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Una tempestad se ha desatado sobre las ciencias, que es
decir sobre el conocimiento humano organizado. Trastoca-
das, sobreviven las disciplinas ¢lasicas como la fisica, la bio-
logia, las matemalicas, con nuevos y urgentes requerimientos
formulados desde la ciencia aplicada. Las malematicas se
vuelcan en multitud de modelos otiles para las demas discipli-
nas y esltan presentes en los retos de la compulacion, Ja
informatica, la cibernéfica, la inteligencia artificial, términos
cuyos contenidos aun no estan del lodo delimitados. La biclo-
g1a ha operado una revolucién cuya terminal de ciencia apli-
¢ada es hoy la ingenieria genética. Para la fisica las lineas
convergenles son lanto la energia termonuclear —que condu-
¢e ala using o a la bomba- como a astronautica, cada una
con logros espectaculares.

También el impacto se ha dejado sentir al sero de las
lamadas ciencias sociales. ;ConlinUa siendo la historia ex-
clusivamente el trazado del hombre de las civilizaciones? Va
mas alla, rebasando su periode de doce o quince mil afios.
Hay una historia que no desdefia a nuestro antecesor el
hombre pamitivo temontandose asi a dos, tres o cuatro millo-
nes de afos atras, y loma el nombre de antropologia. Una
historia que lampoco cesa en ese punto sino que, Siempre
considerandola retrospectivamente, abarca la evolucion de
las especies, el nacimiento y desarrallo de 1a vida en el plane-
lay también el pasado del planeta mismo, del sistema solar y
del universo en su conjunto, llamandose cosmologia y cu-
briendo un periodo estimado en quince mil millones de afios a
partir del big bang.

Y bien ;como se siente el hombre de nuestros dias ante
estos fenomenos? ;Aplastado por el alud de conocimienlos
que de pronto le cayeron encima? Mas bien por la incapaci-
dad para absorberlos. Hoy saber de todo no es una virtud.
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Para dominar algo mas o menos bien, para contarse en las
avanzadas de una disciplina, es obligado a renunciar a todo
lo demas. El hombre de hoy no puede avanzar con Ja sabidu-
ria de la época, como otrora; sélo dentro de un area restringi-
da. Es el precio de la especializacion. Cuanto mas, ef hombre
de hoy puede aspirar a saber de un poco todo y de todo un
poco. Y esta segunda parte consiste en informarse superft-
cialmente, como cualquier televidente o leclor de periddicos.
Lo que otrora fue conocimiento enciclopédico humanislico
hoy se ha vuelio su caricatura, la todologla. Es el drama del
filosofo. Estd forzado a sequir de cerca los pasos de las
ciencias, de donde viene su alimento. Pero debe conformarse
¢on sinlesis. s las encuentra. Cierto, se echa mano al trabajo
en equipo y a la intergisciplinaridad. Y es el camino. Un
cerebro, por bien dotado que esté, no da abasto. Con esto
encuentra una via de disolucidn, y (a tan arraigada individuali-
dad gel “yo lo descubri, yo fui el primero” cede ante Iz colecti-
vizacién de la inteligencia. Y estamos muchas veces sin sa-
ber distinguir las modas de los aportes, lo caduco de lo que
permanece... cada vez mas requeridos por a intersubjetivi-
dad, acelerados, urgidos los cerebros por ganar el conoci-
miento que hemos decidide nos falta sin falta.

DOS MUNDOS

Y nos quedamos pensando. La flsica, la biclogia... sean. Una
en el reino inorganico, {a otra en el reino organico, no cuesta
imaginarlas en su lugar. ;Y las matematicas? Siempre inasi-
blées pues su remo “no es de este mundo” sino de las abstrac-

ciones, en lo ideal. Allf continban morando, sobre todo si de
malematicas puras se trata. También sobre ellas cayé la tem-
pestad. ; De qué manera las afectd, cudl fue la problematica

a que se enfrentaron en lo que va del siglo XX al XX y como
ésta ha contribuido a definir su perfil? A considerar la pregun-
ta dedicarg las paginas que siguen o, mejor dicho, 8 un par de
cuestiones atinentes que tal vez pudiera llamarlas del infinito
y de lo absoluto en matematicas.

Y bien, desde el griego Pitagoras hace dos y medio mile-
nios hasta Cantor, mas de un matematice ha creido recono-
cer en su disciplina las huellas de lo divino. En el primer casc
por la supuesta exactitud del nimero, en el sequndo por
considerarse a fas matematicas como infinitistas. No cbstan-
te, se trala de un rasgo derivado, que se encarga a los
fundamentos, es decir, finalmente, a la filosofia. No es 1o
nodal de las matematicas. Si se me preguntara por ello me
remitiria 3 Dedekind, el hombre siluado estratégicamente en
fo que va de un siglo al otro: entre su antecesor Belzano y su
discipulo Cantor, que es decir: entre Ia paradoja del infinito y
la teoria del infinito, Dedekind prueba gue la primera es el
fundamento de la segunda. Y bien, con él entonces diria que
lo nogal en matematicas son I2s relaciones.

¢Qué hago cuando numero una coleccion de objetos?
Aplico 1a mente segun “una capacidad general sin la cual el
pensamiento es imposible. Sobre esla base Unica y completa-
mente inevitable debe erigirse toda Iz ciencia del nimero”
Asi razonaba Dedekind.

En fin, manejo una coleccion de objetos cuando ya tengo
a mi disposicion otra coleccién, esta vez de nomeros, que
llamo conjunto; pero ;como he llegado a poseer a éste?
Precisamente, a partir de 1a correlacidn uno a uno enlre obje-
tos y nimeros; sdlo entonces arnbo a la conclusién que esas
colecciones lienen el mismo cardinal 0, lo que es iqual, que
una coleccidn ideal Ilamada conjunto las representa mediante
un namero ideal. Asi, 5 vacas, 5 estrellas y S patos poseen




algo en comun: 5. De ahi, de 3 comparacion entre coleccio-
nes ge objetos que he reunido segun mis necesidades me 1o
imponen y sin lo cual mal podria ejercer la facultad de pensar,
paso a crear la coleccion menlal de nimeros: en el caso el
conjunto de los enteros o nimeros de conlar.

IR HACIA DIOS O HACER MATEMATICAS APLICADAS

En suma, las relaciones. Pero eslas se complican a poco de
andar Yo eslaba tentado de escribir 10pos uranos, ese atro
mundo donde moran las ideas segun Platon, pero mas vienen
a cuento los Infiernos. En los Infiernos de las matematicas
puras todes conviven aun cuando aqui en Ia Tierra se llaven
mal: numeros enleras y numero imaginario, algebra tradicio-
nal y algebras no conmutativas, geometria euclideana y geo-
melrias no euclideanas; y los demas. ; Estan las matemélicas
puras a I3 espera de un Bohr que encuentre lo complementa-
no en lo contradiclorio?

Mientras tanto alla arriba en los Cielos. ¢ mejor, alld abajo
en los Infiernos, un numero irracional es infinito en acto al
liempo que aca. en |3 Tierra, es infinito en potencia. Alla es .
aca solo sabe expresarse en lérminos de ndmeros racions-
les. Asi, £s unicamente operable como 3,14186..., la deduccién
deja suponer tras si a un n (rascendente. Infinito en acto
como §t el numero irracional estuviera acabado sobre el eje
(en el conjunto) de los nGmeros reales al cual perlenece.
Nadie sabe donde puesto que su progresion no {oca fin y se
considera que jamas lo hara, pero debs estar, todo él, alia
arriba en la inconmensurable profundidad de los Cielos o all3
abajo, en la inconmensurable profundidad de los Infiernos.

Entonces viene a resultar que yo, Marcos, cientista social,
atrapado estoy en un dualismo: ‘aca-alla”, Dualismo supuesto

como sigue. El infinito en potencia debe ser 8 conlinuidad del
infinito en el acto. Continuidad necesaria a fa manera, diria
Cantor, como los seres humanos lo somos del Creador. Como
si el infinito en el acto habitara los Infiernos de las matemati-
¢as puras, que piadosamenle lamaré los Cielos, alla donde
se guardan todos los numeros; y duefo de (2 llave, el infinito
en aclo fuera el Supremo Proveedor, haciéndolos caer sobre
el eje de los nimeros reales de uno en unc.

Oualismo... dos mundos. De esto me platicaron una 1arde
en alcohdlicos andnimos, con acentos de narracian vivida:
~-...que si puique de apio, que si pulque de melén, alli queda-
fon tendidilos los dos; yo pedi dos sabanas a un vecino y los
cubrf; me parecid poco y anduve buscando un plastico pata
cubrirlos porque habia comenzado a lloviznar; ya era de no-
che y el policia me dijo: -; Pa qué? ya total no sienlen nada. Y
él . qué sabe? ;,Qué sabe si en el otro lado los muertilos no
sienten el frip que les hace aqui?

Y sin embargo mi conocimiento no pasa del infinilo en
potencia, aca donde la llovizna moja a los muertitos y donde
lo dnico que puedo postular es que 8 & sigue a+1. Que asi
tendré al sucesor como propiedad de cada nimero: generar
uno mas a parlir de la presencia de si mismo. Que si 8
enlonces a+1. Pero ;lendré siempre a?

;Consiste entonces la propiedad malemalica en necesi-
dades operativas? Si. Pero los como si san producto de una
Ibgica. Ella dice que el nimero Irascendente x. relacion entre
diametro y circunferencia, es lan némero como el nimero T,
sblo que inconmensurable. ;De qué se trata? De asumir un

infinito en acto cuya indole escapa a la percepcion pero que
atrapo luego en la deduccion: debe ser y debe corresponder a
lo que “acd™ manejo, mi infinilo en potencia. Y hago como si.
Como si el infinito en acto existiera. Entonces...

149



50/

...el mundo de las matematicas resulla de la simulacién
de un mundo posible, alli donde lo absolulo se da por existen-
le. Por 1o demss, del mundo de las matematicas sé por un
area de superposicion con el mundo fisico y a partir de éste;
7. valga el ejemplo, reina entre 13s cosas de Iz lierra porque
tas cosas de la Tierra son circunferencia y son diametro. Y
somos audaces, tenlamos con x las cosas de los Cielos al
lanzar una sonda al espacio exterior. Asi, cuando hemos que-
rido comunicarnos ¢on otros mundos escogimos los referen-
les que con mayor probabilidad fueran comunes: =, la rela-
cion geométrica, viaja a bordo de una sonda como numero
hecho cddigo universal.

Y queda en pie la cuestion gel infinito o de las totalidades
absolutas, sin que sea necesario it muy lejos. £sté ab inifio de
las maiematicas El numero 1 es finito individualmente consi-
derado, pero ;tiene senfido un nimero nalural que no reco-
nozca sucesor? Tan es finilo 1 como es perteneciente a una
serie infinita, para la cual no se sabria encontrar Utimo nimero.

Todo esto me lleva hacia dos lineas de reflexion. La pri-
mera, retornando al mundo fisico que dio origen al nuniere,
se plantea: la realidad ,,qué relacion guarda con las matema-
ticas? Tal la primera linea de reflexién, que se conforma con
poco: (e basta relacionar matemalicas puras con aplicadas, y
que estas sirvan para transformar nuestro mundo. Y (2 segun-
da, que preocupaba a Canlor, en tanto lotalidad infinita los
numeros nalurales "existen en ¢l mas alto nivel de la realidad
como ideas etemas en el Intelecto Diving”, segin lo expresa-
ra en carta a su colega Hermite, fechada en 1895,

Las matematicas aparecen asi como suspendidas entre
dos realidades. Gon ellas el hombre hace una lectura de lo
real en (2 Tierra, ofra lectura en los Cielos. Entre éstos y la
Tierra (as matemalicas puras me comunican con Dios o se
vuelcan a transformar el mas vasto entomo al cual el hombre
pueda tener acceso. Cuestion de elegir.

RUSSELL: "NUNCA SABEMOS DE QUE HABLAMOS {...)'

Existe una idea difundida acerca de las matematicas como la
disciplina de lo exaclo, a lo cual se llega mediante el ejercicio
de la verdad. LEs cientificamenle aceptada? Los resultados
que las malematicas arrojan pueden ser exactas 0 no sequn
los casos; si media el infinilo no podran ser exactos. En
cuanto a los fundamentos de las matematicas no responden

2 una gelerminada verdad, sino que pueden ser una ¢osa o
su contraria segin admitan o no |3 exislencia de! infinilo en
acto. Alejandro —matematico e historiador de las ciencias, mi
profesor hace unos afos y a quien sometia a la tortura de las
consultas de un cientista social- me dijo: "Un matemalico
muy bien puede trabajar por la mahana a lo Cantor (infinitista)
y por la tarde a lo Kronecker (finilista) sin por ello sentir
remordimientos de conciencia”,

En un sentido, si, s¢ aspira a dar con la generalidad: 1
sea 1 aqui y donde quiera, Pero esa pretension no es absoiu-
ta. Los entes matematicos funcionan dentro de sistemas rela-
tivos, donde unos bien pueden negar a o¥ros. De modo que
conviene no perder de vista esta idea: las verdades matema-
licas, arrancando de los axiomas, son convencionales.

Asi, en aritmética digo 5 y son fanto 5 vacas como §
eslrellas o 5 palos; y en algebra, lodavia generalizando mas,
digo a como un numere que, salisfaciendo ciertas condicio-
nes. lanto es 5 como 6, 7 0 n. A esta aspiracion a la generali-
dad anénima se agrega la comentada falta de exigencia res-
pecto a contenidos de verdad desde la formuiacion de la
axiomatica misma, lo cual ha llevado a concluir que las male-
malicas puras estan integradas en su totalidad por proposi-
cicnes cuya pretension es |a siguiente que st una de ellas es
verdadera entonces 1as olras también lo son.

Tal condicion y l2 sehalada aspiracion a la generalidad
anonima ha llevado a Russell a una expresion digna de su
ingenio: “Asl, las malemalicas pueden definirse como la cien-
cla donde nunca sabemos de qué hablamos ni tampoco s es
verdad lo que decimos”, segun lo escribe en su arlicuio Las
maltemalicas y los melafisicos. Cabe aclarar que verdad se
viene empleando en el senfido de concordancia con la reali-
dad: entre el pensar matematico y la leclura del mundo fisico.

En cuanlo a la exactilud, insisto, la cuestion liene que ver
¢on |3 naturaleza finita o infinita de los entes matemalicos
que se manejen. No puedo prelender exaclitud cuando tengo
entre manos aquelio fuera de toda medida, lo inconmensura-
ble. Tal es el caso de entes infinitos como los numeros irracio-
nales o los transfinitos cantorianos.

La diferenciacion enire unos y olros no es absoluta. Un
irracional puede ser considerado como un nimero de n ni-
mero de digilos, es decir, finito. Que esta dispuesto a sequir
hasta donde yo lo detenga y que toma cuempo cuando yo lo
detenga, no anies, y en ese momento es finito. ;Su infinila



potencialidad? Sélo tomo en cuenta lo que opero, su finita
aclualidad. A la vez, un racional puede ser considerado como
Un numero sequico de un infinito ndmero de ceros, agrega-
dos a su derecha... se objetara: agregar asl los ceros es
como sumar nada. es hacer {rampas. Estariamos de acuerdo
$1 ¢ Iratara de un numero finito de ceros. Pero se trata de un
numero infinito de ceros. ,Quién sabe lo que es eso? pCudl
es el resultado? Mis verdades son verdades supuestas, pos-
lulados que afirmo para un sistema matematico dado, donde
el resultado que advierto para n nimero de ceros 1o extrapolo
para infinito nimero de ceros. Esto, como verdad univoca,
pertenece al dominio de lo vedado a nuestras facultades.

CONCLUSIONES

Si para la creacidn en el comienzo fue el verbo, para ias
malemalicas en el comienzo son los axiomas. Un sislema de
axiomas es un conjunto de enunciados indemostrables y en
esto reside su virtud: conslituyen el fundamento y ninguna
razon que no sea ellos mismos los antecede, ninguna puede
serles superior. Los axiomas se cuentan entre los dioses de
las matematicas; autores como Bourbaki en sus conocidos
Elemenlos (Teorla de conjuntos) busca desmislificar al referir-
se al método axiomalice;

[..] no es olra cosa, hablando con propiedad, que ese arte de
redactar lexlos cuya formalizacion es facil de concebir. No se
frata de una invencion: pero su empleo sistematico como
instrumenlo para nuevos descubrimientos es uno de los ras-
gos originales de la matematica contemporanea.

En olras palabras, los axiomas son independientes. no
derivados y. como se sabe, el edificio en cada uno de sus
teoremas reposa sobre ellos. Los teoremas son las demostra-
ciones de casos posibles, cada vez mas complicados, de
aplicacién de los axiomas Eslos postulan lo general, los teo-
remas 1o verifican en lo particular. Ahara bien, si es cierlo que
los axiomas no requieren de contenidos de verdad, una exi-
gencia ldgica los informa: no deben ser confradictorios entre
si. Puedo por ejemplo postular este sistema de axiomas:

-De un punto a otro no se puede Irazar una recta.

-Somos solitarios.

—La luna no es un queso.

O puedo poslular todo lo contrano:

-De un punto 2 otro si se puede trazar una cecla.

-No somos solitanos.

-La lunaes un queso.

Lo que no puedo es postular ambos a la vez:

-De un punto a olro no se puede trazar una recta.

-De un punto a olro si se puede trazar una recta.

-Somos solitarios.

-No somos solitarios.

-L3 Luna no es un queso.

-La Luna &s un queso.

De modo que si la verdad no me ala, la dgica si y desde
el comienzo mismo, desde la formulacién de los axiomas; y
continga haciéndolo en (3s demosiraciones subsecuenies, en
los teoremas.

Las matematicas se han converlido en el mayor suefio del
hombre, alli donda lo posible es lo real. Habitan en el topos
uranos de Platén y de cuando en cuando son llamadas a la
Tierra para cumgplir un destino, sea un modelo, sea una lecno-
logia. Asi ocurrié con una de las geometrias no euclideanas,
llamada por la teoria de la relatividad para la relectura del
cosmos y para la bomba atomica. Los matemalicos son los
grandes sonadores, sus ecuaciones se mueven blandamen-
le, sin encontrar la resislencia que los objetos maleriales
oponen en la Tierra. Si acaso una preocupacion les mueve,
es la logica. Pienso que a ella y a nadie mas, los matemalicos
rinden Iributo.

NOTAS

" Thullier, P., * ;Lfevan las matemalicas & Dios?” en: Mundo cientifi-
¢, Barcelona, vol. 7, No. 67, pp. 322-325 (1387).

2 Ferraler. Mora, J., Diccionario de filosofia, Sudamericana, Buenos
Arres, 1958, p. 978.

$Dauben, J.W., “Georg Canlor and pope Leo Xil: mathematics,
iheology and ihe infinite", en: Joumal of the histery of ideas, vol. 38,
No. 1, USA, enero-marzo 1977, p. 94,

4 Russell, 8., “Las malemalicas y los metafisicos’. en: Misficismo y
jogica, Buenos Aires, Paidés, 1975, p. 92.

S Bourbzki, N., Elémenis de mathématique. Théone des ensembles.
Hermann, Paris, 1970, p. E 1.8.

(Marcos Winocur es investgador del Instituto de Ciencias Sooiales y Humani-
dades de la Universidad Aulénoma de Puebla))



