuenta, antes que nadie en Colombia, de que el papel moneda no era sino una contribucion forzosa
impuesta al pais por no estar éste preparado para un régimen tributario mas racional. Asi, pues,
desde el primer instante sus conceptos en Economia Politica estuvieron en pugna con la opinién
reinante, que era favorable a todo sistema de reduccion de gastos en el presupuesto
gubernamental, creyendo que con éste desaparecia un déficit que explicaba las emisiones
autorizadas por las Camaras. Al régimen de economias fiscales, preconizado como panacea
infalible, fue poco a poco oponiendo Garavito la teoria de que para hacer desaparecer el déficit es
mas racional aumentar las entradas que disminuir los gastos. Esta teoria parece paradoja
inaceptable para quienes tienen del Estado una idea semejante a aquella que se tiene del individuo
en sus relaciones econdmicas con el medio social donde vive, trabaja y consume; mas es claro y
evidente para los espiritus reflexivos que han estudiado la evolucion de las sociedades, desde la

época remota de la tribu, hasta la hora actual del Estado socializador y organizador supremo.

Como es ldgico, las teorias de Garavito fueron discutidas por muchos, defendiéndolas él con el
mismo celo con que un apostol defiende su doctrina y hablando de ellas en tono apostdlico y en
espiritu de caridad. El periddico EI Campesino preconizaba en todos los nimeros que se iniciara un
régimen de economias con el objeto de acabar con los zanganos de la colmena social". Para refutar

esta campania, Garavito escribio lo siguiente, dirigiéndose al director del mencionado periddico:

"Creo que usted es joven, al menos psicoldgicamente, porque hay en sus escritos un rasgo que lo
pone de manifiesto, en mi sentir; es aquel en que desea que los zanganos de la colmena social se
mueran de hambre por su culpable indolencia. Hay en ese parecer dos manifestaciones salientes de
/a juventud de usted: la una, porque desconoce la dificultad de conseguir trabajo suficientemente
remunerado en esta tierra, para colmar las necesidades de aquellos individuos que usted llama los

zanganos de la colmena social.

"El otro motivo que me hace pensar en la juventud de usted es el arranque de indignacion, el
deseo de que las gentes ociosas se mueran de hambre. Cuando yo contaba menos de veinticinco
anos pensaba de la misma manera, consideraba a los hombres como rivales, como enemigos, y no

podia soportar sus defectos. Mds tarde, cuando han transcurrido los afos y el espiritu ha sido
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abrumado por grandes amarguras, cuando se han visto desaparecer generaciones enteras, el
animo toma una indole mas apacible, el hombre no ve ya enemigos en sus semejantes sino
comparieros en €l corto lapso de su existencia. El espiritu se depura de todo lo mezquino y pueri:

el odio, la envidia y el orgullo, no penetran ya en él.

"Uno de los argumentos que podrian invocarse en favor de la divinidad de Cristo es, sin duda, el de
haber predicado el amor entre los hombres a una edad en la que no es posible concebir esa

experiencia de la vida ni esa evolucion del espititu, pues Cristo era joven.

"Cuando usted, estimado sefior, haya pulsado un poco las dificultades de la existencia, cambiara en
la manera de pensar respecto al deseo que manifiesta de que ciertas gentes se mueran de hambre
y se devanara los sesos para ver de mejorar las condiciones precarias de esta especie desgraciada

que se llama el género humano”.

La doctrina econdmica de Garavito, al tenor de las de Henry George Tolstoy y otros reivindicadores
de los fueros del proletariado, se inspira mas que en principios de utilitarismo inmediato, en un
concepto muy elevado de la moral que quiere el bienestar para todos y no como monopolio en
favor de unos pocos. La diferencia entre lo que pensaron George y sus discipulos y lo que pensaba
Garavito esta en la concepcion matematica que este Gltimo tuvo de la riqueza. En virtud de esta
concepcion se despojo a la economia de ese aspecto vago e impreciso que hasta ahora le ha
quitado su valor cientifico y se le dota de un método positivo semejante al que ha conocido a las
ciencias Fisicas a resultados tan sorprendentes como fecundos. Entre George y Garavito existe la
misma diferencia que va del libro del primero Poverty and Misery, a un tratado referente al principio

de la conservacion de la energia, por ejemplo.

No fue mucho lo que dejo escrito el doctor Garavito sobre Economia Politica, aun cuando no omitio
ocasion de hacer alusion a sus ideas en articulos de perioddicos y hojas sueltas. El profesor
colombiano se mostrd esencialmente matematico en sus teorias sobre Economia Politica, y por su
concepcion dinamica de la riqueza sus teorias son originales y sin antecedentes entre los tratadistas

del Derecho.
En 1911 present6 al Congreso de Agricultores una comunicacién sobre el Seguro agricola, en la

cual esbozd sus teorias y dio una explicacién muy acertada del verdadero origen de nuestras

guerras civiles.
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En 1912 publicd un folleto titulado Evolucion de /a distribucion de la riqueza y fundamento cientifico
del impuesto. Este folleto es una exposicion bastante completa de los fundamentos econdmicos que

en las edades futuras sostendran a la sociedad por el Estado y para el Estado.

En mayo de 1916 publicé en la Revista del Colegio del Rosario un ensayo magistral titulado Causa
principal de la guerra europea, que es el broche de oro con que cerrd sus trabajos sobre Economia
Politica, aduciendo un ejemplo formidable de la verdad de sus predicciones, desde 1909, al citar y
analizar la guerra, que a despecho del optimismo de Norman Angell, asol6 a Europa y desencadend

sobre el mundo la amenaza del comunismo.

A partir de 1915 public en los Anales de Ingenieria los siguientes estudios. Teoria del anemometro
de casquetes hemisféricos o de Robinson,; Elementos de algunas funciones trascendentes enteras;
Nota sobre la formula fundamental de la Trigonometria plana no euclidea en la Geometria
hiperbdlica; Reglas generales para proyectar una canalizacion, y ¢Bancarrota de /la ciencia? Este
ultimo estudio consta de dos partes: en la primera se hace la critica de los puntos oscuros que
presenta la ciencia y que son: 1° Legitimidad de las geometrias planas no euclideas; 2° Teoria
ondulatoria de la aberracion de la luz fundada en el arrastre parcial del éter; 3° Interpretacion de
Kauffmann de los fendmenos que presentan los rayos catddicos en el tubo de Crookes; y, 4°
Movimiento bruniano. En la segunda parte demuestra la caducidad de las geometrias planas no

euclideas.

Este trabajo constituye, por decirlo asi, el testamento cientifico del sabio. El deseo de resumir toda
su obra en una unica relacion, fue lo que lo movid a escribir sobre la legitimidad de esa frase, que

se esta volviendo un lugar comun, al tratar de lo que se llama bancarrota cientifica.

Garavito halld la solucion del segundo punto anotado, en la interpretacion correcta de la ecuacion
de la propagacion de la luz. El primero y el tercero de estos puntos los traté en su estudio de los
elementos de algunas funciones trascendentes, que lo condujo a la revaluacion de las geometrias
no euclideas, y en la explicacion que dio de la desviacion de los rayos catodicos, por la influencia de
los campos eléctrico y magnético. Del movimiento bruniano no se ocupd por haberse limitado a

refutar los fundamentos de las hipotesis de Lorentz.

Estando ya en su lecho de muerte, el doctor Garavito quiso aclarar aln mas las ideas de quienes

desearan seguir el hilo de sus trabajos, y para ello elaboré una memoria, que vio la luz en Anales
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de Ingenieria, y que en sus propdsitos tiene muchos puntos de contacto con el estudio sobre la

pretendida bancarrota de la ciencia, y que fue lo Ultimo que salié de su pluma.

En cuanto a la Pedagogia tuvo ideas que parecen brillantes paradojas, a primera vista, pero que en
realidad encierran un concepto exacto de la psicologia infantil, y de los métodos propiamente

l6gicos y naturales para la ensefianza objetiva.

Hablando de la experiencia, decia que sistematicamente se sustrae el nino a sus ensefianzas,
cuando aun en el regazo materno es sorprendido por la madre si acierta a poner un dedo en
contacto con la llama de una vela. Si la madre, decia don Julio, dejara al nifio verificar su
experiencia, éste aprenderia a su costa: primero, que la llama produce la sensacién de un cuerpo
quemante; segundo, que no todos los cuerpos estan a la misma temperatura; tercero, que existe,
por consiguiente, el desequilibrio térmico; cuarto, que la combustion es una fuente de calor; quinto,
que la luz y el calor son producidos simultaneamente en la llama; y sexto, que la prudencia debe
guiarnos en todas nuestras investigaciones. En cambio, continuaba, como la madre dice al nifio que
no ponga el dedo en la llama, porque el demonio es un ser maléfico que esta listo a jugarnos malas
pasadas en cualquier momento, resulta que todo parvulo adquiere ideas erradas del demonio y del
fuego, y se habitla a prescindir en absoluto de las nociones fisicas, Unicos fundamentos del

conocimiento, para guiar en cambio su criterio por convenciones mas o menos discutibles.

Si a este método educativo, decia, se agrega que la gramatica y otras ensefianzas abstractas
forman la parte mas importante del pensum de una escuela de primera ensefianza, no es dificil
comprender por qué muchos de nuestros hombres publicos carecen en la edad madura de los
elementos necesarios para formular juicios concretos sobre las cosas ordinarias de la vida. La
gramatica es algo abstracto que no se impone a la mente sino por actos reflejos complicados, para
determinar reglas de régimen y concordancia, y que, por consiguiente, fatiga el cerebro del nifio y
lo atrofia; en tanto que la geometria, por ejemplo, es una ciencia objetiva que nos pone en
contacto con el mundo externo, forma los moldes de raciocinio y establece los fundamentos de

toda Filosofia racional.

Preocupado Garavito con las cuestiones econdmicas y con sus estudios sobre Optica y Electricidad,
durante algin tiempo dio de mano a sus labores en el Observatorio, pero luego con la ayuda y
colaboracién del doctor Jorge Alvarez Lleras hizo una recopilacién de datos meteoroldgicos,
estudiando ademas la determinacion de la intensidad del campo magnético terrestre y la

declinacién de la aguja; revisando la altura media barométrica en Bogota, mediante el empleo del
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catetébmetro; estudiando un proyecto racional de Organizacion del Servicio Meteoroldgico y la

construccion de un aparato especial para corregir los aneroides.

Como resumen referente a sus labores dejé escrito lo siguiente:

"Datos sobre el Observatorio Nacional de Bogota. Latitud 4° 35' 55" 2 norte. Longitud 4h. 56m.
24s, oeste de Greenwich. Altura 2.634 metros. El Observatorio de Bogota fue fundado en 1803 y
colocado bajo la direccion de F. J. de Caldas, Sus principales trabajos son: servicio de la hora;
observaciones de culminaciones lunares; ocultaciones de estrellas por la Luna; calculo de orbitas;
determinacion de diferencias de longitud (por telégrafo) entre las diversas localidades de /a
Republica Y Bogotd, y practica de observaciones meteorologicas. Los datos referentes al clima de
Bogota, deducidos de las observaciones practicadas desde 1893 son: Temperatura media 12°-97.
Oscilacion diurna media de la temperatura: 7°-2. Humedad relativa media: 79.5. Presion media:
Om. 5601. Oscilacion media diurna: Om. 0024. Velocidad media del viento: Om. 76. Nebulosidad
media: 7,1. Epocas lluviosas en abril y mayo, octubre y noviembre. Lluvia anual: Om. 995. Epoca
ventosa en julio y agosto, proveniente del Alisio sur. Oscilacion de la temperatura media mensual
en el afo: 1009, Mayo = 13°40. Julio = 12°50. Declinacion magnética. la declinacion de la aguja
magnética ha sido.: 6°10' en 1868, 4°13' en 1898. 3°55' en 1900. 3°47' en 1901. 3°20' en 1903
minimum). 3°30' en 1904. 3°50' en 1909. La componente horizontal del campo magnético es de
0.32 dinas".

En febrero de 1916 ocurrié un eclipse total de sol visible en Colombia. Como la zona de totalidad
pasaba por Medellin y Puerto Berrio, el Ministerio de Instruccion Publica determind que, después de
hechos los calculos para diversos lugares del pais, una comision del Observatorio se trasladara a
Puerto Berrio. Garavito fue el jefe de esa Comision, rindiendo un informe detallado, con datos
interesantes para la ciencia universal, y de gran importancia para la fijacion del meridiano de
Bogota. El informe rendido por Garavito en esta ocasion corre publicado en Anales de Ingenieria,
de noviembre de 1916.

Después de esta ocasion, el sabio volvid a ocuparse con ahinco en sus estudios sobre la paradoja
propuesta por Gill y en la critica detenida de las Geometrias no euclideanas. Ademas tomé a pechos
la construccién de unas tablas de la luna, que dejé a su muerte en estado muy avanzado, listos los

elementos de ellas para entrar a calculos numéricos.

A causa de una dolencia contraida en su juventud, por haber permanecido largas horas dentro de
una mina de carbon sin ventilacién e inundada, su salud empezo a decaer visiblemente a partir de

1916. Por ese entonces recibi6 duro golpe con la desaparicion de su esposa, quien durante
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veintitrés afos lo habia acompafiado defendiéndolo contra los choques prosaicos y estériles de la

existencia.

No pudo reponerse de esta pérdida y asi los dos afios que sobrevivid a su esposa no fueron sino
una lenta agonia. Ya no concurria al Observatorio, su centro y su mundo durante tanto tiempo; casi
le era imposible asistir a sus clases en la Facultad de Ingenieria; no salia de casa sino rara vez,
permaneciendo largas horas enfrente a los apuntes de sus Ultimos afos. Muchos amigos le
visitaban en tales circunstancias y todos se admiraban de la lucidez de ese cerebro privilegiado, que

no perdié su lucidez sino en la noche misma de su muerte.

Por ese tiempo tuvo la satisfaccion de que el Congreso de Colombia dictara la Ley 128 de 1919,
que ordenaba la edicion de sus obras y la ereccion de su busto en el jardin del Observatorio. Esta
ley, largo tiempo incumplida, fue al fin realizada en parte al inaugurarse su busto el 20 de agosto
de 1945.

En las primeras horas del dia 11 de marzo de 1920, después de muchos dias pasados en cama,
sufriendo torturas indecibles causadas por la enfermedad y padeciendo estrecheces pecuniarias que

le imposibilitaban para disminuir los dolores de que era victima, entregé su alma al Creador.

Murié en la misma pobreza en que vivid; nunca tuvo nada; lo que le sobraba lo daba a los pobres,
para cumplir su teoria de que sustraer un centavo a la circulacion es un crimen, como lo es cortar

la corriente de savia que vivifica una planta.

Por ultimo, para cerrar este capitulo, debemos recordar que el doctor Garavito fue Presidente de la
Sociedad Colombiana de Ingenieros en el afio de 1916, habiendo sido luego designado como
Presidente Honorario de la misma el 21 de noviembre de 1917. Aunque alejado de los ajetreos

politicos ocupd en ocasiones curul en la Asamblea de Cundinamarca y en el Concejo de Bogota.
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LA OBRA CIENTIFICA DE GARAVITO

Bien quisiéramos entrar a fondo sobre la obra del sabio, pero ello no nos es posible en gracia de la
brevedad. Basta tan solo recordar que como Director del Observatorio se ocupd en los siguientes

trabajos, algunos de ellos publicados:

1. Mecanica celeste. Variacion de los elementos de las drbitas planetarias deducidas de las
variaciones de los elementos conocidos.

2. Férmula fundamental en el movimiento de los fluidos. Aplicacion de los movimientos de la
atmdsfera y deduccion de las féormulas de W. Fenel, publicadas por The Philosophical
Society of Washington en 1874.

3. El clima de Bogota. Deduccion hecha del conjunto de observaciones meteoroldgicas
practicadas desde 1891 hasta 1896.

4. Determinacion de la latitud del Observatorio: N. 4° 35' 55" 19.

Determinacion de la longitud del Observatorio deducida de ocultaciones de estrellas por la
Luna: Longitud al W de Greenwich 4 h. 56 m. 24 s. Este dato se halla publicado en la obra
Los Observatorios Astrondmicos, por el P. Schocatront, y posteriormente fue
rectificado por la Oficina de Longitudes por medio de cambio de sefiales directas entre
Panama y Buenaventura y por sefiales recibidas de Washington en Panama.

6. Derivadas de los versores en la teoria de los vectores. Aplicacion del teorema de Coriollis al
movimiento del plano instantaneo de la drbita lunar y al movimiento de la Luna en ese
plano.

7. Generalizacion de la ley de la pesantez universal a las estrellas dobles y calculo de las

oOrbitas de las estrellas dobles micrométricas.

Para explicar ampliamente el alcance de la obra cientifica de Garavito nada mas acertado que
transcribir, como lo hacemos a continuacion, el estudio hecho al efecto por el doctor Jorge Alvarez

Lleras, a raiz de la muerte de Garavito. Dice asi:

Multiples fases presenta la labor técnica del doctor Garavito, ya se le considere como matematico,
ya se le considere como sociélogo, su entendimiento, esencialmente especulativo, se ha movido en
las regiones, de la Metafisica, en el campo al parecer ajeno a sus inclinaciones: la Economia
Politica, y en la Critica Filosofica;, pero, de manera general, se ha mantenido matematico en todos
sus trabajos. Como matematico es astrénomo, como matematico juzga los acontecimientos

histdricos; y es en su caracter de investigador estricto, por medio de los métodos rigurosos del
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analisis, que ha llegado a concebir sus originalisimas teorias econémicas, en un medio enteramente

adverso a consideraciones de este orden.

Los estudios econdmicos del doctor Garavito son de gran trascendencia filosofica, pues en ellos se
procede segln el sistema aplicado por Spencer a su teoria de la evolucion, dandonos asi un
concepto estricto de la riqueza y formando un cuerpo de doctrina racionalmente concebido, en una
materia que hasta ahora solo habia consultado el mas crudo empirismo. Empero la obra capital del
matematico colombiano esta en la solucion del problema planteado par Gill en 1896. Este problema
no puede ser desconocido por ningln fisico moderno, y cada dia adquiere mayor importancia, por

cuanto en su solucidn esté basada la unidad cientifica.

Como matematico, el entendimiento del doctor Garavito se asimila completamente a la evolucion de
la filosofia en los tiempos moderas, desde Stuart Mill hasta Poincaré, y ha sido aplicando los
principios de la mecanica clasica que ha llegado a resolver problemas de Fisica matematica, que
hasta ahora se habian alzado como la columna de Hércules en el campo de la investigacion

moderna.

Siendo, pues, multiples los aspectos del genio matematico que intentamos analizar en las presentes
paginas, nos es preciso dividirlo en porciones para tratar cada una de ellas por separado, de la
ideologia correspondiente a cierto conjunto de conocimientos que fue, en etapas sucesivas,
modelando sus conceptos y presandose al caracter evolutivo de su cerebro investigador, hasta
armonizar de manera completa con aquellos principios fundamentales que, tanto en matematicas

como en el dominio de la Metilica, son base y norma absolutas e indestructibles.

Para acertar en una critica sensata, principiando por la porcion filosofica de su obra, menester
seria entrar en una prolija discusion a proposito de la influencia ejercida por las matematicas sobre
las especulaciones filosoficas, por cuanto el doctor Garavito ha comprendido la Filosofia como
producto de las ciencias positivas, a la manera de Descartes y siguiendo la tradicion de Leibnitz. Si
prefiriéramos iniciar nuestro estudio por el aspecto econdémico de sus escritos, tendriamos que
hacer la critica de los viejos sistemas de Smith, de los fisidcratas, de Say, de Sismond y de cuantos
edificaron la antigua Economia Politica, pues las ideas fundamentales del doctor Garavito se
apartan totalmente de las escuelas clasicas en la materia, disienten del mecanismo individualista de
Spencer, y tampoco encajan en el espiritu radical de los economistas actuales. Asi, pues, queriendo
ser breves, debemos concretarnos a dar extension a la parte relacionada con los problemas

planteados por la evolucion de las ciencias fisicas, que han venido mezclando la hipdtesis con los
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conocimientos que se derivan de la légica y de las leyes naturales y que, por tanto, se debaten hoy
entre encontrados supuestos, sin acertar a dar con el solido fundamento de que gozaron en tiempo
de Eulero.

Los problemas sobre fisica matematica que ha resuelto luminosamente; el doctor Garavito fueron
propuestos por Augusto Righi, profesor de la Universidad de Bolonia, y por el astronomo David Gill,
Director del Observatorio del Cabo. En un libro titulado La théorie modemne de phenomenes
physiques, decia Righi, hablando del movimiento dé los electrones en los tubos de Crookes: Como
todo hace creer que la carga eléctrica es siempre la misma para todos los electrones, es necesario
suponer gue su masa no es constante y que crece rapidamente con la velocidad, cuando esta
velocidad se aproxima a /a luz. Este aserto, nacido de las experiencias de Kaufmann, repugné al
doctor Garavito, cuyo fino espiritu no se compadece con la idea de masas variables en funcién de la

velocidad y le obligd a escribir su opUsculo titulado: Nota sobre la dindmica de los electrones.

Para ocuparse del segundo problema, el Director del Observatorio de Bogota tuvo en cuenta las

siguientes observaciones del profesor Gill:

Cuando se trata de deducir el valor de la paralaje solar de los valores observados de la constante
de la aberracion de /a luz, surge la siguiente cuestion: ése puede considerar como exacta la teoria

generalmente aceptada de /la aberracion?

En la teoria de la emision de la luz no habria duda, pero no creo que se pueda probar, en la teoria
ondulatoria de la luz, que el seno del valor observado de la constante de la aberracion sea
verdaderamente idéntica a la relacion entre la velocidad media de la tierra en su orbita y la
velocidad de la luz, o que este seno no sea sino el término principal de una serie que exprese esta
relacion y cuyos otros términos nos son actualmente desconocidos.

S/ esto es asi, el deber de los astronomos estad claramente trazado: consiste en determinar la
constante de la aberracion con toda la exactitud posible; pero mientras los fisicos no hayan pro-
bado /a exactitud incontestable de la teoria de la aberracion, la constante observada no debe

emplearse en la deduccion de otras constantes astronomicas’.

Sobre el tema propuesto por Gill ha escrito el doctor Garavito tres opusculos, que en orden

cronoldgico de su aparicién llevan los titulos siguientes: Teoria de /a aberracion de la luz; Nota sore
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Optica matemética y La paradoja de la Optica. Estos tres folletos estan destinados a demostrar,

segun lo expresa el autor;

1° Que la hipdtesis del arrastre parcial del éter, esto es, dé un deslizamiento del éter, introducido
por Fresnel para explicar el fendmeno de la aberracion en la teoria ondulatoria, proviene de un
error en la interpretacion de la solucion de la ecuacién diferencial de propagacién; 2° Que la
verdadera solucion de la ecuacion diferencial de propagacion, explica la aberracion de acuerdo con
las ideas de Bradley; 3° Que el principio de la menor accidn asigna el mismo indice de refraccion a
todos los rayos luminosos, cualquiera que sea la velocidad relativa de la luz y de la tierra, siempre
que admita, de acuerdo con los experimentos de Michelsen y con otros muchos fenémenos, el
arrastre total del éter por la atmésfera de la tierra y por todos los medios transparentes, y 4° Que
la experiencia de Fizeau, interpretada por la teoria mecanica de la refraccion; demuestra el arrastre
total del vehiculo de la luz para el agua, poniéndose de manifiesto que el supuesto deslizamiento
proviene del efecto debido al fendmeno de la aberracion, con lo cual se ponen de acuerdo los

experimentos de Fizeau y Michelsen.

Tratando de los métodos puestos en practica por Thompson, Kaiffmann, Lenard, Becquerel y otros

para determinar la velocidad de los electrones en los tubos de Crookes, dice Garavito:

Dos problemas se presentan en los movimientos a saber:

1° Dado el movimiento, hallar las fuerzas capaces de producirlo; 2° Dadas las fuerzas, hallar el
movimiento. El primer problema condujo a Newton a descubrir la ley de la gravitacion, como
consecuencia de la ley de Képler. La fuerza se dedujo del movimiento mismo, es decir, tal como
actua sobre los planetas la ley de gravitacion, como consecuencia de la ley de Képler. La fuerza y la
gravedad; de esta manera se comprobo que la velocidad de que estdan animados los planetas no
tienen influencia sensible sobre el valor de dicha tuerza. Conocdida la fuerza, la mecanica celeste se
ha ocupado del problema referente al movimiento de varios cuerpos que se atraen los unos a los
otros, y es asi como se ha restablecido la teoria de los movimientos planetarios. Pero no es eso
todo. la mecanica celeste persigue algo mds, y es precisamente el grado de exactitud que puede
conferirsele a la ley de la gravitacion, esto es, si e€lla basta por si sola a explicar todas las
perturbaciones, o si es necesario introducir algun pequefio término correctivo. Hasta ahora ella ha
bastado, dado el grado actual de precision en las observaciones astrondmicas, pero es natural que
dicha ley no sea perfecta; es natural que la velocidad de los planetas tenga alguna influencia, y
que, ademds, haya alguna otra fuerza de accion, como la fuerza repulsiva de la luz, etc., cuyo

efecto se haya escapado aun por ser muy pequerio en relacion con el de la gravitacion. Al tratar de
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los movimientos de los electrones nos parece mas fecundo el primer problema, como que se trata
de una investigacion en un asunto nuevo, en donde casi todo es desconocido. No seria muy dificil
hallar la forma exacta de la trayectoria en cada caso’ y aunque esto nos seria suficiente para
determinar la ley de la fuerza, daria, sin embargo, mucha luz a este respecto. Pero el método que
se emplea corresponde al segundo problema. Se ha supuesto conocida la fuerza en cada caso y se
ha determinado el movimiento. Si éste concuerda con los hechos, la ley de la fuerza es correcta.

£QUE se debe concluir si el movimiento previsto no coincide con el movimiento real?

Ciertamente el planteo del problema, como lo hace el doctor Garavito, es terminante, pues la
experiencia de Kauffmann demuestra que la relacion de la carga negativa del electron y de su
masa, disminuye rapidamente cuando la velocidad del electron crece hasta aproximarse a la
velocidad de la luz, y que, por tanto, ha habido una equivocacion en el método empleado por los
experimentadores, que han debido escoger, de los dos problemas a que da lugar el estudio de los
movimientos, el primero, es decir: habiendo determinado el movimiento, hallar las fuerzas capaces
de producirlo. Si asi hubieran procedido, el acuerdo seria perfecto entre la Mecanica y la

experiencia fisica.

Si tanto el problema planteado por Gil, como la dificultad que se le presentd a los fisicos en la
teoria de los electrones, hubieran dado lugar a revaluaciones de métodos y sistemas, es claro que
la discusion propuesta por el doctor Garavito no tendria la inmensa trascendencia que hoy tiene;
mas, como se ha procedido por saltos, edificando sobre hipotesis mas o menos gratuitas, para
acomodarse a ellas y poner los resultados experimentales de acuerdo con las teorias a priori,
rompiendo con toda tradicion clasica de la Mecanica, resulta que la tarea de quien ha logrado poner
de acuerdo la teoria ondulatoria y el fendmeno de la aberracion de la luz, por una parte, y las leyes
del movimiento con las experiencias efectuadas sobré los rayos catddicos, por otra, es de una
trascendencia incalculable. Esta tarea tiene la importancia filosofica que tuvo la obra de Newton,
cuando se generalizo la atraccion terrestre, o sea el peso de los cuerpos, a todo el espacio
interplanetario. Entonces se echo el fundamento de la unidad cientifica en torno de la Mecanica, y
pudo Kant maravillarse de la concordancia admirable, que existe entre las leyes de la logica, que

residen en el cerebro- humano y las leyes naturales que gobiernan los movimientos de los cuerpos

1 En los cursos de Fisica experimental se indica como procedié Kauffmann para determinar la desviacion de
los rayos catddicos en el campo magnético y en otros eléctricos; pero no se dice como se debiera proceder
para la determinacién de varios puntos de la trayectoria. A nosotros se nos ha ocurrido el empleo de una
pequefia pantalla fosforescente que se deslice con frotes suaves sobre las paredes del tubo de Crookes y que
permita medir en una cuadricula las ordenadas, en tanto que las abscisas se toman sobre una escala adherida al
tubo. A todo el aparato, tubo y campo perturbador, se podra hacer cambiar de la posicion horizontal a la
vertical para que se deslice la pantalla por efecto de la gravedad.
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celestes. Esta concordancia le sugirié su sistema de los categdricos puros o moldes de la razdn, y
dio a Newton la certeza de que el espacio y el tiempo son absolutos y no una convencion, y que las

leyes de la Mecanica son tan absolutas como el tiempo y el espacio.

Para darnos cuenta de como entiende el doctor Garavito la importancia de su labor, oigamosle

expresarse relativamente a la obra de la Fisica moderna:

Asi como se han podido elaborar tres geometrias planas, igualmente irreprochables desde el punto
de vista logico, se ha creido posible elaborar otras mecanicas no newtonianas mediante las cuales
se expligue la contradiccion de los experimentos de Fizeau y Michelsen, partiendo de la ley de
Kauffmann, deducida por €l de la interpretacion de los fendmenos producidos en los rayos

catodicos por los campos eléctricos y magnéticos.

Los principios fundamentales de esta nueva ciencia difieren totalmente de los de la hasta hoy
cldsica: la masa de los cuerpos varia con la velocidad hasta hacerse infinita para la velocidad de la
luz; la inercia es selfinduccion electromagnética; los cuerpos se contraen lateralmente al

desalojarse, etc.

Tal mecanica era indudablemente la mas ventajosa para su creador, Profesor A. Lorentz, pues con
su auxifio podia salvar la famosa teoria electroptica. Sin embargo, la palabra ventajosa tiene una
Interpretacion mas relativa de la asignada en /a filosofia cientifica moderna, pues la nueva ciencia
no tuvo la brillante acogida que era de esperarse dado el espiritu innovador de la presente
generacion.

Se prepara hoy otra nueva mecanica debida a Einstein, fundada sobre el concepto de Minkouski,
segun la cual el tiempo es una cuarta dimension del espacio; esta nueva mecanica tiene

actualmente, segun informes, muy buena acogida en Inglaterra.

Nada debe extrafiar, pues, que se levanten dudas cada dia mas expresivas contra el movimiento de
la tierra. Hoy estas dudas no nos vienen de las selvas; al contrario, son formuladas bajo la cupula
del Instituto de Francia por Mr. Alfred Capus, sucesor de Henri Poincaré en la Academia de la
Lengua, quien dijjo con referencia a su antecesor: «\Voild que quatre siécles aprés Copernic, un
maitre du savoir remarque qu'il n'existe nulle part dans l'espace un poste de l'intérieur duquel ou
puisse observer si réellement la Terre tourne, et gque, par conséquent, cette afirmation. la Terre
tourne, na aucun sens, puis quaucune expérience ne permettra jamais de la verifiet. Mais, la

découverte de Copernic peut se résumer en ces mots: il est plus comode de supposer que la terre
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tourne, parce qu'on exprime ainsi les lois de l'astronomie das un langage plus simple». Y mas lejos
agrega: «Longtemps le Soleil nous a laissé croire que c'est lui gui montait a I'horizon; puis il nous a
suggeré que c'était peut étre la Terre que se tournait mollerrent vers lui, mais dans 'une et 'autre
hypothése il ne nous a mesuré ni la lumiére ni la chaleur. Acceptons donc, comme la condition

méme de notre destinée, la Vérité aproximative, et d peu prés de l'observtion».

La fecunda labor de la filosofia cientifica del ilustre profesor Poincaré estd, pues, dando ya sus
primeros frutos. Quizas él alcanzo a darse cuenta del inconveniente de expresar las conclusiones en

el lenguaje no euclide, aunque hubiese razonado antes en lenguaje euclideo.

Posteriormente a sus trabajos sobre Optica y electricidad, el doctor Garavito se ocupd de las
llamadas Geometrias no euclideas, que idearon Riemann y Lobattschffsky; y a las cuales dio carta
de ciudadania el profesor Poincaré en su libro La Ciencia y la Hipotesis. Este matematico creador de

la nueva filosofia dice, hablando de la posibilidad de dichas Geometrias:

Si la Geometria de Lobattscheffsky es verdadera, la paralaje de una estrella muy lejana sera finita,
si es verdadera la de Riemann, serd negativa. He aqui resultados que parecen accesibles a la
experiencia, y se ha esperado que las observaciones astronomicas podran permitir la eleccion entre

/as tres geometrias.

Pero lo que se llama linea recta en astronomia es sencillamente la trayectoria del rayo luminoso. Si,
pues, lo gue parece imposible, se llegaran a descubrir paralajes negativas, o a demostrar que todas
las paralajes son superiores a cierto limite, se podria escoger entre dos conclusiones: podriamos
renunciar a la Geometria euclidea o modificar las leyes de la Optica, y admitir que la luz no se

propaga rigurosamente en linea recta.

Inutil es afadir que todo el mundo conceptuaria esta solucion como la mas ventajosa.

La Geometria euclidea no tiene, pues, nada qué temer de nuevas experiencias.

A esto se permite observar el doctor Garavito:

Si la suma de los tres dngulos de un tridngulo restilineo es menor que dos rectos, la geometria

verdadera es la de Lobatts- cheffsky; si es igual a dos rectos: la verdadera sera la de Euclides, y

finalmente si fuere mayor, seria la de Riemann. Esto considerandoles no como geometrias
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esféricas, sino como geometrias planas, es admitir que la suma de los tres angulos de un tridngulo
rectilineo puede tener cualguier valor menor, igual o mayor que dos rectos. Esto supuesto, es
evidente que la geometria improbable seria la de Euclides, puesto que dos rectos forman un

numero definido mientras hay infinidad de numeros mayores 0 menores.

Este argumento de logica impecable no arredra al creador de la filosofia cientifica, puesto que la
geometria euclidea nada tiene qué temer de las observaciones astronomicas, en lo cual tiene plena
razon, puesto que no podemos trasladarnos a los otros astros a medir el tercer angulo del

trigngulo.

éPero qué valor pueden tener conclusiones de las ciencias cuyas medidas se apoyan en la

improbable geometria euclidea?

No podemos tener idea aproximada de la distancia a que se hallan los astros, ni tampoco de su
tamafio, puesto que es mas probable que la suma de los tres angulos de un triangulo no sea igual

a dos rectos, y la diferencia varia, ademads con el tamario del triangulo.

La luna no estd, o al menos no podemos saber que esté, a sesenta radios terrestres de distancia;
en consecuencia la identidad entre la gravedad y la gravitacion es falsa o puede serlo. Ahora bien,
si la gravedad y la gravitacion no fuesen idénticas, la gravitacion se volveria una hijpotesis
acomodaticia, como /as de uso moderno. Pero équé digo? Dicha hipotesis estaria por demas, pues
las leyes de Képler serian falsas, porque la determinacion de las orbitas se funda en la Geometria

euclidea.

Observemos la finisima ironia con que el astronomo colombiano acoge las afirmaciones de
Poincaré; ironia que vale la pena de considerar, si tenemos en cuenta que se trata de la logica
nueva, impuesta por los modernisimos métodos de raciocinio. éSera posible para un espiritu
matematico la acepcion de una Filosofia que se basa en la relatividad, cuando se da a ésta un
alcance que echa por tierra los fundamentos de la mecanica racional? Como muy bien se echa de
ver, el principio de la relatividad se acomoda a la concepcion de espacios relativos geométricos,

pero no encaja a los hechos observados por la experiencia al tratarse del espacio mecanico.

Pasemos ahora a la solucion dada por el doctor Garavito al problema propuesto por las experiencias
de Kauffmann, a que hicimos referencia atras. Dice asi el doctor Garavito en su folleto sobre la

Dinamica de los electrones:
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La materia nos parece continua a causa de la imperfeccion de nuestros sentidos, pero no lo es.
Esto mismo, y por la misma discontinuidad de la materia, debe ocurrir con /as fuerzas naturales. Es
probable 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 admite la explicacion del fendmeno es muy sencilla.

Basta, pues, la hipotesis de la discontinuidad de la fuerza, consecuencia directa de la discontinuidad
de la materia, para explicar por qué razon la desviacion de los rayos catddicos disminuye

rapidamente cuando la velocidad se acerca a la de la luz.

Ciertamente poco se podria observar a la logica de este raciocinio si las convenciones no entraran
para nada en la interpretacion que, da a los fendmenos el espiritu moderno de investigacion. Mas
como hoy se prefiere sustituir una hipotesis por otra, explicar una contradiccion de teoria por medio
de otra teoria y abandonar completamente la sencillez y el rigor de las demostraciones, sucede que
a muchos parecera demasiado simple la explicacion del doctor Garavito, aun cuando esté
enteramente de acuerdo con la idea metafisica de la estructura atomica y con las teorias de la
propagacion de los efectos mecanicos. Si la materia es discontinua épor qué no habra de serlo la
fuerza? ¢No estard esta hipdtesis mas de acuerdo con la Mecanica, sin repugnar al espiritu, ni
contradecir la experiencia? éSera preferible, para explicar codmo la desviacion de los rayos catddicos
en un tubo de Crookes se anula para velocidades aproximadamente iguales a la de la luz, echar por

tierra los fundamentos de la Mecanica?

Volviendo a la solucion del problema propuesto por Gil y a la hipdtesis del arrastre parcial del éter
por la atmdsfera, diremos que a la objecion hecha por Mr. Baillaud, director del Observatorio de
Paris, respecto a la experiencia de Fizeau, respondio victoriosamente el doctor Garavito, haciendo
notar que el pretendido deslizamiento que se creyo hallar en esta experiencia, no es otra cosa que
el efecto de aberracion, no computado por la teoria ondulatoria. En el sistema didptrico usado por
Fizeau (sistema en cuya interior se mueve rapidamente una corriente de agua), el fendmeno de la
aberracion presenta aparentemente el efecto de un arrastre parcial, sin que exista tal
deslizamiento, sino, por el contrario, un arrastre total. La objecion fundamental que Mr. Baillaud
puso al doctor Garavito respecto de su Teoria de la aberracion de /a luz gira exclusivamente
alrededor de la célebre experiencia de Fizeau; mas, como el astrénomo de Bogota demuestra el
error cometido al interpretar esta experiencia y la pone enteramente de acuerdo con la de

Michelsen, resulta que la opinion del Director del Observatorio de Paris esta, practicamente, en un
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terreno favorable a las ideas del doctor Garavito. Estas ideas respecto al fendmeno de la aberracion
astrondmica se condensan en las siguientes afirmaciones: La dnica hjpdtesis sustantiva hecha a
esta teoria se refiere a que la forma de la energia luminosa es dnética. En realidad de verdad
deberad haber un cambio continuo y sucesivo de las dos formas cinética y potencial; pero estas dos
formas deberdn ser constantemente iguales, y todo pasa como si la energia fuese exdlusivamente

cinética, para el efecto de aplicar el teorema de la menor accion.

Asi, pues, se debe presentar esta cuestion independientemente de toda hipotesis adjetiva sobre la
manera de ser del éter y sobre la naturaleza eldstica o electromagnética de las fuerzas que entran
en juego en la propagacion de la luz. Solamente hay que considerar la ecuacion diferencial de la
propagacion luminosa, ecuacion de valor positivo en la Optica. Es por la solucion ilusoria (plano de
/a onda), que se ha dado a esta ecuacion, y por la hipotesis de un medio continuo y gelatinoso, que

se ha originado una de las paradojas mas rebeldes que se han presentado a la ciencia.

Por la exposicion que hemos hecho se deduce que la labor del doctor Garavito es esencialmente
conservadora, pues, se presupone: 1°, la explicacion de la aberracion astrondmica dentro, de; la
Mecanica clasica, y de la Fisica experimental que ha comprobado la propagacion ondulatoria segin
la teoria de Maxwell; 2°, la concordancia entre dos experimentos aparentemente en contradiccion:
el de Michelsen y el de Fizeau; 3°, la explicacion satisfactoria del resultado contradictorio obtenido
por Kauffmann, logrando con esto conservar en todo su vigor las ideas de espacio y tiempo
absolutos; 4°, la refutacion de las aseveraciones que dan un alcance mayor que el justo y racional
al principio de la relatividad; vy, 5°, la confirmacion de las ideas de Newton, devolviendo su prestigio
a la Geometria de Euclides.

Todo esto va directamente contra el nuevo edificio cientifico- filosofico levantado por Einstein y
consagrado por la Royal Society de Londres. Oigamos a Einstein para darnos cuenta del mérito

intrinseco del doctor Garavito. Dice éste matematico aleman:

Imaginémonos que la tierra ha desaparecido, y que en su lugar queda solamente una gran caja y
qgue en esa caja hay un hombre flotando en el centro sin fuerza alguna que le lleve para uno y otro
lado. Imaginémonos que la caja, por medio de una cuerda, o de otro medio cualquiera, sea
subitamente tirada en determinada direccion con lo que en fisica se llama movimiento diforme en
oposicion al movimiento uniforme. Es claro que el hombre pasaria inmediatamente al lado opuesto,

pasando del centro enl donde se halla; obedeciendo a algo semejante a la ley de la gravedad, sin
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haber en realidad gravedad alguna, lo que prueba que el movimiento diforme produce en todo caso

los mismos efectos de la gravedad.

He aplicado esta nueva idea a todas las clases de movimiento diforme y he desarrollado formulas
matematicas que dan resultados mucho mas precisos que los que resultan de las formulas de
Newton. Los formulas de Newton, son, empero, tan aproximadas, que no fue posible encontrar por

observacion diferencia alguna con la experiencia.

Hallé empero confirmacion de mi teoria en un caso particular, con el movimiento del planeta

Mercurio, que por mucho habia desconcertado a los astronomos.?

El problema ha quedado plenamente resuelto con mis formulas y asi lo ha declarado solemnemente
/a Royal Society de Londres. Otra experiencia ha confirmado mi teoria. He logrado probar que los
rayos de luz se desvian al pasar por el campo de la gravitacion, y éste es un fenomeno que no se

explica con la ley de Newton.

El dltimo edlipse solar dio la prueba final y definitiva de mi teoria. Las observaciones que entonces
se hicieron probaron que los rayos de las estrellas fijas que pasan cerca del sol, antes de llegar a la

tierra se desvian en la proporcion exacta fijada por mis formulas.’

Asi, pues, se confirma mi teoria de que lo que se considera como efecto de la gravedad no es mas
que efecto del movimiento diforme. La comision inglesa que hizo las observaciones en el ultimo
ecdlipse iba provista de los uUltimos y mds perfectos aparatos. Sus calculos, que confirman

exactamente mi teoria, no admiten la menor duda.
Mas adelante afiade:
El término relatividad se refiere al tiempo y al espacio. Segun Galileo y Newton, el tiempo y e/

espacio son entidades absolutas, y los sistemas que se mueven en el espacio dependen de este

tiempo y de este espacio absoluto.

2 A este tépico pensaba dedicar algin tiempo el doctor Garavito para demostrar que las anomalias en el
movimiento de Mercurio pueden atribuirse a accion impulsiva de la luz, como se demuestra
experimentalmente por medio de un polvo ligerisimo de licopodio que desciende de un tubo, donde se ha
practicado el vacio.

3 Esta desviacién puede atribuirse a efectos de refraccidon a través de la atmdsfera solar.
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Era esa la base de la Mecanica y las formulas que de ella resultaban para todos los movimientos
lentos. Ultimamente se ha descubierto que esa teoria no puede aplicarse a los movimientos

rapidisimos que se observan en la electrodinamica.’

Esto sirvio de base para que el profesor irlandés Lorentz y yo desarrolldaramos la teoria de la
relatividad especial. Nuestra teoria prescinde en absoluto del tiempo, y del espacio como entidades
absolutas y las hace relativas a sistemas que se mueven. Con esta teoria todos los fendmenos de la
electrodinamica, asi’ como los de la Mecanica, que eran irreductibles, segun las antiguas formulas,

qguedan satisfactoriamente explicados.

Hasta ahora se creia que el tiempo y el espacio existian por si mismos, aungue no hubiera mas; ni
cielo, ni tierra, ni planetas. También sabemos que el tiempo y €l espacio no son la copa en que se
encierra el universo, y que sin éste no existirian. Esta relatividad especial, que es la primera parte
de mi sistema, se refiere en todo a los sistemas que se mueven con movimiento uniforme, es decir,
en linea recta con igual velocidad. Gradualmente llegué a convencerme de que /a teoria podrd
aplicarse igualmente a toda clase de sistemas, aun de movimiento uniforme, y de ahi desarrollé la
teoria de la relatividad general, que forma la segunda parte de mi sistema. Al referirse a la
experiencia de Michelsen, que el doctor Garavito califica ingeniosamente de superflua, ya que a

priori se habria podido decir su resultado, dice el célebre inventor de la Mecanica modernista:

El éter no existe. Ningun hombre de ciencia cree hoy en €l, tas experiencias de Michelsen son

concluyentes. El movimiento de la tierra no produce efecto en lo que se llama éter,

Basta lo transcrito para darnos cuenta de cuan importante es formar escuela con las ideas del
doctor Garavito y trabajar en el sentido de oponer a la comente de innovaciones peligrosas un
dique seguro de sensatez. ¢Cudl sera la suerte del espiritu humano cuando el principio de la
relatividad asiente sus reales de manera definitiva en el fundamento de nuestros conocimientos?
¢No alzaran entonces los hombres un suntuoso templo a la Filosofia sentando a la Locura en sus
umbrales, al decir donoso de Balmes?éNo caeran entonces, uno por uno, los cimientos que
sostienen a todas las ciencias positivas, para que venga la ruina universal y la humanidad sobreviva
desconcertada a la catastrofe inquiriendo anhelosa en el vacio si la verdad es mentira engafiosa, y

si fie mil soluciones de un problema, la menos probable es la ver- federa? ¢Estaremos proximos

4 Se refiere a la experiencia de Kauffman.
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entonces a la duda, como fundamento de certeza, y al caos como principio ordenador de los

humanos conocimientos?

Ciertamente después de meditar en el alcance de las afirmaciones de «Einstein no habremos de
admirarnos de que un literato vacile en aceptar la rotacién de la tierra alrededor de un €je, ni un
filosofo proponga como verificacion de la paralaje la medida de los tres angulos de un triangulo.
Todo s'écoulé tres naturallen de los métodos de investigacion que han dado carta de ciudadania a
las geometrias no euclideas; que han supuesto el espacio y el tiempo como meras convenciones de
nuestro espiritu; que han hecho del principio de la relatividad el fundamento de la nueva Mecanica
y han llegado a sugerirnos que la masa de los cueras cambia con la velocidad. A todo esto debe
oponerse el espiritu de los hombres de ciencia positiva, quienes estan en la obligacién moral de
acoger trabajos, tales como los del doctor Garavito, que tiendan a desvanecer los sofismas

cientificos que han servido de base a esta labor destructora.
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