.ES LA NATURALEZA UN LIBRO ESCRITO
EN CARACTERES MATEMATICOS?

JUAN ARANA

Throughout the centuries, the studious of the nature have verified
time and time again the effectiveness of the mathematics to for-
malize the knowledge of the world. To what extent it is thus, and
why reason, they are enigmas that still wait for answer. Some

theoretical alternatives are explored to catch the diverse dimen-
sions of this subject.

En 1619, el jesuita Orazio Grassi criticd bajo seudénimo las
opiniones de Galileo Galilei acerca de la situacion y la indole de
los cometas. No era el mejor momento ni la persona mas indicada
para ello: tres afios antes habia sido prohibida la tesis copemicana
de la movilidad de la Tierra defendida por Galileo y, segin creia
éste, la condena se habia debido en gran parte a que los jesuitas le
habian retirado su apoyo en el tltimo momento. Avido de revan-
cha, el sabio toscano dio curso a toda su amargura en la réplica con
que fulminé al autor del ataque. Los argumentos contenidos en el
escrito resultante, El ensayador, son muy diversos, pero hay uno
en particular que interesa recordar ahora. Grassi creia que apelar a
autoridades reconocidas era un modo juicioso de plantear contro-
versias filosoficas, pero Galileo opinaba, por el contrario, que s6lo
la experiencia, interpretada con ayuda de la recta razon, puede
encaminar los pasos del investigador hacia la verdad. Ahora bien
i de qué forma se obtiene el méximo provecho de los datos empiri-
cos? Al rechazar la alternativa de su adversario, Galileo formulé la

mas memorable declaracion de principios del matematicismo filo-
sofico:

“Me parece, por lo demas, que Sarsi tiene la firme conviccion

de que para filosofar es necesario apoyarse en la opinion de
cualquier célebre autor, de manera que si nuestra mente no se

esposara con el razonamiento de otra, deberia quedar estéril e
infecunda; tal vez piensa que la filosofia es como las novelas,
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producto de la fantasia de un hombre, como por ejemplo la
lliada o el Orlando furioso, donde lo menos importante es que
aquello que en ellas se narra sea cierto. Sefior Sarsi, las cosas
no son asi. La filosofia esta escrita en ese grandisimo libro que
tenemos abierto ante los ojos, quiero decir, el universo, pero no
se puede entender si antes no se aprende a entender la lengua, a
conocer los caracteres con que esta escrito. Esta escrito en len-
gua matematica y sus caracteres son triangulos, circulos y otras
figuras geométricas, sin las cuales es imposible entender ni una

palabr!a; sin ellos es como girar vanamente en un obscuro labe-
rinto”.

Por supuesto, Galileo no fue el primero ni el 1ltimo en pro-
clamar esta creencia. Kepler, contemporaneo de Galileo y todavia
mejor matematico que €l, consagré toda su vida a descubrir el
esqueleto matematico del mundo y expresd la misma conviceion
con frases igualmente licidas, aunque menos contundentes. El
historiador del pensamiento Alexandre Koyré ha sostenido que en
el trabajo de estos dos adelantados de la ciencia modema late una
inspiracion platonica, que habria dado lugar a un estilo nuevo de
entender la naturaleza y sus misterios: “‘el matematismo en fisica
es platonismo -incluso aunque se ignore—; también el adveni-
miento de la ciencia clasica es —visto en su conjunto— un retorno a
Platon™. Independientemente de que se esté o no de acuerdo con
esta interpretacion, la metafora de la naturaleza como libro escrito
en caracteres matematicos no es una mera anécdota, puesto que los
fisicos posteriores la han empleado repetidas veces. También son
reincidentes al evocar a Platon como patrono de la fisica matema-
tica. He aqui un testimonio no desdefiable de Wemer Heisenberg,
que relata asi su juvenil lectura del Timeo:

“Platén afirma que las partes minimas de la materia estén for-
madas por tridngulos rectangulos que [...] constituyen los cuer-
pos regulares de la estereometria. [...] Tales ideas me parecian
especulaciones fantasticas [...] sin embargo, la idea de que en
las partes minimas de la materia al final se tropieza con formas
matematicas me fascinaba. Una comprensién de la textura casi

' Véase G. Galilei, £l ensayador, Aguilar, Buenos Aires, 1981, 62-63.
2 A Koyré, Etudes Galiléennes, Hermann, Paris, 1966, 279.
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inextricable e indescifrable de los fendmenos naturales sélo pa-
recia po%ible si se pudiera descubrir en aquéllas formas mate-
maticas™.

Si algo ha cambiado con el tiempo la opinién avanzada por
Galileo, es en el sentido de que la matematica no sélo constituye el
alfabeto con que esta escrito el libro de la creacién, sino que forma
también la sintaxis del lenguaje que en él se articula y hasta su
misma semantica. Recurro para ilustrar este extremo a otro emi-
nente fisico del siglo que acaba de terminar, Paul Dirac:

“Parece ser uno de los rasgos fundamentales de la naturaleza el
que las leyes fisicas fundamentales se describan en términos de
una teoria matematica de gran belleza y poder, necesitindose
unas matemdticas enormemente elevadas para entenderla. Se
puede uno preguntar: ;Por qué la naturaleza esté construida a lo
largo de estas lineas? Solamente se puede responder que nues-
tro conocimiento presente parece mostrar que la naturaleza estd
construida de esta forma. Lo 1inico que podemos hacer es sim-
plemente aceptarlo. Se puede describir tal vez la situacion afir-
mando que Dios es un matematico de alta potencia y que usé
matematicas muy avanzadas al construir el universo. Nuestros
débiles ensayos matematicos nos capacitan para entender un
poco el universo, y a medida que procedemos a desarrollar
matematicas mas ¥ més avanzadas, podemos esperar entender
el universo mejor’™.

Los que se dedican a la ciencia y tecnologia no regatean su
entusiasmo a la hora de ponderar las virtualidades de esta especie
de talisman que los herederos de Tales y Pitdgoras han puesto en
nuestras manos, y que tantos resquemores despierta en los que
ignoran sus secretos o cultivan disciplinas a las que su magia no
alcanza. La filosofia ha quedado un poco al margen de la cuestion,
porque ya es muy remota la época en que en las puertas de los
jardines consagrados a su ensefianza campeaban inscripciones para

' 'W. Heisenberg, Didlogos sobre la fisica atomica, BAC, Madrid, 1972, 13-14
(cit. Didlogos). Véase asimismo: W. Heisenberg, La imagen de la naturaleza en
la fisica actual, Seix Barral, Barcelona, 1969, 58-59.

* P. A. M. Dirac, “La evolucién de la imagen del fisico de la naturaleza”, en M.
Kline (ed.), Matemadticas en el mundo moderno, Blume, Barcelona, 1974, 274.

45



SUAN ARANA

ahuyentar a los no gedmetras. Sin embargo, subsiste una tradicion,
que identificamos con el platonismo y neoplatonismo, que siempre
ha recordado que en las matematicas esta la clave para descifrar el
mundo y pienso que —independientemente de cual sea nuestra
opcidn tedrica— estamos obligados a preguntamos si eso es verdad
y, en el caso de que lo sea, cual es el alcance y significado de tal
circunstancia. Contribuir modestamente a tal discusion es lo que
me propongo hacer ahora, de modo siquiera esquematico.

Hay una primera cuestion que nos sale al paso: para muchos la
matematica tiene una utilidad innegable, pero creen que tomarla
como punto de apoyo de una investigacion propiamente tedrica es
un error, porque conduce a una vision sesgada y engafiosa: las
anteojeras matematicas solo nos dejarian ver una parte de la reali-
dad, la menos valiosa, y nos volverian ciegos para el resto. Quie-
nes sostienen esta opinion suelen coincidir con los que se quejan
del reduccionismo mecanicista a que ha conducido la expansion
de las ciencias de la naturaleza en la modemidad, y su diagn¢ stico
contiene con frecuencia una valoracién negativa de la importancia
que se ha dado a la categoria de «cantidad», en perjuicio de otras,
como la de «cualidad». Si se interpreta todo esto como un ataque a
las mateméticas o a la utilizacién de las mismas en el estudio de la
naturaleza, el argumento se podria retorcer diciendo que aquéllas
han dejado de ser concebidas por sus cultivadores como “la cien-
cia de la cantidad”. Es cierto que empez6 estudiando los nimeros
y las figuras geomeétricas, es decir, las cantidades discretas y las
continuas, pero mas tarde sus cultivadores pensaron que era con-
veniente generalizar més y referirse a otras entidades sumamente
abstractas, como vectores, tensores, operadores, matrices, conjun-
tos, grupos y asi sucesivamente. Ya hace tiempo que Peirce sostu-
vo que “la matemahca es la ciencia de la formacién de conclusio-
nes necesarias™, lo que equivale a definirla mas por su forma que
por su contenido. Esto no es tan nuevo, ya que al parecer «mate-
matica» significa ebmolbglcammte algo asi como “conocimiento
que se puede aprender™, nocién sumamente vaga que luego se
oontrajo al sentido convenc;ona] tras un proceso completado mas

* Citado por P. J. Davis / R. Hersch, Experiencia matemdtica, Labor, Barcelo-
na, 1989, 24,

® Véase S. Bochener, El papel de la matemdtica en el desarrollo de la ciencia,
Madrid, Alianza, 1991, 36.
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0 menos en tiempo de Arnistoteles. Segun esto, al principio la ma-
tematica habria designado un saber universal y comunicable, sin
especificar acerca de qué; luego se habria visto que esta deseable
forma de conocer sélo alcanzaba a entidades tales como los niime-
ros y figuras geométricas, elementos primordiales del reino de lo
cuantitativo, y mucho mas tarde se habria llegado a la conclusion
de que hay otras cosas que admiten un tratamiento parecido, rigu-
roso, deductivo, de manera que la matematica habria vuelto a des-
plegar sus alas para acogerlas también, hasta llegar de nuevo a la
indefinicion inicial en lo que se refiere a la materialidad de su ob-
jeto. Cabe preguntarse si esto no nos lleva a confundir matematica
y logica. Algo asi ha debido suceder, sin duda, puesto que Ber-
trand Russell y otros impulsaron a principios del pasado siglo XX
un programa logicista, tendente a fundamentar la matematica
desde la l6gica. Otra alternativa coetanea, el programa formalista
de David Hilbert, tendia paralelamente a vaciar de contenido los
teoremas de esta disciplina No obstante, el problema de los fun-
damentos de la matematica ha resultado demasiado arduo, y no
creo que sea prudente buscar aqui luces para responder a nuestra
pregunta. Me contentaré con constatar que no es justo despachar al
matematicismo con la facil etiqueta de que aboca a un empobrece-
dor cuantitativismo. Para ilustrarlo con un ejemplo, conviene refe-
rirse a la topologia, parte de las matematicas que introduce consi-
deraciones de tipo cualitativo alli donde estdbamos acostumbrados
a un tiranico dominio de la categoria rival:

“La topologia va usandose para mostrar qué tipos de soluciones
de ciertas ecuaciones diferenciales no lineales son posibles. Las
respuestas son cualitativas, no cuantitativas. La topologia puede
informar a un ingeniero sobre el tipo general de circuito que
puede satisfacer sus requisitos, pero no le dira los valores de los

elementqs del circuito. Estos han de ser determinados por otros
medios”

Cabe, sin embargo, formular una réplica a esta consideracion.
Aunque la matematica haya conqmstado en t‘lE!ITIpOS recientes
nuevos terrenos que desafian a los viejos prejuicios, estas noveda-
des, demasiado esotéricas para la generalidad de los mortales, no

T AW, Tu::kerr'H S. Bailey, Jr., “Topologia”, en M. Kline (ed.), 158.
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le absolverian de la responsabilidad que le incumbe por haber
propiciado un mundo en el que todo se mide, se calcula y se cua-
dricula, so pena de perder cualquier relevancia. Puede —se dird-
que no todo sea cuantitativo en la matematica, pero la parte de
cuantitativismo que tuvo y todavia tiene basta para habemos con-
ducido a un modo de entender la naturaleza que, tras sus innega-
bles logros, esconde terribles consecuencias. Me voy a apresurar a
advertir que esta acusacién no carece a mi juicio de base, pero
plenso que conviene aquliatarla (si se permite esta unpllclta idea
cuantitativista) para atribuirle su auténtico valor. Hecha esta salve-
dad, diré que con demasiada frecuencia se comete algo que podria
llamarse Jalacia eticista, consistente en introducir referencias al
deber ser en contextos que tan sélo conciemen a lo que es o deja
de ser. Considerado en si misma, la visién cuantitativista del mun-
do no es buena no mala, sino verdadera o falsa. Por consiguiente,
habria que prescindir de condenas morales mas o menos solapadas
a la hora de averiguar si Galileo y los que vinieron tras €l tuvieron
razon al afirmar que Dios hizo uso de la matematica cuando saco
el mundo de la nada. Tampoco es en si misma perversa la actitud
reduccionista, al menos en tanto permanezcamos en el terreno de
la mera discusion tedrica. La mejor defensa del reduccionismo es
el argumento ad hominem de que todos lo somos de un modo u
otro, en la misma medida que intentamos transitar de la pluralidad
a la unidad. La propia elaboracion conceptual supone subsumir

bajo una referencia tinica una diversidad mas o menos grande de
items.

Lo malo del reduccionismo no esta en querer entender lo mul-
tiple desde lo uno, sino en negar la diversidad de un modo imposi-
tivo y arbitrario, lo cual una vez mas, antes de ser malo o bueno, es
acertado o erréneo; mas ain: si es malo sera porque es falso, y la
mejor forma de defenderse de €l no es lamentarlo, sino refutarlo.
Por desgracia, muchas de las refutaciones mas frecuentes del re-
duccionismo matematicista son muy deficientes. Sin ir mas lejos,
la tan repetidamente mentada reduccién de lo cualitativo a lo
cuantitativo tiende a convertirse en una tranquilizadora pantalla
que oculta las dificultades sin llegar a resolverlas. Se dice, por
poner un caso, que la irreductible variedad de los colores se pierde
cuando se «reduce» a «meras» variaciones de la frecuencia de las
radiaciones electromagnéticas. No diré que las elocuentes conside-
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raciones de Goethe a este respecto carezcan de verosimilitud, pero,
si somos rigurosos, habria que reconocer que en este caso no se
trata en absoluto de una reduccion de la cualidad a la cantidad,
sino, en todo caso, de la cualidad a la cualided, es decir, de las
tonalidades del arco-iris a la aptitud oscilatoria del campo electro-
magnético. Es cierto que esta tiltima propiedad admite variaciones
cuantitativas, que resultan esenciales para dar cuenta de los colo-
res, pero también éstos admiten gradaciones, que nos permiten
ponderar la intensidad de un azul o el despliegue en la vegetacion
de toda la gama del verde. Y es que, apurando un poco la doctrina
clasica, podria decirse que a la cantidad solo se llega a través de
una abstraccion de segundo grado, esto es, mediante la abstrac-
cion de una abstraccion previa: es una categoria que solo se refiere
al ser a través de otra categoria, y por eso hay cantidad de una
substancia, cantidad de una cualidad o una relacion, pero no canti-
dades puras, al modo de formas separadas. Esto explica al mismo
tiempo sus limitaciones y sus virtualidades, porque la convierten
en una especie de dimension subsidiaria que potencia la capacidad
de diversificacion de ciertas substancias (como los dtomos de Leu-
cipo y Democrito) o de ciertos accidentes (como la extension de
Descartes, la masa de Newton o las interacciones atractivas y re-
pulsivas de Faraday). Son esas sustancias, cualidades o relaciones
-reforzadas y potenciadas por la cantidad—, las que estan detras de
todos los reduccionismos que han sido y son. A este propésito se
repite mucho que todo proceso de medida, paso obligado para la
cuantificacidn, se resuelve en tltimo término en la comparacion de
magnitudes espaciales (como aplicacion de reglas y cintas métri-
cas, 0 desplazamiento de agujas sobre escalas), y que por tanto la
extensionalidad no seria propiamente una cualidad, sino la fuente
y raiz de toda cantidad, el término especifico al que deberia ser
asimilada la cantidad misma. Se alega ademés que la fisica mate-
matica espacializa la propia idea de tiempo, contraviniendo su
misma entrafia, para someterla a medida. Yo no estoy seguro de
que sea asi: sospecho que las primeras cuantificaciones del tiempo
se basaron en el ritmo altemado de luz y obscuridad dispensados
por el dia y la noche, asi como las recurrencias climaticas y biol6-
gicas de las estaciones, antes incluso de que fueran asociadas a los
desplazamientos de los astros en el cielo y no digamos al correr de
las manecillas del reloj. En cuanto a los procesos cientifico-
tecnoldgicos de medicidn, hay muchos que no tienen que ver, que
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yo sepa, con el desplazamiento de indicador alguno: para determi-
nar la acidez de un liquido se usaban tradicionalmente las tonali-
dades adquiridas por papeles impregnados con fenolftaleina; para
averiguar la dureza de un mineral se comprobaba cuéles raya y
cuales son rayados por €l. Incluso hoy en dia, para evaluar la carga
de nuestro ordenador portatil, escrutamos el tono verdoso o ama-
rronado de una lamparita. Por 1ltimo, el acto elemental de contar
no se refiere en modo alguno al espacio, sino primordialmente al
tiempo. Y, por otro lado, la contraprueba mas eficaz para refutar la
identificacion de lo cuantitativo y lo extenso, esta en que los fil6-
sofos siempre hablaron de magnitudes extensivas e infensivas, y
en que los matematicos, antes de generalizar sus consideraciones
més alla de la cantidad, desligaron a ésta de cualquier referencia al
espacio y al tiempo, trabajando, por asi decir, con cantidades pu-
Fdas.

En resumidas cuentas, la cantidad, lejos de ser una propiedad
particular de la categoria mas tangencial de todo el orbe ontologi-
co, hay que considerarla como una concomitancia de casi todas las
dimensiones del ser, al menos dentro del dominio de lo que lla-
mamos naturaleza. Eso explica en parte el inmenso poder que la
matematica otorga a las ciencias que tienen la fortuna o la habili-
dad de aprovecharse de ella, con todo lo que eso supone: métodos
objetivos y estandarizados de medida, procesamiento de los datos
por medio de una sintaxis precisa, determinacién de pautas exactas
para interconectarlos entre si, biisqueda de algoritmos para auto-
matizar los célculos etc. En cambio, cuando la categoria que em-
pleamos se ve privada del auxilio de una cuantificacién clara, no
hay forma de introducir en ella matices para moderar la violencia
de un claro-obscuro brutal en su atribucion, ni modo de descubrir y
calibrar conexiones remotas. El hallazgo de relaciones insospe-
chadas ha sido siempre el fruto mas preciado de una cuantificacion
que siempre es penosa, y hay que advertir que las conexiones asi
establecidas tienen muchas veces caracter cualitativo o, mejor
dicho, transcategorial: Galileo descubrié asi un vinculo entre la
aceleracion y el tiempo; Boyle, otro entre la presion a que esta
sometido un gas y el volumen que ocupa; Bohr, otro mas entre la
energia cinética de los electrones de la corteza del atomo y los
colores de la luz emitida por éste. La lista de casos asi es intermi-
nable y forma la trama de eso que llamamos «ciencia». Que el
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mundo esté atravesado por tantos puentes, que haya tantos puntos
de sutura en el resquebrajado contomno de la realidad mundana, ha
sido una fuente inagotable de sorpresas, y es mérito de los mate-
maticistas haber sospechado su presencia antes de que fuera mani-
fiesta. Para llegar a ellas hubo que recorrer muchos falsos caminos,
de manera que Filolao tuvo que adelantar la equivocada suposi-
cién de que existia una Antitierra (con objeto de que las esferas
celestes alcanzaran la perfeccién del niimero diez), para que dos
mil afios después Le Verrier y Adams postularan acertadamente la
existencia de Neptuno, con el solo fin de preservar la exactitud de
las leyes matematicas del movimiento celeste. Y si Kepler perdié
afios de trabajo tratando de encajar sélidos regulares entre las 6r-
bitas planetarias, una confianza parecida le condujo mas tarde al
maravilloso descubrimiento de sus tres leyes. La ciencia natural
esta sembrada de ejemplos parecidos, aunque ni siquiera es nece-
sario salir de la matematica pura para encontrar parentescos insos-
pechados, que superan a los que urdian los dramaturgos clasicos
para resolver las tramas de sus comedias. Todos conocemos 7, que
expresa la relacion entre las longitudes de la circunferencia y su
didmetro. Otro mimero famoso es ¢, base de los logaritmos natu-
rales. Por ultimo, hay una chocante entidad antmética no menos
célebre, el nimero i, designacion simbolica del resultado de efec-
tuar la imposible operacién de extraer la raiz cuadrada de menos
uno. Las tres cantidades son importantes por razones absoluta-
mente diversas y no se ve que haya entre ellas la menor relacion.
Sin embargo, el matematico Euler df.scubno una e’xprfsron asom-
brosamente sencilla que las conecta (¢ = -1)°. Casos asi hacen
pensar en una magia escondida de la que apenas nos llegan ecos
apagados. Es facil derivar a partir de aqui hacia la supersticién, y
los ejemplos de la cabala, la astrologia o las mil y una formas de
fantasmagoria numerologica nos previenen contra una tentacion a
la que a menudo han sucumbido adeptos a lineas de pensamiento
proximas al neoplatonismo.

® . la gran importancia de estas relaciones se deriva del hecho de que los tres
simbolos e, i, & que aparecen en ellas no estin, en sus origenes, relacionados
entre si. Tales relaciones por medio de una sola formula de tres objetos matema-
ticos de procedencias dispares son extremadamente raras; en general, incluso las
nﬁs%nﬂasfﬁtmhsﬁgans&lodmobje&sm&nﬁﬁcmdifmmm",s.ﬂmh&
ner, 221.
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Pero no he venido a hablar de estas patologias del intelecto, si-
no del hecho cierto y comprobado de que la matematica ha sido un
buen compaiiero de viaje para los que indagan los misterios del
universo. Hasta el momento hemos dado con dos indicios de cual
pueda ser la causa de ello: por una parte la matematica es en una
parte muy considerable la ciencia de las cantidades puras, y la can-
tidad no es una categoria como las ofras, sino una categoria que se
entremezcla con las otras, las matiza, diversifica y despliega, aun-
que por si misma es impotente para llevar a otro sitio que no sea a
la propia matematica. En cambio, las categorias que tienen la for-
tuna de ser asociadas sistematica e inequivocamente a la cantidad
adquieren un poder explicativo y sintético que las convierte con
frecuencia en punto de referencia de las otras, es decir, en micleo
alrededor del cual se monta un mecanismo explicativo reduccio-
nista, cuyos excesos en nuestra cultura lamentamos muchos y pa-
decemos todos, pero cuya verdadera indole deberiamos tratar de
conocer mejor. Por otro lado, la matematica aparece no sélo como
ciencia de la cantidad, sino como ciencia de las relaciones forma-
les abstractas en general. La evolucion reciente de la disciplina
tiende a presentarla de esta manera, pero ya habia sido de alguna
manera anticipada por Descartes, puesto que a la hora de edificar
su fisica no traté de aplicar la matematica, sino que estimé mas
provechoso imitarla’. En los Principios de la filosofia aconseja
que quien quiera instruirse a si mismo “se ejercite mucho tiempo
en practicar sus reglas [las de la 16gica] concemientes a cuestiones
faciles y simples, como son las de las matematicas™'’. De alguna
manera esta pensado en una mathesis universalis que, liberada de
la constriccion temética que representan los niimeros y las figuras
geométricas, se eleve hasta la consideracién genérica de todos los

objetos susceptibles de consideracién rigurosa. Por eso afirma en
el Discurso del método:

“Las ciencias matematicas eran las que mas me agradaban, por
la certeza y evidencia de sus razonamientos; pero no compren-

® Véase J. Arana, “Aspectos epistemologicos de la relacion entre matemiticas y
filosofia en el siglo XVII", Thémata, 1984 (1), 9-14.

" R. Descartes, Principes de la Philosophie, en Oeuvres de Descartes, Ch.
Adam / P. Tannery (eds.), vol. IX-2, 14 (se citard por esta edicién, indicando
nimero de volumen y pagina).
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dia todavia su verdadera aplicacion, y al pensar que no servia
mas que para las artes mecanicas, me admiraba de que sobre
tan firmes y solidos fundamentos no se hubiera edificado algo
de mayor trascendencia que esas artes mecanicas’ .

Mas adelante agrega:

“El método que ensefia a seguir el orden verdadero, el camino
recto y conocer con exactitud todas las circunstancias de lo que

se busca, contiene todo aquello que da certeza a las reglas de la
matematica™?.

El matematicismo cartesiano se diferencia profundamente del
newtoniano, pues hace de la matematica paradigma y no instru-
mento del conocimiento. En cierto modo ha sobrevivido en el
purismo de tantos matematicos que desprecian la matematica apli-
cada, y que tan bien refleja aquella anécdota en la que Lindemann
desaconsejé al joven Heisenberg estudiar ciencias exactas por
haber leido ya un libro de métodos matematicos aplicados a la
fisica'’. Paradéjicamente, estos mismos campeones de la limpieza
incontaminada de la matematica sostienen que el fisico obtendra
mas provecho estudidndola a ella y no sus versiones utilitarias,
pues, como afirma Hardy, el mas olimpico de los matematicos
contemporaneos:

“Ahora surge otra conclusion bastante curiosa, y es que la ma-
tematica pura es, en conjunto, claramente mas util que la apli-
cada. El matematico puro parece gozar de la ventaja de lo prac-
tico y de lo estético. Porque lo que es 1til en las materias ante-
riores [la ciencia y la tecnologia] son sobre todo las técnicas y

la mayor parte de las técnicas matematicas se ensefian mediante
la matematica pura”

En cierto modo, esto sugiere la idea de que las matematicas
tienen una aplicabilidad universal porque en el fondo estan vacias
de contenido. En tal caso, no es que la naturaleza sea un libro es-
crito en caracteres matematicos, sino que cualguier libro que con-

""" R. Descartes, Discours de la méthode, vol. V1, 7.

12 R. Descartes, Discours de la méthode, vol. V1, 21.

'* Véase W. Heisenberg, Didlogos, 22-23.

" G, H. Hardy, Apologia de un matemdtico, Nivola, Madrid, 1999, 122.
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tenga un mensaje ajustado, independientemente de su contenido,
lo esta. Algo asi sugiere ofra afirmacion de Hardy, segtin la cual,
“Es obvio que [el fisico] intenta correlacionar el incoherente con-
junto de hechos con los que se enfrenta con un esquema ordenado
de relaciones abstractas; y este tipo de esquema solo lo puede to-
mar prestado de las matematicas”™ ", {Como nnpedn' entonces que
las matematicas naufraguen en el i inmenso océano de lo tautologi-
co del que hablaba Henri Poincaré? 16 Ademas, por lo que a la
cuestion aqui planteada respecta, jqué aportar[a en tal sentido la
matematica para descifrar el libro del cosmos,,salvo una gratuita
montafia de obviedades? Para tratar de responder a estas pregun-
tas, voy a evitar la via del rigor, que me llevaria de nuevo a los
intrincados senderos de los fundamentos de la matematica y me
fijaré en las repetidas referencias al elemento estético que constitu-
ye un lugar comin de todo matematico que se precie. Sin llegar a
afirmar que la légica sea fea, es manifiesto que sus cultivadores
ponderan mucho menos la belleza de esta disciplina, que los con-
tinuadores de Euclides la de la suya. Hardy lo hace en el texto que
acabo de citar y es algo tan general entre los matematicos, que es
uno de los pocos puntos en el que todos estdn de acuerdo, tanto los
«puros» como los «aplicados». Permitanme que cite a este propo-
sito un comentario relativo a Einstein:

“Lo que recuerdo mas claramente es que, cuando yo formulaba
una sugestion que a mi me parecia coherente y razonable, él no
la contradecia en absoluto, sino que decia inicamente: ‘{Oh,
qué feo!’. Cuando una ecuacion le parecia fea, perdia realmente
el interés en ella y no podia entender por qué alguien estaba
dispuesto a perder su tiempo en eso. Estaba convencido de que

la belleza era un principio rector en la bisqueda de resultados
importantes en fisica tedrica™ '

El testimonio es valioso, porque otros datos indican que Eins-
tein no era un fisico «matematicista», y desconfié de la matematica
hasta que precisé imperiosamente de ella en el desarrollo de la

' G.H. Hardy, 119.
' Viéase H. Poincaré, La ciencia y la hipdtesis, Espasa-Calpe, Madrid, 1963, 2.

"7 Testimonio de H. Bondi, en G. J. Whitrow, Einstein: el hombre y su obra,
Siglo XXI, México, 1969, 121.
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relatividad general'®. Orientarse en el laberinto de las infinitas
formas matematicas posibles sélo es factible si se dispone de un
«hilo conductor» mas discriminante que la simple coherencia: la
perfeccidn intrinseca de ciertos nimeros, figuras o ecuaciones,
llama la atencién del investigador y le muestra dénde ha de en-
contrar resultados de importancia. Ramanujan, un matematico
indio sorprendente e insolito, veia en ello revelaciones de la diosa
Namakkal, y dio buena prueba de su inspiracién cuando alguien
que le visitaba en el hospital comenté que habia venido en el taxi
1729, nimero en apariencia insipido. “No, contestd, es un nimero
muy interesante. Es el nimero mas pequefio expresable como
suma de dos cubos de dos formas diferentes™”.

Qué duda cabe de que hay que tener una sensibilidad muy es-
pecial para apreciar la belleza del nimero 1729, pero lo cierto es
que no todos los niimeros ni todas las curvas son iguales. Los ma-
tematicos perciben estas diferencias y las interpretan en clave esté-
tica, lo cual les ayuda en su busqueda de cosas interesantes que
sorprendentemente otros encuentran luego reflejadas en la maqui-
naria del mundo. Lo mas seguro es que tampoco sean iguales to-
das las formulas 16gicas consistentes, pero los légicos no parecen
tener el mismo olfato que sus colegas matematicos para distinguir
las mas bellas. Tal vez las armonias y simetrias de las matematicas
acaben por disiparse a medida que se intensifique el proceso de
creciente abstraccion que ha conocido en los tltimos tiempos. Atin
asi, me permito dudar de que acabe de hacerlo, porque, como ha
insistido Hardy entre otros, la generalidad no lo es todo en mate-
maticas: lejos de generalizar por generalizar, el matematico busca
una forma no trivial de hacerlo, para lo cual ha de conseguir no
abandonar del todo la concrecién: .. .también las ideas matemati-
cas resultan apagadas si carecen de una buena dosis de individua-
lidad™. En otras palabras, puede que el légico puro aspire a va-
ciar por completo de contenido las estructuras basicas del lengua-

'® “Tengo la impresién de que ¢l joven Einstein sentia cierta suspicacia hacia las
materndticas y no las consideraba como un elemento realmente constructivo en
fisica. Su actitud cambié mucho bajo la influencia de la relatividad general, cuan-

do se dio cuenta de que, para penetrar en las profundidades, hay que hacer mu-
chas matemdticas™; Mnmndeclams,mﬁ J. Whitrow, 80-81.

' J. R. Newman, “Srinivasa Ramanujan”, en M. Kline (ed.), 88.
* G.H. Hardy, 104.
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je; pero ése no es el caso del matematico. Quizés adivina que la
oposicion forma-contenido es relativa y que, por tanto, la forma
pura del pensamiento es un concepto tan limite como la idea aris-
totélica de materia primera. Cualquier forma en la que podamos
pensar arrastra consigo cierto contenido y el amor a lo concreto
hace que el matematico sitiie en esta dialéctica el horizonte de su
trabajo. Por eso también se resiste con tanta fuerza a despegarse de
la intuicion.

Casi todos los matematicos de la época clasica (no hay que ol-
vidar importantes excepciones, como la de Lagrange) estaban de
acuerdo en que la intuicion constituye un factor esencial del pen-
samiento matematico. Kant cifré en ella la esencia de esta activi-
dad y también el fundamento primero de su aplicabilidad al cono-
cimiento del mundo. En los Principios metafisicos de la ciencia de
la naturaleza dice, en efecto, “que en toda teoria particular de la
naturaleza s6lo puede haber tanta ciencia propiamente dicha como
matemaética se encuentre en ella™'. La causa es que la matematica
es el tnico conocimiento que se forma, siempre segin Kant, por
construccion de conceptos, esto es, “‘Jzor medio de la presentacion
del objeto en una intuicién a prior:**. Para que un concepto tenga
valor objetivo, tiene que referirse a sus objetos y si queremos ha-
cerlo de modo infalible, tendriamos que tener intuiciones de los
objetos que no fueran empiricas, sino a priori. Esto tan solo es
posible con respecto a las formas a priori de la sensibilidad, y aqui
tenemos la fuente de la geometria y la aritmética, es decir, de la
matematica. De acuerdo con el giro copemicano de su gnoseolo-
gia, Kant invierte el sentido del matematicismo galileano, con lo
que la naturaleza seria un libro escrito en caracteres matematicos
debido a que Dios habria empleado estos caracteres no a la hora de
crear una realidad independiente y substante, sino a la de troquelar
la receptividad de la mente para las impresiones sensibles. El
mundo que nos rodea es matematico, simplemente porque es la
unica clase de mundo que somos capaces de intuir.

La osada propuesta kantiana tuvo que enfrentarse a un sor-
prendente retroceso de la intuicion en matematicas tras la muerte

X' 1. Kant, Principios metafisicos de la ciencia de la naturaleza, Alianza, Ma-
drid, 1989, 31.

22 1. Kant, 30.

56



¢ES LA NATURALEZA UN LIBRO ESCRITO EN CARACTERES MATEMATICOS?

del filésofo: el surgimiento de las geometrias no euclideas y la
creacion de algebras abstractas hicieron dudosa, cuando no invero-
simil, la tesis de que la matematica funcione por “construccion de
conceptos”. No hay intuicién pura ni empirica que corresponda a
los espacios postulados por Gauss o Riemann, ni tampoco hay
forma de dibujar en la imaginacion muchas de las creaciones de
los matematicos decimondnicos, y no digamos de los del siglo
XX. El propio Gauss hizo de la geometria del espacio fisico una
ciencia empirica, contradiciendo la esencia de la teoria kantiana,
de forma que muchos pensaron que habia que descartar la filosofia
de las matematicas de Kant, junto con el papel que aquélla otorga-
ba a la intuicion. Louis Couturat afirmaba en 1904 que:

“Igual que sus contemporaneos, Kant concibid las matematicas
como ciencias del nimero y la magnitud; mas estrictamente,
como ciencias del espacio y del tiempo, no como una ciencia
metodica formal o un conjunto de razonamientos deductivos e
hipotéticamente necesarios’™".

Las cosas no estaban tan claras, sin embargo, puesto que el
surgimiento de paradojas en el interior del templo matematico y el
subsiguiente fracaso (al menos relativo) de los programas logicista
y formalista de fundamentacion alenté el programa intuicionista o
constructivista, que de alguna manera volvia a replantear el asunto.
Evitaré una vez mas entrar en esta incierta discusion, pero adverti-
ré que los matematicos siempre han reservado un lugar para la
intuicion en su trabajo, aunque no sea mas que por el valor heuris-

tico que representa frente a la ciega e indiscriminada razén deduc-
tiva:

“Sin embargo, la geometria proporciona sustancia y significado
a las formulas desnudas. La geometria sigue siendo la fuente de
mayor importancia de intuiciones ricas y fructiferas que a su
vez proporcionan potencia creadora a las matematicas. La ma-
yor parte de los matematicos piensan en términos de esquemas
geométricos, incluso aunque no dejen traza alguna de este an-
damiaje al presentar las estructuras analiticas complicadas. To-

23

L. Couturat, La filosofia de las matemdticas de Kant, UNAM, México, 1960,
8.
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davia se puede asentir la afirmacién de Platon de que ‘la geo-
metria conduce al alma hacia la verdad””*.

Ciertamente no parece ser ésta la orientacion dominante en la
investigacion matematica contemporéneaz pero incluso en los
dominios que han tomado un sesgo mas algebrmco y abstracto los
grandes creadores encuentran la manera de hacer actos de sintesis
mental para captar globalmente sus inasibles objetos. Es como si
hubiese algo asi como una intuicion mas alla de la sensibilidad y la
imaginacion. Se ha propuesto, en efecto, que la intuicion matema-
tica es algo que no esta indisolublemente asociado a la representa-
cion sensible, sino que podria descansar en los habitos mentales y

la capacidad para presencializar en la conciencia una pluralidad de
actos del intelecto:

“Si es que el uso de las geometrias multidimensionales y no
euclideas para ordenar nuestra experiencia continia demos-
trando ser util, de tal forma que nos vamos acostumbrando mas
y mas a tratar con estas construcciones logicas [...] entonces a
nadie se le ocurrira ya decir que estas geometrias son contrarias
a nuestra intuicién. Seran consideradas como merecedoras del
nivel intuitivo que se confiere a la geometria tridimensional hoy
dia. Porque no es cierto, como Kant propuso, que la intuicién
sea un medio puramente «a priori» del conocimiento. Més blEl‘l
es una fuerza de hbito enraizada en la inercia psicolégica’™*

Algo tiene que ver con esto el consejo que daba Descartes de
repasar una y otra vez cada demostracion, hasta que toda ella pue-
da ser abarcada de una sola de la vez y la conciencia no precise
recurrir a la memoria cuando enlaza las premisas con la conclu-
sion. En este sentido, muchos matematicos prefieren decir que han

«visto» una demostracion, y no que la han «wecorrido» o «om-
prendido».

Lo dicho hasta ahora no pasa de ser un ciimulo de conjeturas
que pueden ayudar al matematico a recuperar el modo de onientar
sus nvestigaciones sin depender de las «visualizaciones» a que
antafio estaba acostumbrado. También le permiten zafarse de la
M M. Kline, “Geometria”, en M. Kline (ed.), 136.

3 VéaseR. Thom, F‘redu'en est pas expliquer, Flammarion, Paris, 1991, 25.
% H. Hahn, “Geometria e intuicién”, en M. Kline (ed), 213.
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receptividad de la mente, ya sea empirica o a priori, como quiere
Kant. Pero convierte en mucho mas dificil la pregunta de por qué
es aplicable la matematica al conocimiento del mundo exterior, Si
su despliegue es auténomo, si ni siquiera esta encadenada a unas
genéricas “condiciones de posibilidad” de la experiencia, si en
principio podria adaptarse a todos los universos imaginables —mas
aun: a todos los pensables—, ;qué ayuda es capaz de prestar al co-
nocimiento de este mundo en particular? No es facil decirlo, pero
hay una eventual respuesta, que no depende precisamente de pre-
suponer un particularismo matemético en la arquitectura de la
realidad fisica, sino por el contrario, una universalidad expresiva
en las coyunturas de las ciencias exactas. La generalidad de un
lenguaje se puede adquirir de dos maneras: vaciando de sentido las
expresiones y reteniendo tan s6lo las estructuras mas basicas del
decir, o bien concentrandose en las formulas denotativas que tie-

nen mayor hondura y alcance de cuantas el espiritu humano puede
concebir. Como hipotesis de trabajo, sugiero que la primera op-
cion es la que hay detras de la logica y la segunda es maés propia de
la matemadtica. Dedicaré la tiltima parte de esta exposicion a in-
tentar mostrar la verosimilitud de esta conjetura, Para ello me voy
a fijar en dos puntos: la idea de infinito y la recursividad de la con-
ciencia. Creo que ambas involucran los enigmas de mayor enver-
gadura de cuantos nuestra especie ha afrontado a lo largo de los
tiempos Yy, sin embargo, cualquiera que se asome al trabajo de los
matematicos se asombrard de cudn intimo es su trato con esos
viejos misterios. El infinito, en particular, entr6 en la definicion de
esta ciencia ya en la Antigiiedad: “Las matematicas, segin una
concepcion primitiva, son la ciencia del nimero y la cantidad; con
una vision posterior, la ciencia de la regularidad y la estructura
deductiva. Dmde los gnegos las matematicas son también la cien-
cia de lo infinito™’. El primer episodio de esta confrontacion tiene
que ver con el descubrimiento de la inconmensurabilidad del lado
y la diagonal del cuadrado, esto es, la irracionalidad de la raiz cua-
drada de dos, pero, lejos de quedar atascados en este enigma, los
cultivadores de esta ciencia se acostumbraron tanto a €l, que han
llegado a considerar trivial esta asociaciéon. René Thom, por gjem-
plo, recuerda: “Soy matematico; por lo cual tengo el habito de

2 p_J. Davis/R. Hersch, 57.
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pensar el infinito™*®. La familiaridad del matematico con el infinito

hizo que le llegara a consagrar toda una rama de la disciplina a su
estudio: el andlisis:

“La geometria se ocupa de diversos tipos de espacios y confi-
guraciones; la topologia de las deformaciones espaciales conti-
nuas; el algebra de las propiedades generales de las operaciones
basicas de sumar, restar, multiplicar y dividir; y la teoria de los
numeros de las propiedades aditivas y multiplicativas de los
nimeros enteros en general. Pues bien, el anélisis tiene, aparte
de éstas, sus operaciones especificas, que son la diferenciacion
y la integracion. Sin embargo, resulta més adecuado decir que
el analisis trata del «nfinito» matematico en sus aspectos mas
diversos, es decir, como: coleccion infinita, lo infinitamente
grande, lo infinitamente pequefio, la proximidad infinita, lo in-
finitamente divisible, etc. Sus objetos y conceptos basicos [...]
son: el concepto de sucesién infinita, el de serie, el de funcién
[.-.], el de continuidad de una funcién, el de derivada de una
funcion [...], y el de integral de una funcion. [...] El concepto
matematico de derivada es un concepto fundamental, uno de
los conceptos mas creativos y fecundos del analisis y del cono-
cimiento humano en general. Sin él no existirian las ideas de
velocidad ni de aceleracion ni de momento, ni la de densidad,
ni la de gradiente de un potencial y, por lo tanto, ningin con-
cepto de potencial en ninguna rama de la fisica; no habria ecua-
cion de ondas, ni mecanica, ni fisica, ni tecnologia. Nada™?.

Asi pues, el premio que obtuvieron los matematicos por no in-
timidarse ante la amedrentadora nocién de infinito fue poder hacer
realidad el suefio de Galileo y los pitagéricos. No sélo desarrolla-
ron el andlisis para estudiar el infinito, sino que crearon un signo
especial para representarlo, luego muchos, luego infinitos. Con sus
investigaciones sobre los nimeros transfinitos, Georg Cantor in-
trodujo diversidad en esta nocién antes indiferenciada y, con su
teoria de conjuntos, pretendia entre otras cosas rechazar irrespe-
tuosamente la vieja distincion entre infinito actual y potencial®.
** R. Thom, 66.

* S, Bochener, 255-256.

% Véase J. Ferreiros, El nacimiento de la teoria de conjuntos, 1854-1908,
EUAM, Madrid, 1991, 328-329,
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Otro gran matematico, David Hilbert, cre6 un tipo de espacio en el
que la infinitud alcanza al nimero de dimensiones que lo configu-
ra, y que luego ha resultado de utilidad insustituible para la forma-
lizacidn de ramas tan esenciales de la ciencia natural como la me-
canica cuéntica. Mas recientemente, investigadores como Abra-
ham Robinson y Edward Nelson han seguido jugando con la idea
de infinito actual a través del analisis no-estandar y la teoria de
conjuntos internos, con los cuales se atreven incluso a proponer
respuestas para dilemas tan viejos como las aporias de Zenén”'.

No pretendo decir con esto ni que el mundo fisico sea en si
mismo infinito, ni que el matematico haya conseguido desentrafar
todos los secretos que encierra la nocion de infinitud. Pero en
cambio si creo que, para adelantar seriamente en el conocimiento
de aquél, no hay mas remedio que convivir con la presencia de
dicha idea: la fabula de Aquiles y la tortuga muestra bien a las
claras qué dificil es evitar que se abra un abismo sin fondo cuando
pretendemos completar algo tan nimio como un leve desplaza-
miento. Las asombrosas invenciones que han hecho los matemati-
cos de todas las épocas para tratar del infinito se resumen en otras
tantas afiagazas para impedir que la proximidad cegadora de lo
inmensamente grande o de lo impensablemente pequefio impidan
seguir haciendo calculos y consideraciones con las razones finitas
que estan en su inmediata vecindad. No es otro el secreto de estos
calculos, ni tampoco consiste en otra cosa el admirable poder de la
ciencia que los auspicia. Pero para ello hay que hacer algo mas que
formular metaforas y fabricar hipérboles: se trata de encontrar la
forma de evitar que la menguada razon detentada por el hombre se
estrague ante una instancia que la desborda por todos lados. A tal
fin es esencial oponer entre si las magnitudes infinitas, para inten-
tar conseguir que de alguna forma se cancelen reciprocamente,
como de modo paradigmatico consigue la nocion de derivada’.

El problema de lo infinito nos lleva de modo natural a otro de
los grandes interrogantes que se presentan al hombre y que de
modo sorprendente contempla también la matematica: la recursi-

¥ clencia, enero 1995, 62-68.

2 veéase J. Arana, Claves del conocimiento del mundo, vol. 1, Kronos, Sevilla,
1999, 120-130.
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vidad de la conciencia. No es facil jugar con fuego sin resultar
dafado, y el precio que los matematicos tuvieron que pagar por
entablar un trato tan familiar con el infinito y darle acomodo den-
tro de su disciplina fue, en primer lugar, un serio deterioro del rigor
y la exactitud de la disciplina, que los matematicos del siglo XIX
trataron de remediar por todos los medios a su alcance. En un se-
gundo momento, la aparicion de paradojas nada faciles de obviar
reveld que el problema era mucho mas serio de lo que se habia
creido. La estructura de estas paradojas conlleva siempre de un
modo u otro una autorreferencia, y por eso mismo, un proceso que
se dispara hacia el infinito. Ello descansa en la capacidad de la
mente para tomar conciencia de si y entablar una inacabable dia-
léctica sujeto-objeto, en la que el mismo término se coloca a la vez
delante y detras de la accion de pensar, al tiempo que se afirma
como uno y no como dos, lo que origina un proceso sin fin de
referencias mutuas: cuando pienso, pienso que pienso, piens: que
pienso que pienso, y asi sucesivamente. En esto descansa mestra
aptitud para concebir el infinito y también nuestra tendencia « caer
en paradojas de las que no sabemos salir, a no ser que desistamos
de todo el empefio. Matematicos eminentes, como Roger Penrose,
han reconocido su incidencia en la ciencia que cultivan:

“Los principios de reflexion implican con frecuencia razona-
mientos sobre conjuntos infinitos, y siempre hay que ser cuida-
dosos al utilizarlos de modo que no estén demasiado cerca del
tipo de argumento que pudiera conducimos a una paradoja tipo
Russell. Los principios de reflexion proporcionan la propia an-
titesis del razonamiento formalista. Si se es cuidadoso, nos ca-
pacitan para salir fuera de los rigidos confinamientos de cual-
quier sistema formal y obtener nueyas intuiciones matematicas
que no parecian disponibles antes™

Si esto es asi, la matematica no es una mera técnica para pen-
sar la sustancia extensa, sino que también afecta a —y es afectada
por— los otros dos tipos de sustancia distinguidos por Descartes, la
sustancia pensante y la sustancia infinifa. Y no se trata de una
presencia aleatoria, que solo produzca perturbaciones y en nada
afecte a la matematica como lenguaje preferente de la ciencia. Ya

* R. Penrose, La nueva mente del emperador, Mondadori, Madrid, 1991, 151.
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vimos que las nociones basicas del analisis estan detras de la capa-
cidad demostrada por la matematica para adaptarse al cambiante
flujo de los acontecimientos del cosmos y describir todas sus rami-
ficaciones. Se puede decir mas que eso; se puede decir que las
partes de la matematica que tienen que ver con los infinitos y los
infinitésimos estan detras de cada una de las grandes teorias de la
fisica, e incluso han sido desarrolladas al hilo de la necesidades de
éstas:
“Asi, por ejemplo, el calculo diferencial e integral, la teoria de
ecuaciones diferenciales ordinarias y el célculo de variaciones
han surgido de la mecénica; la teoria de series de Fourier de la
actistica y la termodinamica; el analisis complejo de la acistica,
la hidrodinamica y la electricidad; la teoria de ecuaciones en
derivadas parciales de la elasticidad, la hidrodinamica y la
electrodinamica; e incluso la teoria matematica de la probabili-
dad, que cae dentro del analisis, aunque nacio de problemas de
los juegos de azar y suerte de la vida diaria, logro gran parte de
su musculatura logica a lo largo del siglo XIX, de las teorias de
la mecanica y la termodinamica estadisticas’

Por lo que atafie a la reflexion, mucho se ha discutido la razén
de que los griegos, que han sido los pioneros en tantos campos de
nuestra cultura, no llegasen a crear nada parecido a la modemna
ciencia fisico-matematica, a pesar de que algunos, como Arqui-
medes o los sabios alejandrinos, llegaron a estar tan cerca de ella.
Entre los motivos que se han alegado, uno de los mas sorprenden-
tes es que no lo consiguieron precisamente porque fueron incapa-
ces de descubrir la posibilidad de reiterar los procesos de abstrac-
cién matematica tantas veces como el conocimiento lo requiere:

“Es cierto, desde luego, que el uso por parte de los griegos de
letras para representar numerales, proposiciones y silogismos
cae dentro del area general de la abstraccion matematica, y en
cierta medida viene a testificar sobre la capacidad de los grie-
gos para ello, pero evidentemente no es, o todavia no es, el tipo
de abstraccidén que constituye la esencia de la matematica de
hoy. La diferencia entre los dos niveles de abstraccién, antiguo
y modemo, es muy considerable, y no se gana nada conside-

3 3. Bochener, 254.
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randola como una diferencia que consiste en una tnica etapa
cognoscitiva, que por un motivo u otro, como si fuera acciden-
talmente, los griegos no llegaron a superar. Repetimos lo que
dijimos en la seccion anterior en el sentido de que, mirando re-
trospectivamente, los griegos con toda su inteligencia no fueron
capaces, 0 aun no fueron capaces, de hacer abstracciones que
fueran mas alla de las idealizaciones de la realidad «exterion
inmediata. Sus abstracciones raramente fueron mas que abs-
tracciones de «una etapa» y, como tales, quedaron dentro del
marco de lo que se llama «ntuitivo» en un sentido obvio y di-
recto. Los griegos no hicieron segundas abstracciones de abs-
tracciones o, de manera alternativa, abstracciones de posibili-
dades y potencialidades concebidas intelectualmente, y cuando
se hicieron tales abstracciones, digamos de orden superior, se

mantuvigz;on a un nivel rudimentario y operativamente impro-
ductivo™”.

La doctrina de los grados de abstraccién que aqui se enuncia
no tiene nada que ver con la teoria clasica, porque no depende de
la indole de los contenidos «seleccionados» por el proceso abs-
tractivo, sino de la posibilidad de ejercer una ulterior abstraccion
sobre el producto de la anterior, y precisamente en el mismo senti-
do que se gjercid la primera. Asi, en un proceso de desplazamien-
to, el matematico abstrae la variacion del espacio recorrido con
relacion al tiempo franscurrido y asi obtiene la nocion de veloci-
dad. Luego, puede si quiere fijarse en la variacion de la velocidad
a lo largo del tiempo, y asi llega a la idea de aceleracion, que es
una variacion de otra variacién. No hay impedimento para prose-
guir el proceso y preguntarse por la variacion de la aceleracion, es
decir, si la aceleracion es uniforme o no. Y asi una y otra vez, hasta
alcanzar una comprension cabal de los procesos que estamos
examinando. La fisica matematica esta plagada de cosas semejan-
tes: derivadas segundas y terceras, integrales dobles y triples, de
manera que ha perdido la inocencia de la infentio recta, aunque no
para encerrarse sin redencién en los dominios de la intentio obli-
qua, como segun Nicolai Hartmann le ha ocurrido a la filosofia
contemporanea, sino para incorporar funcionalmente la intentio

* Véase N. Hartmann, Ontologia, FCE, México, 1954, vol. I, 57-58.
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obliqua a los fines de la infentio recta, todas las veces que sea
preciso y en la misma medida que sea conveniente. Esto permite
crear una conciencia —en el sentido etimoldgico del término— para
la ciencia, y gracias a este refuerzo reflejo no es extrafio que se
lleguen a descifrar los caracteres con que esta escrito el libro de la
naturaleza.

Termino. En el epilogo a uno de sus libros de poemas, Jorge
Luis Borges escribi6 unas palabras que en cierto modo constituyen
su testamento:

“Un hombre se propone la tarea de dibujar el mundo. A lo lar-
go de los afios puebla un espacio con imagenes de provincias,
de reinos, de montafias, de bahias, de naves, de islas, de peces,
de habitaciones, de instrumentos, de astros, de caballos y de
personas. Poco antes de morir, descubre {!ue este paciente labe-
rinto de lineas traza la imagen de su cara’

Es un texto cuya lectura apresurada puede llevar a pensar que
expresa una actitud idealista, pero también podria haber sido
enunciado desde un realismo que ha sabido llevar esta conviccion
a sus ultimas e insospechadas consecuencias: si el mapa del uni-
verso corresponde a los rasgos de nuestro rostro, ;jno serd porque
el alma es, en cierto sentido, todas las cosas, y porque esta cama-
lednica aptitud acaba sedimentandose y cristalizando en el cuerpo
mismo que anima, ese que de un modo u otro se convierte con el
tiempo en su espejo? En realidad, el misterio de los misterios no es
que la naturaleza esté escrita en un lenguaje u otro, sino que el
hombre sea capaz de aprenderlo e interpretarlo™. Si el mundo es
matematico quiza se deba, en ultimo término, a que las matemati-

T J. L. Borges, Museo, en Obra poética 1923-1972, Alianza, Madrid, 1977,
170.

% Algunas veces se ha comentado que, aunque el mundo pudiera ser en si mis-
mo matematico, podria no obstante estar mas alla del alcance de nuestra com-
prension: “Hemos distinguido entre operaciones que son computables y las que
no lo son. Pero en la vida real, el ser computable quiza no sea muy 1til si el pro-
grama que efectiia la computacion requerida necesita un millon de afios para
llevarla a cabo. El mundo podria ser matematico, e incluso estar lleno de funcio-
nes computables, y aiin asi podria ser de una profundidad y complejidad tal que
searnos incapaces de encontrarlas en nuestros ordenadores més rapidos incluso si
estuvieran funcionando durante miles de afios”, J. D. Barrow, ;Por qué es el
mundo matemdtico?, Grijalbo, Barcelona, 1997, 98-99,
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cas son humanas y a que en las matemiticas ha depositado el
hombre lo mejor de su esfuerzo para entender el mundo.
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