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Resumen

La ensefianza y el aprendizaje de la economia matemaética, de larga tradicién en la
formacién de economistas en ciernes, sigue adoleciendo de procesos pedagdgico-di-
dacticos suficientes para el logro de una formacion universitaria integral. En nuestro
medio académico, el campo de la economia matematica, en la mayor parte de las
instituciones que forman economistas profesionales, practicamente brilla por su au-
sencia como asignatura especializada en el andlisis econémico. La trascendencia de
los economistas que iniciaron la evolucion de la economia matematica y cuyo impacto
ha sido sumamente considerable, no ha logrado penetrar los mecanismos de las aulas
de su ensefianza-aprendizaje.

El énfasis sigue siendo la “aplicaciéon” de las matematicas a la ciencia econémi-
ca, consideradas éstas como un instrumento que permite presentar en simbologia
matematica y resolver problemas con planteamientos y algoritmos matematicos. El
propdsito de la economia matematica trasciende el enfoque de “aplicacion”. Sigue
vigente, por supuesto, la insustituible aportacion de Pareto a la economia matematica.
Las dependencias universitarias responsables de la educacion del futuro economista
profesional tienen la obligacion de responder mas conscientemente a las demandas
que genera el discente para que su formacion realmente responda a la competencia
de acercarse al estudio del fendmeno econdmico con el poderoso “lenguaje” de las
matemadticas.
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La intencion del presente trabajo gira en torno de algunas consideraciones acerca
de las aportaciones paretianas a la economia matematica, asi como su interpretacion
en términos de los requerimientos que actualmente enfrentan los docentes de la asig-
natura. Se hace una relacién de la forma en que asociaciones de la docencia econd-
mica (ANIDIE) asi como instancias universitarias en particular (Departamento de Mé-
todos Cuantitativos de la Universidad de Guadalajara) han impulsado y actualmente
promueven la ensefianza y el aprendizaje de la economia matematica.

Introduccion

En nuestro medio académico, el campo de la economia matematica, en la mayor parte
de las instituciones que forman economistas profesionales, practicamente brilla por
su ausencia. El énfasis sigue siendo la “aplicacion” de las matemadticas a la ciencia
econdmica, consideradas éstas como un instrumento que permite presentar en simbo-
logia matematica y resolver problemas con planteamientos y algoritmos matematicos.
Bajo esta perspectiva, puesto que primero hay que dominar dichos planteamientos y
algoritmos, las clases de matemaéticas para economistas las puede impartir cualquier
profesional que conozca la manera de llevar a la préctica los elementos matematicos
necesarios, ya sea un ingeniero, un matematico o un economista conocedores de los
mismos. En algunas ocasiones, tal posicion ha llevado a insistir en la ensenanza de
las matematicas en las facultades, escuelas y departamentos de economia desde la
perspectiva del anélisis matematico, como si la intencién curricular fuera el formar
matematicos mas que economistas capaces de tratar los problemas econdmicos con
el “lenguaje” matemadtico, lo cual, por supuesto, exige el conocimiento, ex ante, de los
principios cientificos de la economia o, en todo caso, el desarrollo de esos mismos
principios mediante el uso y empleo, que no “aplicacion”, de las estructuras matema-
ticas, como medio, més que como fin.

Las consideraciones anteriores conllevan el hecho de que el enfoque que siempre
ha recibido poca atencidn es el de la economia matemaética. Un aspecto interesante
que refleja la apreciacion mencionada en el parrafo anterior se observa en la reunion
nacional de la Asociacién Nacional de Instituciones de Docencia e Investigacion Eco-
némica (aNIDIE) de octubre del 2001, cuyo objetivo central gird en torno a la revision y
actualizacion del cuadro basico de materias para la formacion de economistas profe-
sionales. En dicha reunion se trabajé con las recomendaciones de la propia Asociacion
de 1997. Fuera de una reestructuracion que realmente era necesaria, las tematicas del
plan curricular que se sugirieron como centrales reflejaban el enfoque tradicional an-
terior; inclusive, la bibliografia recomendada no ofrecio lo que permitiera pensar que
el economista en ciernes tendria la oportunidad de desarrollar conocimientos en el
area de economia matematica, con un enfoque mas apegado al razonamiento econo-
mico con apoyo del lenguaje matematico.

El problema, por supuesto, no es nada nuevo. Los que nos hemos formado como
economistas profesionales somos conscientes de la naturaleza del problema. Pero es
necesario regresar a las fuentes, refour aux sources, como dice Gillot en su estudio so-
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bre Jevons, para repensar la economia matemadtica. De esta forma, la obra de Pareto,
considerada parte importante de la escuela de pensamiento econdmico neoclésica en
el 4&mbito de la economia matemadtica, puede facilitar la comprensién y profundiza-
cion de la economia matematica desde el punto de vista de la ensefianza y el aprendi-
zaje, aprovechdandonos de la experiencia didactica que desarroll6 Pareto y plasmo en
sus obras, sobre todo en el Manual.

El propésito central de la presente discusion se centra en la forma epistemoldgica
de interpretar la economia matematica, asi como la influencia positiva que ejerce en la
formacion de economistas profesionales. No se escatima, l6gicamente, el esfuerzo de
todos aquellos docentes universitarios que, sin ser economistas de formacion profe-
sional, han dado lo mejor de si para que las matemaéticas se “apliquen” a la economia.
Se reconoce su dedicacion. Pero es necesario aclarar, mediante la discusion cientifica,
el tipo de formacion que debe recibir el economista en ciernes desde la vision de la
economia matematica.

En la seccidn siguiente se desarrollan las principales caracteristicas del trabajo de
Pareto, haciendo hincapié en su contribucion a la economia matemadtica. En la parte
tres, se analiza la cercania o, en todo caso, la lejania, de las ensefianzas paretianasy su
reflejo en los planes curriculares de las facultades, escuelas y departamentos de eco-
nomia, a la luz de lo propuesto por la ANIDIE, aunque se aceptan las disparidades reales
que se dan entre las diferentes instituciones de economia del pais. Se busca, ante todo,
encontrar algunos elementos que nos hagan pensar que la contribucion paretiana a la
enseflanza y practica de la economia matematica sigue vigente. Asi, en esta parte se
sugiere una alternativa de formacion de economistas con una sélida base de economia
matemadtica, a la Pareto, pero con contenidos contemporaneos. La dltima seccion se
refiere a un resumen y a las conclusiones alcanzadas a través de la discusion del tema
tratado. Se cierra el articulo con las consabidas referencias bibliohemerogréficas.

La obra de Pareto y la economia matematica

Fuera del concepto de “Optimo de Pareto” en el campo microeconémico de la eco-
nomia del bienestar, y de la muy conocida “ley de Pareto” en lo relacionado con la
distribucién de la riqueza y el ingreso, la obra de Pareto para el estudiante medio de
la ciencia econdmica pasa inadvertida, por no decir que es totalmente desconocida, no
obstante que, para autores de la talla de Schumpeter, “Pareto consigui6 lo que Walras
no habia sido capaz de lograr: formar una escuela en el pleno sentido de la palabra”.?
La magnifica traduccién al espafiol del Manual de economia politica permite encon-
trar el comentario del traductor en términos muy similares: “Es este el caso de Pareto,
desconocido para la mayor parte de sus criticos, ignorado por los economistas jura-
mentados con los dogmas o por los que profesan voluntaria e involuntariamente el

2. Cfr: Schumpeter, Joseph A. (1967), 10 grandes economistas de Marx a Keynes, Madrid, Alianza Edito-
rial, p. 169.
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horror a la libertad [...]”.* Al referirse a algunos de los mas importantes economistas
italianos, continda diciendo: “Pero no para ahi. Los maestros italianos [...] apenas lo
citan o de plano lo ignoran”.*

Sin embargo, con el propdsito de equilibrar la balanza, es justo mencionar tam-
bién a aquellos autores que han ubicado correctamente las aportaciones paretianas al
desarrollo del pensamiento econdmico. La importancia de traer a colacion tanto los
puntos de vista a favor como en contra de la influencia de Pareto en la formacién de
la ciencia econdmica estriba en su aportacion a la economia matematica, ya que, junto
con Walras, fue un defensor decidido de la misma.

En el texto sobre lecturas acerca del pensamiento econémico, Newman, Gayer y
Spencer ubican a Pareto en la seccidon dedicada a la economia matemadtica, junto con
Cournot y Walras.’ Para dichos autores:

En general, la economia matemaética es un método mas que un conjunto de principios. [...]
Las matemadticas son un método légico. Sus proposiciones son ecuaciones, las cuales son,
por necesidad, abstracciones y no describen la vida humana de forma realista. Ademas,
s6lo existen unos pocos lugares en el andlisis econémico en donde las matematicas son
indispensables.®

Frente a este punto de vista, expuesto durante la primera mitad del decenio de los
cincuenta, y aparentemente “adverso” al campo de la economia matemadtica, encon-
tramos la idea de Hurwicz acerca de la misma, en el sentido de que la “economia ma-
temadtica ha ‘llegado’. [...] la economia matematica es una ‘industria en crecimiento’
”.7 En el trabajo de Hurwicz se hace una breve referencia al periodo que comprende
precisamente el inicio y desarrollo de la economia matematica. El autor afirma que:

[...] el “despegue” no se da en la economia matematica sino hasta los decenios de 1870 y
1880 cuando Jevons, Walras y, subsecuentemente, otros, incluyendo a Marxhall, Pareto e
Irving Fisher, proporcionaron un impetu suficiente para un vuelo sostenido que continda
hasta nuestros dias.®

3. Cfr Rodriguez Vazquez, Damian (1991), Introduccion de Pareto, Vilfredo, Manual de economia poli-
tica, con una introduccion a la ciencia social y compendio de econometria, México, Instituto Politécnico
Nacional, Direccion de Bibliotecas y Publicaciones, tomos 1y 11, p. iii.

4. Ibidem, p. iii. La cita completa de Rodriguez Vazquez es del siguiente tenor: “Pero no para ahi. Los
maestros italianos Claudio Napoleon, Luigi Amoroso, Giovanni Demaria, Amintore Fanfani, Giulio
Petranera, Federico Café, F, Brambila, R. Zaneletti, G. B. Pacini, Ugo Papi, Corrado Gini, etc., apenas
lo citan o de plano lo ignoran”.

5. Cfr. Newman, Philip C., Arthur D. Gayer y Milton H. Spencer (1954), Source Readings in Economic
Thought, Nueva York, W. W. Norton & Company, Inc., pp. 449-488.

6.  Ibidem, p. 449.

7. Cfr. Hurwicz, Leonid (1963), “Mathematics in Economics: Language and Instrument”, en Charles-
worth, James C. (ed.), Mathematics and the Social Sciences. The Utility and Inutility of Mathematics in
the Study of Economics, Political Science, and Sociology, Filadelfia, The American Academy of Political
and Social Science, junio, p. 1.

8. Ibidem, p. 2.
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Para los autores citados es indudable la participacion tan importante de Pareto
en el “movimiento” de la economia matematica. No se trata, ahora, de poner en tela
de juicio el papel que desempefa Pareto en los inicios y posterior desarrollo del ané-
lisis econdmico utilizando, ya sea como método o como lenguaje, la estructura que
ofrecen las matemadticas. Para Pareto, como se desprende de la lectura y andlisis de
su Economia matemdtica, y debido a su sélida formacion en las areas de ingenieria y
matematicas, el empleo natural del lenguaje matematico para plantear el marco ted-
rico econdmico de los fundadores de la escuela de Lausana no representd problema
alguno. Schumpeter no cuestiona la habilidad de Pareto ni como maestro, fundador
de toda una escuela, ni como tedrico competente en toda la extension del término,’
aspectos que van mds alld de las consideraciones del criterio de Pareto sobre eficiencia
y sobre el funcionamiento en un mercado perfecto, elementos tedricos traidos a cola-
cién por los textos de historia del pensamiento econdmico."”

Hutchison, en su recuento histdrico del pensamiento econémico en los afios com-
prendidos entre 1870 y 1929, periodo que da cuenta de la etapa més importante para
la fundamentacion de la economia matematica, dedica todo el capitulo x1v a las apor-
taciones de Pareto, desde comentarios acuciosos sobre el Cours y el Manuel hasta el
analisis que realiza Pareto sobre el socialismo. Después de un desglose exhaustivo
acerca de la teoria econdmica pura desarrollada por Pareto, a lo largo del cual no se
hace mencion alguna sobre la importante funcion del autor desde la perspectiva de
la economia matematica, Hutchison remata su discusion al afirmar que: “Hoy en dia,
ahora que sus principales y grandes descubrimientos en el andlisis puro han sido al fin
superados, es posible considerar sus ensayos sobre econometria aplicada y sociologia
econdmica, aunque no estén coordinados, como los hitos mas interesantes que dejo
Pareto para el progreso futuro de la economia™.!!

Como se puede observar, en el &mbito estrictamente econdmico la referencia nos
remite a la instrumentacion empirica de la “ley” de Pareto, mds que a la estructuracion
matematica de su teoria econdmica pura.”> Més que la presentacién de Pareto como
economista impulsor de la economia matematica, Hutchison enfatiza su papel de inicia-
dor de la medicion empirica de los fendmenos estadisticos mediante el uso intensivo de
la estadistica. Inclusive, Schumpeter comenta a este respecto que “Pareto expuso una

9. Cfr Shumpeter, Joseph A., op. cit., p. 173.

10. Cfir Zalduendo, Eduardo A. (1998, 32 ed.), Breve historia del pensamiento economico, Buenos Aires,
Macchi Grupo Editor, pp. 112y 124. Cfr: también, al respecto, el texto de Finkelstein, Joseph y Alfred
L. Thimm (1976), Economistas y sociedad. El desarrollo del pensamiento economico desde Tomds de
Agquino a Keynes, México, Logos Consorcio Editorial, pp. 220-222.

11.  Cfi: Hutchison, T. W. (1967), Historia del pensamiento econémico, 1870-1929, Madrid, Gredos, p. 236.

12.  El texto de Hutchison es una de las muy pocas fuentes disponibles en donde se pueda encontrar, mas
0 menos, el recuento del desarrollo de la bastante erroneamente llamada “ley de Pareto”. Al respecto,
Hutchison comenta que “Como resultado de extensas investigaciones estadisticas Pareto demostré que
en una amplia serie de paises, en la Gltima parte del siglo x1x, la distribucion de la renta seguia una norma
estrechamente similar (Cfr: Ib., p. 226). Termina el autor citado diciendo que “Lo que es importante en
la ‘ley de Pareto’ [...] no es la detallada critica estadistica a la que estuvo sujeta, ni las interpretaciones
o malas interpretaciones de Pareto y otros, sino que representa un extraordinario ejemplo precursor de
investigacion econométrica, que desde entonces apenas se ha continuado” (Cfr: Ib., p. 226).
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idea fundamentalmente innovadora en el campo de la econometria, con la cual consi-
guid por vez primera reputacion internacional y que, bajo el titulo de ‘ley de Pareto’, dio
origen a algo semejante a una literatura consagrada a su examen critico”."?

Lo mencionado hasta este punto confirma la idea expuesta al iniciar la presente
seccidn sobre la relativa ausencia de referencias a la obra de Pareto como paradigmas
a seguir en términos del desarrollo de la economia matemaética. El aspecto aqui ana-
lizado gira en torno de dicha caracteristica. Existen autores que se han apoyado en el
marco de referencia tedrico econdmico puro de Pareto para llevar a cabo un andlisis
axiomatico del equilibrio econémico."* Especificamente, en la obra de Debreu es en
donde este autor hace referencia a los cuatro mas importantes textos de Pareto: el
Cours, el Manuel, el Trattato di sociologia generale y Economia matemdtica.®

A estas alturas conviene llevar a cabo un breve andlisis del texto conocido como
Economia matemdtica, en el que explicitamente se concreta la vision que Pareto tiene
sobre los fundamentos de la economia matemaética. A su vez, dicha discusiéon permi-
tird ubicar mas objetivamente la relacion de la escuela matemaética de Lausana con la
problematica de la formacién de economistas en el drea de la economia matematica,
una de las preocupaciones del presente ensayo. De esta forma, se considera que se
redondea una idea central sobre un tema que, no obstante los grandes desarrollos
realizados, todavia se nos dificulta, no digamos la ensefianza de la economia matema-
tica, sino su simple ubicacion curricular en las facultades, escuelas y departamentos de
economia de las universidades del pais.!®

Aunque ya en 1991 se da a conocer la version en castellano del Manual," en el
apéndice del tomo 1, titulado Econometria. Compendio de la economia matemdtica
de Vilfredo Pareto,' se encuentra una disquisicién sobre los fundamentos matemati-

13.  En las paginas 171 y 172 Schumpeter establece dicha “ley” en los términos siguientes: Siendo N el
niimero de individuos que perciben rentas superiores a X, y A’y m dos constantes, la “ley” de Pareto afirma
que log N = log A + m log x. (Cfi: Schumpeter, Joseph A., op. cit., pp. 171-172).

14.  Cfir Debreu, Gerard (1959), Theory of Value. An axiomatic Analysis of Economic Equilibrium, Michi-
gan, Cowles Foundation for Research in Economics at Yale University, p. ix.

15.  Originalmente Economia matemdtica, trabajo paretiano que aqui nos interesa particularmente enfa-
tizar, apareci6 escrito como Anwendungen der Mathematik auf Nationaloékonomie (Encyklopddie der
mathematischen Wissenschaften, Leipzig, Teubner, t. 1, vol. 2, pp. 1094-1120, 1902). Posteriormente se
tradujo al francés y se revisd, apareciendo como Economie mathématique (Encyclopédie des sciences
mathématiques, Paris, Gauthier-Villars, t. 1, vol. 4, pp. 591-640, 1911). La traduccion inglesa se dio a
conocer como Mathematical Economics (International Economic Papers, nim. 5, Nueva York, Mac-
millam, pp. 58-102, 1955) (Cfi: Debrew, Gerard, op. cit., p. 106). En espafiol se da a conocer el texto
integro de Economia matemdtica en Segura, Julio y Carlos Rodriguez Braun (eds.), La economia en
sus textos, México, Aguilar, Altea, Taurus, Alfaguara, S. A. de C. V., 1998, pp. 221-280.

16.  Cfi: aNIDIE (1997), Cuadro bdsico de asignaturas a nivel nacional para la licenciatura en Economia, México,
ANIDIE-UNAM, pp. 47-70, sobre todo pags. 53-59, en donde se exponen los “contenidos minimos” de la
tematica curricular de “Introduccién a los métodos cuantitativos” y de “Matematicas”, tal cual.

17.  Cfi Pareto, Vilfredo (1991), Manual de economia politica, con una introduccion a la ciencia social y
compendio de econometria, México, Instituto Politécnico Nacional, Direccién de Bibliotecas y Publi-
caciones, tomos 1Yy 11. Traduccion, analisis de la obra y cuidado de la edicion del economista mexicano
Damiéan Rodriguez Vazquez.

18.  De acuerdo con el texto de la traduccion el subtitulo es del editor, Appendice del Manuale di Economia
Politica de la obra original, 1906, Milan (seLm) (Cfi: Pareto, Vilfredo, ib., t. 11, p. 463).
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cos del mismo Manual. Sin embargo, el apéndice ahi desarrollado no corresponde al
trabajo de economia matematica publicado con el mismo titulo y que aparece en el
libro de Segura y Rodriguez Braun.!” Segiin observa Pareto en el paragrafo 1: “[E]ste
apéndice no es minimamente un tratado de economia matemaética; no puede ser de
otro modo ya que faltaria el espacio; es s6lo un compendio para dar algin concepto de
esa parte de la economia politica, y hacer entender mejor cuanto hemos expuesto en
el Manual” * Sin embargo, tal apéndice resulta mas largo que el documento titulado
Economia matemdtica.

El apéndice, es decir, el Compendio de economia matemdtica, a diferencia de Eco-
nomia matemdtica, contiene 49 pardgrafos, en donde se despliegan 90 ecuaciones que
permiten observar la estructura econdmico-matematica del Manual. Después de intro-
ducir los conceptos basicos de matemadticas en los primeros 9 pardgrafos, los temas que
se exponen a lo largo de los pardgrafos mencionados hacen referencia a las propiedades
de las curvas de indiferencia [10],?' los caracteres de los indices deducidos por los de las
lineas de indiferencia [11], al otro caracter de la ofelimidad [12], a los caracteres de las
curvas de indiferencia deducidas a partir de las ofelimicas [13], [14], [15], [16], [17], [18],
[19], [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28] ¥ [29], los precios constantes [30], la
produccidn [31], [32], [33] y [34], el equilibrio de la produccidn [35], la libre concurren-
cia y los precios variables [36], la libre concurrencia y los precios constantes [37], [38] y
[39], la produccion individual con los precios constantes [40], la produccion individual
con el maximo de ofelimidad [41] y [42], la produccidn colectiva [43] y [44], la produc-
cién colectiva con el maximo de ofelimidad [45] y [46], a la propiedad del equilibrio [47],
y a las variaciones finitas en el caso del mercado [48] y [49]. Aunque de manera sinteti-
zada, los temas analizados matematicamente en el apéndice reflejan en lo que muchos
autores coinciden: las contribuciones paretianas a la teoria del valor y a la teoria de la
produccidn son indiscutibles. Ademds, debe quedar muy claro que también se planteas
las condiciones de competencia —concurrencia, como lo llama Pareto— perfecta para
que se justifiquen tanto su teoria del valor como la de la produccidn, en un contexto de
equilibrio general acorde con la influencia walrasiana.

En Economia matemdtica se encuentra una estructura literaria semejante. Sin
embargo, como se menciona anteriormente, el texto contiene menos paragrafos y
también menos ecuaciones que el Compendio. Ademas, el paragrafo [30] de Econo-
mia matemdtica estd dedicado a una critica de la economia matemaética en relacion
con la solucidn directa de problemas précticos, faceta que no se encuentra en ningin
pardgrafo del Compendio. Asimismo, Economia matemdtica se diferencia del Com-
pendio en dos caracteristicas mas. En el primer texto cada pardgrafo corresponde a
un tema especifico del anélisis econdmico, lo cual no sucede en el apéndice, como se
puede observar del listado presentado en el parrafo anterior. Junto con esto, Economia
matemdtica, con mayor estructura temadtica y publicado con un propdsito muy diferente

19. Cfr: nota 12, supra.
20. Cfr: Pareto, Vilfredo, op. cit., p. 463.
21. Los paréntesis rectangulares que aparecen en seguida hacen referencia a los paragrafos pertinentes.
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al del Compendio, estd compuesto por tres grandes secciones. La primera plantea el
problema matematico, del [1] al [11]; la segunda trata de las correspondencias entre los
problemas matematico y econdmico, del [12] al [30]; y, finalmente, la tltima se dedica a
la determinacion del equilibrio econdmico, del [31] al [47]. A lo largo de las tres seccio-
nes se da cuenta de los diversos temas microecondmicos de la teoria pura paretiana.”

En el cuadro 1 siguiente se muestran las secciones de Economia matemdtica, los
temas tratados en cada una de ellas, asi como los pardgrafos correspondientes.

Cuadro 1
Secciones, temas y pardgrafos de Economia matemdtica

Secciones Temas Pardgrafos
El problema e El estudio de la cuestion [1]
matematico * Funciones de demanda y oferta [2]
* Funciones indice [3]
e Lano unicidad de las funciones-indice [4]
* Puntos de parada (esquina) [5]
* Ciclos cerrados y abiertos [6]
e Maximizacién de indices [7]
¢ Interrelaciones [8]
¢ Interrelaciones de primer tipo [9]
 Interrelaciones de segundo tipo [10]
* Los tipos de fendmenos econémicos [11]
Correspondencia ¢ Hechos proporcionados por la experiencia [12]
entre los * Bienes econdmicos [13]
problemas * Las funciones indice [14]
matematico y * Medida del placer [15]
econdmico * Caracteristicas de las curvas de indiferencia [16]
* Caracteristicas de los indices de ofelimidad [17]
» Ofelimidad [18]
» Correspondencia entre los indices de ofelimidad [19]
y las curvas de oferta y demanda
e Cualquier nimero de bienes [20]
* Forma lineal de las curvas de oferta-demanda y consu- [21]
mo independiente
* Funciones indice correspondientes a determinadas [22]
curvas de oferta y demanda
* Formas hiperbdlicas de las curvas de oferta-demanda [23]
* Formas a probar como curvas de oferta-demanda [24]
* Interrelaciones de primer tipo [25]

22. Otra caracteristica que distingue, aunque no por ser original de Pareto, la realizan los editores del tex-
to La economia en sus textos. Aqui los editores, Julio Segura y Carlos Rodriguez Braun, hacen valiosos
comentarios de Economia matemdtica muy utiles tanto al estudiante de la ciencia econémica como al
profesional de la economia, ya que el interés de estos autores se centra en el estudio de la economia a
partir de sus fuentes originales (Cf: Segura, Julio y Carlos Rodriguez Braun, op. cit., pp. 222-280).
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Secciones Temas Pardgrafos
Correspondencia ¢ Interrelaciones de segundo tipo [26]
entre los * Los tipos de fendmenos econdmicos
problemas e Maxima ofelimidad para una colectividad
matematico y ¢ Transformaciones
econémico * La economia matemadtica no soluciona directamente
problemas practicos

Determinacion * Intercambio. Libre competencia y precios constantes
del equilibrio * Leyes generales de la oferta y la demanda
econdémico * Bienes independientes

* Variaciones de la oferta y la demanda

* Bienes interdependientes

* Consumo de un gran nimero de bienes

* Intercambio. Precios variables y diferentes

¢ Intercambio. Monopolio de un individuo y un bien

* Monopolio de dos personas y un solo bien

* Monopolio de dos individuos y dos bienes

* Produccion

* Notacion

e Las interrelaciones

* Costos de produccion

* Los tipos (de relaciones de mercado)

* Equilibrio de la produccion en el caso mas simple

* Creacion de capital
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Fuente: elaboracion propia del autor con base en el texto de Economia matemdtica (Cfr: Segura,
Julio y Carlos Rodriguez Braun, op. cit., pp. 222-280).

Como puede facilmente observarse, el paragrafo [30] estd dedicado a las limitaciones
de la economia matematica. En un parrafo anterior se hace alusion al punto de vista
de Pareto sobre la inaplicabilidad directa de la economia matematica a la soluciéon de
problemas reales. Con el objeto de ser mas explicitos, y tomando en consideracion que
en este trabajo se pretende justipreciar las aportaciones paretianas a la economia ma-
temética, mas en términos de alcances y limitaciones que en funcién de los métodos
puramente matematicos empleados por el autor comentado, se antoja indispensable
citar directamente al pardgrafo [30] y comentar sus aristas més sobresalientes que
permitan afinar ain mas los que significa la expresion economia matemdtica.

La economia matemdtica no soluciona directamente problemas prdcticos, titula
Pareto al pardgrafo [30]. Continta en el siguiente tenor: “Esta observacion muy re-
sumida de las relaciones entre fendmenos reales y construcciones tedricas deberia
desarrollarse en extenso. Pero es un tema de economia aplicada que no nos concierne
aqui”. La pregunta que se podria plantear aqui es la siguiente: {Queda restringida la
economia matemadtica Unicamente al campo de la especulacion meramente tedrica?
Si es asi, ¢no se puede establecer relacion alguna entre el modelo tedrico matemético
y el problema real que lo genera? Si la respuesta a la primera cuestion es negativa y
afirmativa a la segunda, se puede aventurar la idea contraria a la que ofrece, hasta
ahora, Pareto. Posiblemente, como economista puro, no tuvo interés Pareto por la
aplicacion directa de la economia matematica a los problemas practicos. Llama la
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atencion la presente afirmacion, ya que es bien conocida la experiencia en el &mbito
de la ingenieria que Pareto habia desarrollado antes de incursionar en el campo de la
ciencia econdmica. Es posible que nuestras dudas se aclaren al continuar con el punto
de vista paretiano.

Un profundo error en el que desgraciadamente han caido una serie (sic) de economistas
matematicos consiste en creer que la economia matematica puede usarse para resolver
directamente problemas econdmicos practicos. Nada de eso. La economia matematica es
s6lo uno de los muchos elementos que, unidos en sintesis, pueden ofrecer solucion a los
problemas précticos. A este respecto existe la misma relacion entre la mecénica tedrica y
problemas précticos como la termodindmica y la construccién y uso de las maquinas de
vapor, o como entre la quimica tedrica y la agricultura préctica, etcétera.

Las objeciones que han surgido contra el estudio de la economia matemaética tienen
ni mas ni menos valor que las anteriormente surgidas contra el estudio de la mecanica
tedrica, la termodindmica y otras ciencias andlogas.

Haremos abstraccion total de la investigacion de los fendmenos reales y nos ocupare-
mos exclusivamente de la investigacion matematica de ciertos casos tedricos.?

Hasta aqui el paragrafo [30]. En nuestros dias, aunque todavia hay economistas que
mantienen los mismos puntos de vista que los comentados por Pareto, sin embargo,
el amplio campo de las matematicas contemporaneas, asi como el enorme desarrollo
que ha alcanzado la teoria econdmica en general, hacen pensar en la superacién de
algunas de las limitaciones mencionadas. Se puede argumentar que tanto directa (mo-
delos tedricos basados en la economia matemdtica) como indirectamente (modelos
que se sustentan en la economia matematica como los econométricos) ha sido posible
encontrar un gran campo de aplicaciones practicas de las estructuras que ofrece el
analisis de la economia matematica. Esto no significa que no hayan aparecido nuevas
limitaciones y que tales aplicaciones sean cosa cotidiana; se quiere tinicamente enfati-
zar las circunstancias diferentes en las que la solucion a problemas reales se ha venido
superando dia tras dia.?*

Ensenanza de la economia matematica

Muchos y diversos autores en el medio econdmico han discutido la pertinencia del
empleo de las matematicas en el contexto de la teoria econdmica. Desde, incluso, los
tiempos de los neoclasicos de la escuela de Lausana. Esto queda claro por la discusion

23.  Cfr Segura, Julio y Carlos Rodriguez Braun, op. cit., pp. 264 y 265.

24. En su bien conocido articulo sobre metodologia econémica acerca de una evaluacion de la teoria
econdmica y las matematicas, Samuelson enfatiza el papel de lenguaje de la ciencia matemdtica en el
contexto de la teorfa econdmica, siguiendo la idea externada por Willar Gibbs (Cfi: Samuelson, Paul
A. (1980), “Economic Theory and Mathematics—An Appraisal”, en Needy, Charles W. (ed.), Classics
of Economics, llinois, Moore Publishing Company, Inc., p. 406).



JuLlo-DICIEMBRE 2009 / NUMERO 23 51

realizada en la seccion 1. En los tltimos decenios, digamos los tltimos cincuenta afos,
la polémica se ha seguido alimentando.

Economistas como Boulding (2), Grubel y Boland (7), Hurwicz (9), Lo$ (10),
Martin Moreno (11), Morgenstern (12), Puchet Anyul (15), Rotwein (16) y Samuel-
son (17), entre muchos otros, han discutido desde dngulos diferentes la problematica
de la economia matemadtica.” En un articulo publicado en 1965, Stigler, en el capitulo
dedicado a discutir los estudios estadisticos y su influencia en el progreso de la historia
de la economia, y en referencia a la evolucion de la economia estadounidense desde
1890, comenta enfaticamente que:

[S]i las referencias a Schmoller [habla de Gustav Schmoller, economista alemén de la es-
cuela histérica joven del tltimo cuarto del siglo x1x]* y a Pantaleoni [se refiere a Maffeo
Pantaleoni, economista seguidor de la economia austriaca]*’ eran ahora raras, las referen-
cias a los diferenciales y las matrices habian logrado cierto tipo de compensacion. Solamen-
te un articulo de veinte empleaba aun graficas o dlgebra sencilla al principio de nuestro
periodo; hoy inicamente un articulo de tres encuentra todavia suficiente el idioma de las
palabras [...]. El desplazamiento hacia las técnicas mas matematicas empezo en el decenio
de los veinte y no muestra signos de regresion. La ciencia llegard a ser completamente
matematica alrededor del 2002-2003, cuando los editores [...] seran incapaces de leer un
articulo no matematico.”

En los tiempos actuales es posible afirmar la existencia de una mayoria de economis-
tas que no solo aceptan, sino que emplean y practican la economia matematica, como
elemento indispensable en la formacion del economista contemporaneo profesional.
Las funciones que ha venido desempefniando la anIDIE desde mediados de los afios
ochenta en ese sentido son dignos de encomio. No obstante, todavia queda mucho
camino por recorrer. Como se hace mencion en la parte introductoria, de la reunion
de 1997 surgi6é un documento de la aNIDIE en donde se da a conocer el cuadro bésico
de asignaturas a nivel nacional para la licenciatura en economia.

De hecho, la preocupacion de la asociacion ha sido, preferentemente, la atencion
prestada a los estudios de licenciatura; en realidad, nada se ha discutido en las reuniones
nacionales acerca de la problemaética del posgrado en economia, es decir, no ha habido
documentacion respecto a la problemadtica que guarda el posgrado, maestria y sobre
todo doctorado, en economia en nuestro pais. Consideramos que es ya tiempo de em-
pezar a enfocar los esfuerzos en este sentido, ya que la existencia de alrededor de cinco
programas de doctorado en economia se ha ubicado en el centro politico y econdmica
del pais, lo cual puede ser indicativo de un proceso que inicia con el rumbo torcido.”’

25. Los numeros entre paréntesis se refieren a los autores enlistados en las referencias bibliohemerogra-
ficas de este trabajo.

26. Cfr Greenwald, Douglas (ed.) (1982), Encyclopedia of Economics, Nueva York, McGraw-Hill, pag. 450.

27. Ib, p.42.

28. Cfr Stigler, George J. (1965), Essays in the History of Economics, Chicago, Phoenix Books, pp. 47-48.

29. Hasta donde este autor tiene conocimiento, existen en el pais cinco programas de estudios de doctorado
en economia, en las siguientes instituciones de educacion superior: la Universidad Nacional Auténo-
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Con base en las conclusiones de la reunion de 1997,%° la ANIDIE sugirio las asignatu-
ras y contenidos referidos en el cuadro 2. La propuesta engloba en la expresion “Méto-
dos cuantitativos” las asignaturas de estadistica, econometria y matematicas. En el plan
curricular correspondiente al drea especifica de matematicas se sugieren las unidades
con sus contenidos y bibliografia correspondientes, segiin 1o muestra el cuadro 2.

Cuadro 2
Contenidos basicos del area de métodos cuantitativos (matematicas) 1997 y 2001*

Unidades Contenidos Bibliografia bdsica

temdticas

1. Logicay 1.1 Términos y proposiciones 1. Kemeny, J. G., J. L. Snell y G. L. Thomp-

lenguaje Predicados. Enunciados, compues-  son (1975), Introduccion a las matemdticas
tos. Cuantificadores finitas, México, CECSA.

1.2 Lenguaje “ordinario” y “formal”. 2. Plata P, L. (1985), Lenguaje y metodologia
1.3 Concepto de colenguaje y metalen- en matematicas, México, CIDE (mimeo).

guaje. 3. Amor, J. A. (1994), “Sobre un curso de
1.4 Nocién de interpretacion. Verdad — andlisis 16gico”, en Educacion Matemdtica,
relativa a la interpretacion. vol. 6, num. 2, pp. 1-14.
1.5 Expresiones vélidas y universalmen-
te validas.

1.6 Formalizar, axiomatizar, simbolizar
y matematizar.
1.7 Métodos de demostracion.

2. Teoria de 2.1 Equivalencia e inclusién de conjun- 1. Kemeny, J. G., J. L. Snell y G. L. Thomp-
conjuntos tos. Conjuntos ordenados y conjun- son (1975), Introduccion a las matemdticas
tos numéricos. finitas, México, CECSA.

2.2 Operaciones con conjuntos.
Examen parcial 2.3 Propiedades de las operaciones
unidades 1y 2 de los conjuntos.

2.4 Leyes de de Morgan.

ma de México (unam), el Instituto Politécnico Nacional (1pN), la Universidad Auténoma Metropolitana
(uam), el Colegio de México (Colmex), y la Universidad de las Américas (UpLA), las cuatro primeras
ubicadas en la Ciudad de México y la tltima en Cholula, Puebla, muy cerca de las primeras cuatro.

30. Cfr. ANIDIE, op. cit., en donde se presentan los contenidos del cuadro basico no solamente para los
“métodos cuantitativos”, asi llamadas las materias de matematicas, estadistica y econometria, sino
también lo relacionado con las otras areas estructurales de los disefios curriculares que ofrecen las
facultades, escuelas y departamentos de economia a nivel licenciatura, como son la teoria econdémica,
la economia politica, la historia econdmica y el area de contables e instrumentales.
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Unidades
temdticas

Contenidos Bibliografia bdsica

3. Relaciones y
funciones

3.1 Relaciones 1. Kemeny, J. G., J. L. Snell y G. L. Thomp-

3.2 Propiedades de las relaciones sobre  son (1975), Introduccion a las matemdticas
simetria, reflexividad y transitividad. finitas, México, Editorial CECsA.

3.3 Funciones

3.4 Operaciones con funciones: suma,
resta, multiplicacion y division.

3.5 Composicion de funciones.

3.6 Funciones injectivas.

3.8 Funciones biyectivas.

Examen parcial 3.9 Principales funciones algebraicas

unidad 3 y no algebraicas, trigonométricas,
exponenciales y logaritmicas.
(3.10 Representacion grafica de relacio-
nes y funciones).
4. Sistemas 4.1 Geometria vectorial y dlgebra lineal. 1. Cardenas, Humberto, Emilio Lluis et al.
de ecuaciones 4.2 Suma de vectores y producto por un (1973), Algebra superior, México, Editorial
lineales escalar. Trillas.

4.3 Producto interno

4.4 Normar y teoremas trigonométricos

4.5 Sistemas de ecuaciones lineales con
dos y tres incognitas.

4.6 Existencia y geometria de la so-
lucién de sistemas de ecuaciones
lineales.

4.7 Matrices y sistemas de ecuaciones.

4.8 Determinantes y sus propiedades.

4.9 Métodos de Cramer.

2. Golovina, L. Y. (1973), Algebra lineal y
algunas de sus aplicaciones, Moscu, Editorial
MIR.

3. Marsden, Jerrold y Anthony J. Tromba
(1981), Calculo vectorial, México, Editorial
Fondo Educativo Interamericano.

5. Elementos de
algebra lineal

Examen parcial
unidades 4y 5

5.1 Espacios vectoriales.

5.2 Subespacios.

5.3 Dependencia e independencia
lineal.

5.4 Dimension y base.

5.5 Transformaciones lineales. Nicleo
y rango.

5.6 Teorema de la dimension.

5.7 Matrices y transformaciones.

5.8 Rango de una matriz.

5.9 Métodos matriciales.

5.10 Método de Gauss.

1. Cardenas Humber, Emilio Lluis et. al.
(1973), Algebra superior, México, Editorial
Trillas.

2. Golovina, L. Y. (1973), Algebra lineal y
algunas de sus aplicaciones, Moscu, Editorial
MIR.

3. Lange, Serge (1981) Introduccion al dlge-
bra lineal, México, Addison-Wesley Ibero-
américa.

4. Marsden, Jerrold y Anthony J. Tromba
(1981), Cdlculo vectorial, México, Editorial
Fondo Educativo Interamericano.

5. Ant6n, Howard (1982), Introduccion al
dlgebra lineal, México, Editorial Limusa.
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Unidades Contenidos Bibliografia bdsica

temadticas

6. Formas 6.1 El problema de los subespacios 1. Friedberg, Stephen, Arnold Insel y Lau-
canonicas invariantes. rence Spence (1982), Algebra lineal, México,

6.2 Valores y vectores caracteristicos.

6.3 El cambio de base y la diagonaliza-
cién de matrices simétricas.

6.4 Formas cuadraticas. Aplicacion a la
clasificacion de comicas.

6.5 Forma canénica de Jordan.

(6.6 Bases ortogonales y ortonormales).

Editorial Publicaciones Cultural.

2. Ant6n, Howard (1982), Introduccion al
dlgebra lineal, México, Editorial Limusa.

3. Lange, Serge (1981), Introduccion al dlge-
bra lineal, México, Editorial Addison-Wesley
Iberoamericana.

4. Halmos, P. (1958), Finite dimensional vec-
tor spaces, Princeton, D. Van Nostrand Co.

7.Introduccion a
la optimacion

Examen parcial
unidades 6y 7

7.1 Desigualdades

7.2 Poliedros regulares e irregulares.

7.3 Independencia fin.

7.4 Extremos de una funcién sobre un
conjunto convexo.

7.5 Optimacion lineal.

7.6 Método simples.

1. Kemeny, J. G., J. L. Snell y G. L. Thomp-
son (1975), Introduccion a las matemdticas
finitas, México, Editorial CECSA.

2. Marsden, Jerrold y Anthony J. Tromba
(1981), Cdlculo vectorial, México, Editorial
Fondo Educativo Interamericano.

3. Solodovnikov, A. S. (1984), Sistemas de
desigualdades lineales, Mosct, Editorial MIR,
Coleccién de lecturas populares de matema-
ticas.

8. Calculo
diferencial e
integral en R?

8.1 Conceptos topoldgicos: Interior,
exterior y frontera de un conjunto.
Puntos de acumulacion y aislados.
Conjuntos abiertos y cerrados.

8.2 Conjuntos compactos y sus carac-
terizaciones. Teoremas de Bolzano-
Werstrass y de Heine-Borel.

8.3 Limites y continuidad. Pruebas de
existencia y de no existencia de
limites.

8.4 Teoremas de funciones continuas
definidas en compactos.

8.5 Concepto de diferenciabilidad.

8.6 Reglas de diferencia.

8.7 Teoremas de funciones derivables.

8.8 Derivadas de orden superior. Teore-
ma de Taylor. Concepto de aproxi-
macion lineal.

8.9. Concepto de integral). Interpreta-
cion geométrica.

8.10 Teorema fundamental del calculo.

8.11 Métodos de integracion [numérico,
por partes y sustitucion].

8.12 Integral definida.

1. Apéstol, Tom (1967), Calculus, Barcelona,
Editoria Reverte, vol. 1.

2. Bartle, G. Robert (1980), Introduccion

al andlisis matemdtico, México, Editorial
Limusa.

3. Haaser, Norman, Joseph Y. Lasalle y Jo-
seph A. Sullivan (1974), Andlisis matemdtico
1. Curso de introduccion, México, Editorial
Trillas.

4. Leithold, Louis (1974, 22 ed.), El cdlculo
con geometria analitica, México, Editorial
Harla.

5. Marsden, Jerrold E. (1974), Elementary
classical analysis, San Francisco, Freeman
and Co.

6. Marsden, Jerrold E y Anthony Tromba
(1976), Cdlculo vectorial, México, Editorial
Addison-Wesley Iberoamericana.

7. Piskunov, N. (1973), Cdlculo diferencial e
integral, México, Editorial Quinto Sol, t. 1y 11.
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Unidades Contenidos Bibliografia bdsica
temadticas
9. Céalculo funciones de R" en R. Curvas de nively (La misma que en la unidad 8).
diferencial e regiones de contorno).
integral en R" Limites y continuidad en funciones de
Rm).

Concepto de diferenciabilidad).

Derivadas parciales, diferenciales par-
Examen parcial ciales y totales; gradiente).
unidades 8y 9 Integrales multiples).

10. Optimaciéon ~ 10.1 Conjuntos convexos. Separacion ~ Madden, Paul (1986), Concavidad y optimiza-

estética de convexos. Aplicaciones. cion en economia, Madrid, Editorial Alianza.
10.2 Funciones concavas, pseudoconca- Piskunov, N. (1973), Cdlculo diferencial e
vas y teorema de Euler. integral, México, Editorial Quinto Sol, t. 1y 1.
10.3 Optimacion estatica. Optimaciéon ~ Gandolfo, Giancarlo (1976), Métodosy mo-
libre. Optimacion lagrangeana. delos matemdticos de la dindmica economica,
Optimacion con restricciones de Madrid, Editorial Tecnos.
desigualdad. Teorema de Kuhn- Plata, L. y L. Ruiz (1997), Optimizacion
Tucker. lagrangeana y estdtica comparativa, México,
10.4. Fundamentos de estatica compa-  ITAM-UAM, notas de clase.
rativa. Leonard, D. Y N. van Long (1993), Optimal

control theory and static optimization in Eco-
nomics, Cambridge, Cambridge University
Press.

Chiang, A. (1992), Elements of dynamic opti-
mization, Nueva York, McGraw-Hill.
Mirquez, J. (1987), Fundamentos de la teoria
de la optimizacion, México, Editorial Limusa.
Zill, D. (1988), Ecuaciones diferenciales con
aplicaciones, México, Grupo Editorial Ibero-

americano.
(11. Sistemas (11.1 Ecuaciones diferenciales. Concep- (La misma que en la unidad 10).
y optimacién tos basicos. Reduccion del orden.
dindmicos) Existencia y unicidad. Equilibrio

y estabilidad. Diagrama de fase.
Ecuaciones de primer orden. Siste-
mas de ecuaciones lineales con co-
eficientes constantes. Aproximacion
lineal de sistemas no lineales).

Examen parcial ~ (11.2 Ecuaciones en diferencias. Ecua-

unidades 10y 11 ciones de primer y segundo 6rdenes.
Sistemas lineales).

(11.3 Optimacion dinamica. El proble-
ma de control 6ptimo. Variables de
control y de estado. El principio del
maximo).

* Entre paréntesis se dan a conocer las modificaciones que se sugirieron en la Reunién Nacional
para la Revision y Actualizacion del Cuadro Bésico de Asignaturas. 24, 25y 26 de octubre
del 2001.

Fuente: elaboracion propia con base en ANIDIE, op. cit., pp. 53-58.



56 EXPRESION ECoONOMICA

Surge una pregunta que no puede soslayarse y que se refiere al problema crénico de la
enseflanza de las matemadticas en las carreras de economia: (se debe ensefiar anélisis
matemadtico para “aplicarse” a la ciencia econdmica, o la enseflanza de la economia
matemadtica debe ser la médula de la formacion del economista en ciernes? Es cierto
que Pareto primero estudié matematicas y después desarrolld sus habilidades de eco-
nomista matemaético, pero las circunstancias que rodean a la ensefianza y aprendizaje
de la economia actual son muy diferentes a las enfrentadas y vividas por los funda-
dores de la economia matemaética, como Cournot, Jevons, Walras y Pareto. Sin duda
alguna, de estar con nosotros Pareto, coincidiria con el punto de vista propuesto.

El cuadro 2 adolece de ciertas limitaciones, al tiempo que acierta en otros aspec-
tos importantes en la educacion del economista en ciernes. En primer término, es ne-
cesario recordar que existen diversos disefios curriculares en las facultades, escuelas y
departamentos de economia. Es un hecho que no es posible comparar los contenidos
curriculares y la estructura temporal del plan de estudios del Departamento de Eco-
nomia de la Universidad de Guadalajara con el que corresponde a alguna otra facul-
tad o escuela de economia de cualquier universidad, publica o privada, del pais.

Una pregunta basica, planteada con el interés puesto en aclarar el lugar que ocupa
la economia matematica como campo del conocimiento, tiene que ver con los siguien-
tes cuestionamientos: ({Doénde se ubica la economia matematica como asignatura,
como materia? ({Qué factores, y de qué origen, confluyen para participar en la crea-
cion del campo disciplinario de la economia matematica? Con base en la figura A.1,
las ideas anteriores se pueden visualizar si se consideran los siete conjuntos ubicados en
diferentes posiciones de la grafica. Los conjuntos A, B, C, D, E, Fy G representan, cada
uno de ellos y sus respectivas intersecciones, diversas areas del conocimiento ligadas
muy estrechamente con el corpus tedrico de la economia. Por principio, los conjuntos A,
By Cse relacionan directamente con los componentes de la economia, de la estadistica
y de las matematicas, respectivamente.

El conjunto A, referido a la ciencia econdmica, estd compuesto por los tradiciona-
les subcampos de los anélisis de microeconomia y macroeconomia, tomando en consi-
deracion tanto los conocimientos elementales como los intermedios y avanzados, o sea,
aquellos que forman parte de los programas universitarios de licenciatura, maestria 'y
doctorado, ademas de las aportaciones tedricas de escuelas tan importantes como la
corriente austriaca (marginalismo), los fundamentos tedricos de la economia marxista
(radical), el pensamiento tedrico clésico de los institucionalistas, los pensadores con-
temporaneos representantes del neoinstitucionalismo y, finalmente, la visién tedrica
del estructuralismo cepalino que todavia puede aportar algunos elementos de analisis
econdmico para entender el desarrollo econdmico latinoamericano.

Por su parte el conjunto B, que corresponde a la ciencia estadistica, queda inte-
grado por las grandes édreas del conocimiento estadistico cldsico, como la estadistica
descriptiva y la estadistica inferencial, asi como los desarrollos relativamente mas re-
cientes que corresponden a la estadistica no paramétrica, la multivariable y la bayesia-
na. Los cinco subcampos de la ciencia estadistica, en mayor o menor medida, influyen
la evolucion de la ciencia econdmica. De igual manera, el conjunto de las matemaéticas
estd compuesto por todas las ramas tradicionales del campo matematico, asi como los
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Figura A.1
Vision esquematica de la ciencia econdmica, su relacion con la estadistica
y las matemadticas, y los campos derivados correspondientes

A B

ECONOMIA ESTADISTICA

MATEMATICAS

desarrollos més recientes. En los primeros se puede ubicar a la aritmética, el dlgebra,
la geometria en sus diversas acepciones de geometria plana, del espacio y analitica; la
trigonometria, el calculo diferencial, el calculo integral, las ecuaciones diferenciales,
las ecuaciones en diferencias, los sistemas de ecuaciones diferenciales y en diferen-
cias, el algebra vectorial y matricial, los métodos de la programacién matematica, y los
fundamentos del dlgebra topoldgica y la teoria de catastrofes como avances matema-
ticos de los ultimos decenios.

Al efectuar la interseccion de los conjuntos A y B produce el conjunto D, es decir,
A N B =D, endonde el conjunto C define al campo del conocimiento conocido como
estadistica econémica. De igual modo, la interseccion del conjunto B con el C da lugar
al conjunto E, o sea, BN C = E, el cual delimita el area de la estadistica matematica.
También, la interseccion de los conjuntos A 'y C, que dan origen al conjunto F, estable-
ce el campo de la economia matemadtica; en otras palabras, AN C = F,

Abhora bien, al pasar a considerar la interseccion de los tres conjuntos originales
A, By C, junto con los resultados de las intersecciones entre ellos y, a su vez, se lleva a
cabo la interseccion de las seis areas del conocimiento, es decir, la ciencia econdmica,
la teoria estadistica, el analisis matematico, la estadistica econOmica, la estadistica
matematica y la economia matematica, se produce el conjunto G que define al campo
de estudio conocido como ciencia econométrica, conocida cominmente como econo-
metria. De esta forma, AN BN CNDNENF = G. Obsérvese que, como resulta-
do final del proceso de interseccion entre los diferentes conjuntos, el conjunto G, la
econometria, ademds de generar sus propios enfoques tedricos y empiricos, lo hace
con la incidencia que tienen las seis dreas mencionadas, tanto las tres originales como
campos unicos del conocimiento o disciplinas cientificas, como de los tres subcampos
derivados de la interseccion de los conjuntos iniciales

El discente del Departamento de Economia de la Universidad de Guadalajara se en-
frenta a un disefio curricular, por principio de cuentas, por créditos, el cual implica, entre
otras cosas, un tronco comun durante los primeros dos semestres, en el que se comparten
la ensefianzay el aprendizaje de dos cursos de matemadticas. Estos cursos cubren, segtin los
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contenidos programaticos generales, los temas basicos del célculo diferencial (Matemati-
cas 1)y los del calculo integral (Matematicas 11). Asi, en Matematicas 1 se desarrollan cinco
unidades que cubren las teméticas de las funciones, los limites y la continuidad, la derivada
de una funcidn, topicos complementarios de diferenciacion y, en la unidad v, aplicaciones
de la derivada. Por su parte, el contenido programéatico de Matematicas 11 también esta
disefiado en cinco unidades, que van desde los conceptos bésicos de la integracion hasta
una introduccion al célculo de dos variables, pasando por la integral definida, temas adi-
cionales de integracion y sistemas de ecuaciones lineales y matrices.

Cabe hacer notar algunos aspectos caracteristicos de los dos cursos de matema-
ticas que recibe el economista en ciernes en sus dos primeros semestres. Como se
hacia observar lineas arriba, el discente de economia toma los cursos senalados con
condiscipulos cuya formacion matemaética s6lo contempla Matematicas 1y 11, lo cual
limita en gran medida la perspectiva que pueda adquirir en términos de materias que
los introduzcan a los fundamentos de la economia matematica.

Dos son las razones que sustentan la conclusion anterior. Primero, los libros de
texto que apoyan la imparticion de los temas incluidos en ambos cursos, los cuales
enfatizan, desde el titulo mismo, contenidos matemdticos con “aplicaciones” a la
economia y la administracion; algunos se extienden e incluyen “aplicaciones” a las
ciencias sociales y la biologia. Cada uno de los diez temas en que estd estructurado el
contenido de Matematicas 1y 11 viene acompaiado, segin el programa, de “aplicacio-
nes” a las ciencias econdmico administrativas, que carecen realmente de un sustento
tedrico econdmico significativo. Como generalmente son libros de textos traducidos y
que responden a necesidades académicas muy diferentes a las del economista en cier-
nes, se genera un proceso de enseflanza aprendizaje anémalo en el sentido de que el
estudiante considera que las matematicas, efectivamente, se “aplican” a la economia,
como si se tratara de un curso de “ingenieria econdmica”, no un curso en donde se
inicia un proceso intelectual que exige el manejo cientifico de un lenguaje que facilite
el andlisis y la explicacion de los fendmenos de naturaleza econdmica.

Un segundo aspecto tiene que ver con la formacion profesional de los profesores
que imparten la materia, la mayoria de ellos entrenados en el &rea matematica profe-
sional o en las ingenierias profesionales, lo cual propicia una vision bastante limitada
de la economia matemadtica, ya que no se dispone de un conocimiento apropiado de
la ciencia econdmica.

Posteriormente, el economista en ciernes cursa dos asignaturas mas obligatorias
sobre temas matematicos (Matematicas 11 y Matematicas 1v); ademas, para los dis-
centes que deciden ampliar més su formacion profesional, el plan de estudios del De-
partamento de Economia, con apoyo del Departamento de Métodos Cuantitativos,
ofrece un curso mas de matematicas (Matematicas v).

Economia Matematica 1 (Matematicas 111)

Tradicionalmente, los cursos de Matematicas 11y 1v han sido objeto de estudio obliga-
torio por parte de los economistas en ciernes, durante los semestres tercero y cuarto
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del plan de estudios de la carrera en economia. El nombre de ambas materias se ha
conservado, a pesar de no transmitir realmente la idea bésica central del contenido
temaético de las mismas. La asignatura de Matematicas v actualmente, como queda di-
cho en la seccion anterior, no es un curso de naturaleza obligatoria para el estudiante
de economia, lo cual representa una desventaja en su formacion profesional; como
materia optativa, son escasos los discentes interesados en cursarla.

Si el diseno curricular de la formacion de economistas lograra integrar los titulos
de Economia Matemaética 1 y Economia Matemdtica 11 en lugar de simplemente Ma-
temadticas m y Matematicas 1v, se podria lograr una visién més atinada de la funcion
de ambas asignaturas en el proceso formativo de economistas profesionales. Las en-
sefianzas de Cournot, Jevons, Walras y Pareto, asi como de economistas matematicos
contemporaneos, se tienen que integrar formalmente en el curriculum académico del
economista en ciernes. De ser asi, y con los fundamentos de economia matematica
que ofrecen autores de textos disponibles actualmente,® es posible alcanzar una for-
macion integra del economista profesional.

El método de la economia matematica es sumamente riguroso, formal. Por lo
tanto, el uso consustancial del lenguaje matematico es necesario y suficiente. El con-
tenido actual del programa de la materia de Matematicas 111, si bien se fundamenta
en libros de texto dirigidos a los economistas en ciernes, no sustantiva el enfoque
metodoldgico propio de los métodos de la economia matematica. Es decir, desafortu-
nadamente no apunta hacia el desarrollo de habilidades especificas que le faciliten al
discente de economia formular, analizar, explicar y predecir formalmente los fendme-
nos de naturaleza econdmica.

El contenido temdtico gira en torno a un listado, por cierto extraido del indice
del libro de texto (cac), de los temas “comunes” referidos al dlgebra matricial y al
calculo diferencial con n variables; por supuesto, ambos temas generales rematan con
el acostumbrado rubro de “aplicaciones e interpretaciones econémicas”. Es impera-
tivo, como se anota en parrafos anteriores, que el profesor de Matemaéticas 111, o bien
sea un profesional ajeno a la economia (matemadtico o ingeniero) pero con un nivel
adecuado del conocimiento econdmico, o bien un economista que ha desarrollado el
conocimiento y la habilidad para “escribir”, “leer”, “hablar” y “entender” el idioma
matematico. Se dan, pues, serias reservas en términos del docente de la materia.

La alternativa que se sugiere gira en torno de la consideracion seria y profesional
de un contenido programatico que tenga como eje conductor los fundamentos ma-

31. Consultese la seccion bibliografica al final del texto para tener una idea mas completa sobre la disponi-
bilidad de literatura sobre economia matematica en el idioma espafiol. Un acervo bibliografico de tal
magnitud disponible para docentes y discentes universitarios de la licenciatura en economia facilitaria
enormemente la educacion formal del futuro economista profesional. Aunque se reconoce que existe
un nimero considerablemente mayor en el idioma inglés sobre economia matematica, se ha privilegia-
do en este trabajo la literatura especializada en espafiol. Ademas, los textos de la seccion bibliografica
no se refieren a libros de matemadticas con “aplicaciones” a la economia y la administracion, las cien-
cias sociales y la biologia. Nuestro punto de vista no concuerda con las visiones ni de “aplicaciones” a
la economia ni de textos que respondan a esa “necesidad”.
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tematicos de la economia matematica, el analisis del equilibrio econdmico (analisis
estatico) y al andlisis econdmico estatico comparativo. La vision que ofrece el cuadro
3 se basa precisamente en la ensefianza de la metodologia de la economia matematica,
mas que en procesos de ensenanza-aprendizaje de temas puramente matematicos, a
los que se les busca alguna aplicacidn “ex post”.

Cuadro 3
Analisis estatico (del equilibrio) y estatico-comparativo

Tematica general

FUNDAMENTOS MATEMATICOS DE LA ECONOMIA MATEMATICA

([AA1] Caps. 1y 2; [AA2] Caps. 1,2,3y 12; [ACL] Caps. Ay C; [ARGD1] Caps, 1, 2,
3y9; [BCCGP] Cap. 1; [BEF] Caps. 1y 2; [CAW] Caps. 1, 2y 10; [CGJ] Caps. 1, 2 y3;
[CWS] Caps. 1y2; [DET] Caps. 1, 2, 7y 8; [TFI] Caps. 1, 2, 3,4, 5, 6 y 7; [GAJ] Caps.
1y 2; [HDS] Cap. 1y 2; [IMD] Cap. 1; [JPM] Cap. 1; [PMJ] Cap. 1; [SKH] Caps. 1, 2,
3y8; [SQE] Caps. 1,2, 11y 12; [TFI] Caps. 1, 2, 3,4, 5, 6, 7y 18; [ YAT] Cap. 1).

ANALISIS DEL EQUILIBRIO ECONOMICO

([AAZ2] Caps. 9, 10, 11y 13; [ACL] Cap. B; [ARGD1] Cap. 18; [ARGD2] Caps. 11, 1
2,13y 14; [CAW] Caps. 3, 4y 5; [CGJ] Caps. 3, 4y 5; [CWS] Cap. 7; [DET] Caps. 2,
10, 11y 12; [GAJ] Caps. 3,4, 5, 6, 7y 8; [HDS] Caps. 8, 9y 10; [JPM] Caps. 2, 3,4,5y
6; [LWIJ] Cap. 3; [SKH] Caps. 12, 13y 14; [SVO] Caps. 1, 2, 3,4, 5, 6,y 7; [TFI] Caps.
8,9,15, 16,17, 19; [YAT] Caps. 10, 11y 12).

ANALISIS ECONOMICO ESTATICO COMPARATIVO

([AA1] Caps. 3,4, 5, 6y 7; [ARGD1] Caps. 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12 y 13; [BEA] Cap.
1; [BEF] Caps. 3y 4; [CAW] Caps. 6, 7y 8; [CGJ] Caps. 6, 7, 10,y 11; [CWS] 3 y 4;
[DET] Caps. 3,4,5,6y9; [GAJ] Caps. 9, 10y 11; [HDS] Caps. 4y 5; [JPM] Caps. 7y
8; [LWIJ1] Cap. 1; [SKH] Caps. 4, 5, 6,7, 8, 15y 16; [SQE] Caps. 3,4, 5y 6; [VPL] Caps.
1,2y 3; [YAT] Caps. 2,3y 4).

Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, el cuadro 3 relaciona cada uno de los grandes temas de la economia mate-
maética (fundamentos, analisis de equilibrio o estatico y andlisis estitico comparativo),
con la literatura pertinente que apoya el desarrollo de competencias intelectuales en el
manejo de la complejidad econdmica real por parte del profesional de la economia. La
combinacion apropiada de los diversos contenidos de los capitulos sefalados en cada
texto genera informacion suficiente para que el profesor de economia matemaética real-
mente logre los objetivos de formacion universitaria del futuro economista profesional.
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Economia Matematica n (Matematicas 1v)

Uno de los aspectos formativos mas importantes en el ambito de la economia mate-
matica, por la trascendencia que tiene en los enfoques tedricos de la economia, se re-
fiere a la programacion matematica y la optimacion econdmica. De hecho, la ausencia
de conocimiento sobre estas dos tematicas fundamentales genera confusion y rezago
en el rendimiento académico de los estudiantes universitarios de economia.

En los ultimos decenios, dentro del campo de la programacién matematica, se en-
cuentran “nuevos” desarrollos de programacién matematica que deben formar parte
unica de los contenidos programaticos de la economia matematica. Especificamente,
el andlisis de datos envolvente (ADE), como herramienta de investigacion tedrica y
empirica que facilita la instrumentacién de uno de los principios econémicos: el de
la eficiencia, alrededor del cual se encuentran los mecanismos microeconomicos de
asignacion Optima de recursos escasos.

En el cuadro 4 se proponen las diversas fuentes bibliogréaficas que facilitan la
ensefanza-aprendizaje de los principios de programacion matemadtica y optimacion
econOmica. Es interesante sefialar que el libro de texto de Chiang en su cuarta edicién
no incluye el tema de la programacion lineal, lo cual da idea de que tal herramienta
matematica nada tiene que ver con la economia matematica.

Cuadro 4
Principios de programacién matematica y optimacién econdmica

Tematica general

OPTIMACION ECONOMICA ESTATICA (CLASICA)

([AA1] Caps. 8,9y 10; [ARGD1] Cap. 14y 19; [BCCGP] Caps. 6 y 7; [BCS] Caps. 1,
2,3,4y5; [BEA] Cap. 2; [BPRV] Caps. 1, 2, 3y 4; [CAW] Caps. 9, 10, 11 y 12; [CGJ]
Caps. 8,9, 12y 13; [CRE] Cap. 1; [CWS] Cap. 5; [DET] Caps. 5y 6; [EUD] Caps. 1y
2; [GAJ] Cap. 12; [HDS] Cap. 5; [IMD] Caps. 2y 3; [LWI1] Cap. 2; [PMIJ] Caps. 2 3,
4y 5; [SKH] Caps. 17y 18; [VPL] Cap. 2; [ YAT] Cap. 5).

PROGRAMACION MATEMATICA

([AA2] Cap. 14; [ARGD?2] Caps. 16 y 17; [BCS] Cap. 6; [BPRV] Cap. 5; [CAC] Caps.
19, 20y 21; [CAW] Cap. 13; [CRE] Cap. 1; [DET] Caps. 13, 14 y 15; [DOSSO] Caps.
1,2,3,4,5,6,7,8, 13, 14, 16; [IMD] Caps. 2, 3, 4y 5; [SKH] Cap. 19).

Fuente: elaboracion propia del autor.

No es asi. El conocimiento en economia matematica ha crecido enormemente en los tlti-
mos anos, lo cual exige ya secciones o capitulos dedicados a los avances del conocimiento.
Esto provoca que se tengan que hacer a un lado contenidos que bien pueden encontrarse
en otros textos de economia matematica sin perder, por supuesto, su importancia.
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La tltima edicion de tan popular libro de texto de economia matematica incluye,
a cambio de la eliminacion del material sobre programacion lineal, un capitulo muy
bien estructurado sobre teoria del control 6ptimo, tema muy necesario actualmente
en la formacion dindmica del estudiante de economia.

Economia Matematica m1 (Matematicas v)

Como queda asentado lineas arriba, el conocimiento en el drea de la economia mate-
matica ha mostrado una gran fortaleza de crecimiento en los pasados decenios. Este
fendmeno genera una disyuntiva en términos de contenidos programaticos que facili-
ten la educacion econdmica del economista en ciernes. En este sentido, la existencia
o creacion, dependiendo de la escuela, facultad o departamento de economia, de un
curso de Matematicas v genera una problematica que tiene relacion con la planeacion
temporal del disefio curricular profesional.

Si bien las contribuciones de Pareto al desarrollo de la economia matemaética han
sido medulares y significativas, también tiene sentido afirmar que las mismas tuvieron
su raiz en las matematicas clasicas del calculo. Se acepta, por supuesto, una evolucion
cualitativa y cuantitativa de dicha contribucién. Sin embargo, actualmente, con base
en el corpus contemporaneo de la economia matemaética, el economista que se forma
profesionalmente requiere de un acercamiento a la economia matematica amplio y
congruente con el método de la ciencia econdmica.

Cuadro 5
Anélisis econdmico dindmico y optimacion dindmica

Tematica general

ANALISIS ECONOMICO DINAMICO

([ARGD1] Caps. 15, 16 y 17; [ARGD?2] Cap. 4, 5y 6; [BEA] Caps. 3y 4; [BEF] 5y 6;
[CAW] Caps. 13, 14, 15, 16, 17y 18; [CGJ] Cap 14; [CRE] Caps. 3, 4y 5; [CSB] Caps.
1,2, 3,y 4; [CWS] Cap. 6; [DET] Caps. 16, 17, 18, 19y 20; [EUD] Caps. 3 y 4; [HDS]
Caps. 6y 7; [GAJ] Cap. 13; [LOR] Caps. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7y 8; [LWJ] Cap. 3; [PMJ]
Caps. 6, 7y 8: [SKH] Caps. 10, 11, 20y 21; [SQE] Caps. 6, 7y 8; [TFI] Caps. 10, 11, 12,
13,y 14; [VPL] Caps. 4, 5y 6; [ YAT] Caps. 6, 7,8y 9).

OPTIMACION DINAMICA ECONOMICA
([ARGD1] Cap. 20; [BEA] Cap. 5; [CAW] Cap. 20; [CTE] Caps. 1, 2, 3,4,5,6y 7,

[EUD] Cap. Cap. 5; [IMD] Caps. 11, 12, 13y 14; [LOR] Caps. 11, 12, 13y 14; [VPL]
Cap. 7).

Fuente: elaboracién propia del autor.
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El curso de Matematicas v, dificil de instrumentar en muchos de los disefnos curricu-
lares existentes, tiene una orientacion hacia la ensefianza y el aprendizaje de la eco-
nomia dindmica, con base en el dltimo eslabén metodoldgico de la ciencia econdmica.
La sugerencia de contenidos tematicos se encuentra en el cuadro 5, en donde al anali-
sis econdmico dindmico se integra el tema de la optimacion dindmica econémica. Este
ultimo contenido tiene actualmente mas posibilidades de éxito en su implementacion,
ya que ademds de textos que tratan el tema matematicamente, se dispone de modelos
macroeconométricos de gran tamano o de tamafios manejables, sobre la economia
mexicana, de forma que el economista en formacion pueda simular el comportamien-
to de la economia nacional con base en los modelos mateméticos y econométricos
propios de la teoria del control optimo.

Queda cono responsabilidad del trabajo de las academias de economia matema-
tica alcanzar el objetivo de formar integralmente al economista profesional con base
en lo planteado en este trabajo. Si bien los iniciadores de la economia matematica,
como campo del conocimiento, como Pareto y Jevons, entre otros, no alcanzaron a
visualizar el alcance y desarrollo futuros de sus aportaciones, si es un hecho que sus
contribuciones pioneras han fundamentado el actual conocimiento de la economia
matemadtica, drea cognoscitiva indispensable en la educacion y formacion del econo-
mista profesional mexicano.

Algunas conclusiones

La trascendencia de la contribucidon de Pareto al campo de la economia matematica,
tanto en su Manual de economia politica como en Economia matemdtica entre otros
autores de la escuela marginalista, no puede ponerse en tela de juicio. Una muestra
irrefutable de tal afirmacidn queda plasmada en el inmenso desarrollo que, posterior-
mente, ha tenido lugar en el area cognoscitiva de la economia matematica.

Los disenos curriculares de las licenciaturas en economia, ya sea que se desarrollen
en escuelas, facultades o departamentos, necesariamente tienen que incluir, de manera
amplia, la mayor parte de los desarrollos que se han generado en el dmbito de la econo-
mia matematica en los Gltimos decenios, especialmente en los cincuenta dltimos anos.
Las necesidades actuales del desarrollo cientifico de la ciencia econdmica exigen los
niveles de formalizacion metodoldgica que ofrece la economia matemaética.

Es una necesidad apremiante la preparacion en la ensefianza de la economia ma-
temaética de los profesores que dedican su tiempo a la docencia de la economia mate-
matica en las diversas escuelas, facultades o departamentos de economia del sistema
universitario nacional. Se estd de acuerdo en que se ha avanzado buen trecho; sin
embargo, también se aceptan las limitaciones de los profesores dedicados a la trans-
mision del bagaje matematico que requiere el economista en ciernes.

La importancia de los esfuerzos de la ANIDIE deben continuar en el futuro proxi-
mo. La discusidn que propicia mediante sus reuniones nacionales de temas y progra-
mas incluidos en los curriculos de economia ha generado desarrollos significativos en
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la conjuncion de ideas sobre la ensenanza y el aprendizaje de la economia matema-
tica en el pais. Ha sido un punto de encuentro de los cuerpos académicos, llimense
academias o colegios, que discuten dia a dia la conveniencia e inconveniencia de la
enseflanza de unos y otros temas. La presencia actual de exdmenes generales para los
egresados de la carrera profesional de economia pide, con urgencia, un trabajo mayor
académico para ubicar de mejor forma los contenidos programaticos de la economia
matematica.

Finalmente, la consideracion del lenguaje matematico como elemento indispen-
sable en la comprensidn y explicacion del fendémeno econdmico, independientemente
de su magnitud, micro o macro, se antoja como caracteristica Gnica de la ensefianza de
la economia matemaética. Si se requiere la toma de conciencia de docentes y discentes
de la existencia de la ingenieria econdmica donde la aplicacion de las matematicas es
elemento clave; no obstante, ha llegado ya el tiempo de enfatizar el uso del lenguaje
matematico como factor distintivo de la apreciacion metodoldgica en el momento de
llevar a cabo el andlisis economico.
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