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LAS NUEVAS MATEMATICAS

AL presentar el par de articulos sobre las nuevas matemdticas que se incluye en
este nmimero de ‘Amaru’, no estard demds recordar lo que a propdsito de las viejas
matemdticas escribié una vez Eugenio d’Ors, es decir, la imposibilidad de un mé-
todo ad usum delphini que fuera via fdcil de acceso, o atajo que, soslayando la
penosa y larga progresion, condujera a los estratos mds elevados —y abstrusos—
de sus teorias y aplicaciones. A pesar de tal dificultad, el reconocimiento del papel
preponderante de las matemdticas en el desarrollo cientifico y técnico de nuestra
épaca y el hecho nuevo de su empleo en dominios hasta hace poco bastante inmu-
nes a su influencia, como es el caso de las disciplinas sociales y humanistas, hacen
casi obligatorio no sélo que toda persona culta trate de tomar conciencia del fe-
nomeno y sacar las conclusiones filosdficas y culturales pertinentes, sino también
que las instituciones y los especialistas encargados de la formacién de las nuevas
generaciones se avengan a la situacion y apliquen los planes y métodos de ense-
fianza que mejor correspondan al adelanto pedagdgico y cientifico, y ello tanto
en el nivel universitario cuanto también —y quizds sea mds importante— en el
escolar. La necesidad de conocimientos matemdticos para los que se dediquen a
las ciencias sociales y humanistas es subrayada por Lévi-Strauss!'; aun mds, se
atreve a predecir que de no intervenir una reforma, los jovenes especialistas en
esas materias serdn “barridos de la escena cientifica”. Esto indicaria la anacrdnico,
arbitrario y anticientifico de un curriculum escolar como el nuestro que no sélo
exige una declaracién prematura de la vocacion —en jovenes sin orientacion pro-
fesional previa— sino que establece una separacion nociva en “letras y ciencias”
que priva a una gran parte de esos jovenes de una introduccion a conocimientos

imprescindibles para los estudios que mds tarde han de seguir.

Poniendo ahora de lado las dificuliades inherentes al estudio y la cuestion de la
divulgacion y formacion matemdticas, lo que tal vez mds llamard la atencion del
lector profano serd la caracteristica especial que se atribuye a las nuevas mate-
mdticas. Antes era comtin oponer arte y ciencia sobre la base del interés exclu-
sivo, de la una, en la calidad de la experiencia, de la otra, en la cantidad. Leemos,

1 Véase mas adelante en el articulo de Claude Lévi-Strauss, la p. 13.



sin embargo, en el texto de Nevanlinna: “Esta expansion de las matemdticas en
direcciones juzgadas humanisticas fue posible porque las matemdticas no estdn
por naturaleza limitadas a lo cuantativo o medible —algo que se entiende
ahora mds claramente que nunca. Se ocupan en estructuras logicas diversas, com-
plejos de conceptos que no tienen nada que ver con ‘magnitud’ o ‘inconmensu-
rabilidad’. No se necesita iv mds alld de la geometria euclidiana para comprender
esto; por ejemplo, (qué tiene que ver la teoria de la incidencia o los axiomas sobre
paralelas con lo ‘cuantitativo’?” Este enfoque no debe, sin embargo, inducir a
suponer que la oposicion tradicional entre una y otra actividad humanas haya
disminuido o estd por disolverse. Es verdad que con frecuencia se hace referen-
cia a aspectos de la actividad matemdtica para los cuales no se encuentra otro
calificativo que el de estéticos. El mismo Nevanlinna observa? que [el proceso
de formacién de ideas en matemdticas] “estd regido en grado decisivo por normas
que pueden caracterizarse como estéticas mds bien que ldogicas: las matemdticas
se apartan de la posicion de ciencia real para aproximarse al acto creador”. Para
corroborar esta afirmacion se pueden citar a A. d’Abro: “De un ldgico se espera
que se concentre y piense con claridad. Lo mismo vale para el matemdtico, pero
éste necesita, ademds, fantasia, genialidad, o cémo quiera llamdrselo. Debe ser
artista y no solo un obrero cuyo pensamiento sigue vias preestablecidas”.? O a
Friedrich Waismann: “Son consideraciones extramatemdticas las que sirven de
norie a las investigaciones matemdticas... Se podria hablar de nortes estéticos.
Estos no nos van a hacer posible la bisqueda; solo nos dicen la especie de in-
dagacion que quisiéramos realizar; determinan la clase de investigaciones que
nos atrae”.* También hay un largo pdrrafo al respecto en la autobiografia de
Wiener: “los motivos principales para aceptar o rechazar determinado trabajo
tienen que ver con el campo, muy descuidado,.de la estética matemdtica”.s Todas
estas opiniones apuntan a un hecho indudable: la intervencidn en la invencion,
creacion, demostracion matemdticas de una facultad humana preciosa, onmimoda,
imprescindible: la imaginacion (fuente de toda arte y toda ciencia). Pero no
creemos que signifiqgue una inversion o invasion de campos. A la ciencia compete
la investigacidn conceptual de la realidad y tiende a las generalizaciones y las leyes
de aplicacion universal. El arte tiene que ver con imdgenes, con lo perceptible,
con la emocion y el sentimiento, con lo peculiar y unico. Podriamos decir que el
arte irata de imponer a la realidad la existencia de objetos o hechos —obras y
actos de arte— de validez exclusiva para el hombre y tan necesarios o intitiles
como el hombre mismo, sus esperanzas, sus temores, sus anguslias, sus fanlasias.
La ciencia nos da los instrumentos con que creemos dominar a la naturaleza. El
arte seria el vano esfuerzo de hacer realidad un suefio.

Otras muchas deducciones y atingencias pueden sugerir estos articulos. Ahora solo
se senalard la pertinencia de la insistencia de Nevanlinna en el cardcter de las
relaciones entre teoria y aplicacion. La teoria como puro juego especulativo puede
a menudo ser bastante ociosa. Aunque nunca se sabe cudles pueden ser los alcan-
ces de una teoria. Nadie habria predicho, como nos recuerda Nevanlinnab, que el
estudio del sistema euclidiano seria un dia reinterpretado por Einstein y Min-
kowski en términos tales que constituirian la base de la vision que del mundo tiene
la fisica moderna. Pero el principal soporie de la investigacion matemdtica, en
sus periodos realmente productivos y vitales, ha sido, y sigue siendo, el seniimien-
to y la conviceidn, aunque vagos, que aun en sus especulaciones ledricas mds
elevadas, no ha perdido contacto con la ‘realidad empirica’, y que por ello estd
llamada a ocupar un lugar prominente como importante y titil componente de
la variedad y unidad de la cultura en conjunto. Se trataria, entonces, de esta-
blecer cierto equilibrio entre los sectores de la teoria v la aplicacion, multiplican-
do para ello los contactos entre especialistas, pero sin descuidar el vuelo tedrico
mds abstracto.

2 Véase a continuacion en el articulo de Rolf Nevanlinna, la p. 6.

3 Véase “The Controversies on the Nature of Mathematics” en The Rise of the New Physic:
its Mathematical and Physical Theories, New York 1951.

4 Cf, “Suchen und Finden in der Mathematik” en Kursbuch 8, 1967,

5 Cf. I am a Mathematician, Cambridge 1956.

5 Véase su articulo, p. 7.
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Rolf Nevanlinna

Desarrollo de las matemirticas en el

El progreso cientifico moderno se basa esencialmente en
una comprensién més profunda de la naturaleza de los co-
nocimientos mateméticos logrados por la Ilamada ‘escue-
la axiomética’. La contribucién de David Hilbert en los
primeros afios de este siglo fue decisiva al respecto. Sus
investigaciones sobre los fundamentos de la geometria
llevaron a una elucidacién mayor de las conexiones tipi-
cas en que se basan los sistemas geométricos elementa-
les. Pero su propésito era més alto. La gran significa-
cién de los estudios criticos de geometria elemental re-
posa sobre todo en la actitud jundamental general adop-
tada por ¢l frente a los problemas geométricos en que se
‘ocupd. Este hecho ha dejado su marca en las proposicio-
nes notables con que introduce su presentacion de la
geometria euclidiana.

Supongamos tres especies de objetos a los que llamare-
mos puntos, rectas y planos. Supongamos, ademds, que
¢s0s objetos estdn ligados por ciertas relaciones.

Hilbert expone luego las tres relaciones bésicas de la geo-
metria euclidiana: relacién de incidencia, relacién de co-
rrespondencia y relacién de congruencia.

Sigue la formulacion de los axiomas; se muestra asi, aun-
que en forma implicita, que la geometria euclidiana cons-
tituye un todo. La sintesis logica siguiente conduce de
los conceptos bésicos (objetos, relaciones y reglas) a nue-
vos objetos y relaciones (mediante definiciones) y a nue-
vas reglas y teoremas (mediante deducciones o demostra-
ciones) .

La presentacion de Hilbert estd ligada con debates ante-
riores en torno a la geometria que, especialmente en el
siglo XIX, permitieron la obtencién de conocimientos
nuevos decisivos (Gauss, Riemann, Klein, Helmholtz,
Poincaré, etc.). Hilbert, empero, insistié en forma maés
clara y explicita en que un conocimiento cabal de lo que
‘era la geometria no seria posible, una vez por todas, sino
dejando de lado las ‘cualidades geométricas’ de los ob-
jetos geométricos y las relaciones originalmente asocia-
das a ellos en el nivel empitico intuitivo de la geometria.
Los ‘puntos’, ‘rectas’, etc., quedaron disociados de esas
concepciones, sin sentido desde el punto de vista 13gico,
y fueron entendidos sélo como cosas abstractas, como ele-
mentos de determinados conjuntos. Las relaciones geo-
métricas fueron asi disociadas también de las considera-

siglo XX

ciones intuitivas adjudicadas a ellas. No se requiere gran
libertad de pensamiento ni capacidad de abstraccidn para
comprender y apreciar la importancia de este proceso de
disociacién inherente a la concepcidn hilbertiana, en com-
paracién con las presentaciones intuitivas, més antiguas
y tradicionales, si se expresa el pensamiento con bastan-
te claridad y ponderacidn y se le ilustra mediante ‘rein-
terpretaciones’, cualitativamente diferentes, a base prin-
cipal, aunque no exclusivamente, de los modelos aritmé-
ticos que ofrece la geometria analitica. Esto se aplica,
por lo menos, a la concepcién de los objetos geométri-
cos bésicos (puntos, rectas, planos) como elementos de
tres especies de conjuntos sin otras cualidades gréficas es-
peciales que las presupuestas por el concepto intuitivo
de ‘conjunto’, o sea, una coleccidn de elementos dados sin
otras caracteristicas cualitativas que la ‘existencia indivi-
dual’, de modo que los elementos arbitrarios son o idén-
ticos (‘los mismos elementos’) o no idénticos (‘clemen-
tos diferentes’) .

El concepto abstracto de relacion ofrece tal vez mas difi-
cultades. Parece que aun para los estudiosos de filosofia
la palabra ‘relacién’ se combina ocasionalmente con ideas
vagas. Para un matemdtico el asunto es tan claro cuan-
to simple. Lo decisivo es la idea de correspondencia (o,
més generalmente, de aplicacién) . Por ejemplo, el hecho
que dos conjuntos geométricos elementales —puntos y
rectas— estén vinculados por una relacién de incidencia
no significa sino que para cada punto hay un conjunto
correspondiente de rectas (las que se consideran inciden-
tes con el punto dado).

La transicién de la idea intuitiva original acerca del sig-
nificado de la relacién de incidencia (“una recta pasa
por un punto”) al significado més amplio basado en el
concepto mas general de ‘correspondencia’, tiene un equi-
valente remoto en el proceso de liberacién légica que su-
fri6 el concepto de funcion en el siglo pasado. Original-
mente este concepto se definfa como una ley aritmética
o analitica, la cual en el caso de determinado nimero o
argumento daba como ‘resultado’ otro numero (el valor
de la funcién) o muchos otros ntimeros (cuando la fun-
cién tenfa valores miiltiples). La idea moderna de fun-
cién se desinteresa de las manipulaciones aritmético-ana-
liticas que llevaban del argumento a la funcién. Estas

3



son reemplazadas por el concepto de correspondencia o
aplicacién general: intuicién muy significativa que en
todo lo esencial se remonta a Riemann. Un proceso and-
logo hizo que del concepto intuitivo de ‘proyeccién’ sur-
giera la idea general de aplicacién y correspondencia
abstracta.

La contribucién de Hilbert constituye una de las etapas
més notables de la historia de las ideas cientificas. Lo
més remarcable es que la nueva comprensién general de
la manera como se origina la teorfa matemética fuera lo-
grada como resultado final de esfucrzos cientificos ten-
dientes a esclarecer los problemas mds antiguos y ele-
mentales de las investigaciones exactas: la geometria eu-
clidiana.

La concepcién general y libre sostenida por Hilbert res-
pecto a ese sistema de geometria eclemental, le condujo a
plantear también las cuestiones generales de conocimien-
to asociadas con toda teoria matemética que alcanza el
nivel axiomdtico. La teoria aparece asi como una ‘teoria
estructural’ 16gica, como un sistema de objetos basicos,
relaciones bésicas y conjuntos bdsicos (axiomas), el cual
se presupone valido para esos objetos y esas relaciones.
Esas cuestiones se refieren a: 1) la consistencia del sis-
tema axiomético, 2) la independencia del sistema, y 3)
la completitud del sistema.

Con ayuda de la geometria analitica esas tres cuestiones
se han reducido, por lo que respecta a la geometria ele-
mental euclidiana e hiperbdlica, a la cuestién de si la
aritmética constituye un sistema légico coherente. Supo-
niendo esto, se concluye que:

1) El sistema axiomatico euclidiano también es cohe-
rente: no puede llevar a dos consecuencias que impliquen
una contradiccién explicita.

2) Los axiomas euclidianos pueden ser reducidos de
modo que sean légicamente independientes entre si.
i

3) La geometria euclidiana es un sistema completo. Es-
to significa que su estructura légica estd determinada
univocamente, salvo isomorfias: dos ‘realizaciones’ o ‘mo-
delos’ de la geometria euclidiana son isomorfos si sus
objetos basicos y relaciones basicas pueden aplicarse en
correspondencia, biunivoca, manteniéndose validas las re-
laciones restantes (dos objetos en un modelo asociados
a una relacién bésica de geometria elemental tienen, co-
mo objetos-iméagenes en el otro modelo, dos objetos aso-
ciados a la ‘relacién imagen’ de la relacién pertinente).

El problema de la naturaleza l6gica de la geometria llevd
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asi a Hilbert a un problema correspondiente en aritméti-
ca. Las discusiones sobre estos problemas se han desarro-
llado durante medio siglo y estdn lejos de haber sido
terminadas.

El surgimiento del ‘modelo axiomdtico de pensamiento’
no sélo ha dejado su marca en las investigaciones sobre
los fundamentos de las matematicas, sino ha influido
también decisivamente en toda la tendencia expansiva de
las mateméticas de nuestro tiempo. Los no mateméticos
se asombrardn de esta afirmacién. (Acaso.la indole de
las matematicas no implica que su método es axiomati-
co? ¢Cuél otro podria ser su objetivo si no sacar conclu-
siones correclas de premisas [ormuladas claramente
(axiomas) mediante deducciones validas légicamente?
Esta objecién estd justificada y hay que preguntarse si el
titulo ‘método axiomadtico’ describe adecuadamente lo
que es esencial al propdsito.

De hecho, lo que es nuevo en el modo axiomdtico de
pensamiento se relaciona menos con las exigencias mas
estrictas de exactitud 16gica impuestas hoy en dia a las
matemadticas, que con la interpretacién mas libre y abs-
tracta de la naturaleza de las teorias matemdticas a la
que ha llevado la liberacién antes mencionada como con-
secuencia de estudios fundamentales de geometria ele-
mental. Baste con recordar aqui dos dominios principales
en los que el modo axiomdtico de pensamiento ha deter-
minado una renovacién total, y en gran escala, y una
expansién provechosa: el algebra y la topologia ‘moder-
nas’.

En los dltimos decenios, la escuela francesa de Bourbaki
llevé a cabo un intento impresionante de establecer las
matemdticas como construccién axiomética sobre base
general coherente.

Desde comienzos del siglo, el tratamiento axiomatico ha
servido de fermento en casi todas las ramas especiales
de las matematicas. Como subrayé Einstein en otro con-
texto, la teoria de la relatividad se basé principalmente
en la compresion general ganada gracias a las investiga-
ciones fundamentales en el campo de la geometria. Sin
ese trabajo preparatorio no hubiera sido concebible la in-
terpretacién monumental, por Einstein y Minkowski, del
mundo fisico en términos de geometria cuatridimensional
con una métrica indefinida. La teoria cldsica de Newton
también puede ser entendida y presentada como una geo-
metria cuatridimensional de cardcter métrico semi defi-
nido.

La comprensién general obtenida por medio de las inves-
tigaciones fundamentales de geometria ha preparado
igualmente el camino a otras realizaciones matemadticas



no previstas. Como ejemplos pueden mencionarse los lo-
gros en este siglo de la teorfa de la probabilidad (como
rama de la teoria de funciones aditivas de conjuntos), la
teoria de la informacién, la econometria, la teoria de los
juegos y conclusiones, con los que se ha ‘matematizado’
la investigacién en campos en los cuales la accion huma-
na interviene en grado esencial, hasta ahora considerados
fuera del alcance de los métodos matematicos. Esta ex-
pansién de las mateméticas en direcciones juzgadas hu-
manisticas fue posible porque las matematicas no estdn
por naturaleza limitadas a lo cuantitativo o medible —al-
go que se entiende ahora mds claramente que nunca. Se
ocupa en estructuras l6gicas diversas, complejos de con-
ceptos que no tienen nada que ver con ‘magnitud’ o ‘con-
mensurabilidad’. No se necesita ir mas alla de la geome-
tria euclidiana para comprender esto; por ejemplo, /tie-
ne algo que ver la teoria de la incidencia o los axiomas
sobre paralelas con lo ‘cuantitativo’? Una vez compren-
dida correctamente la enorme cantidad de generalizacio-
nes y refinamiento contenida en el concepto matemético
de aplicacién y correspondencia en cuanto concierne a
las conexiones funcionales del mundo de la experiencia
o de las bellas artes, ya no sorprende que los complejos
empiricos accesibles a esa idealizacién conceptual amplia
y aplicable a sistemas l6gicamente estructurados y, por
tanto, tratables matemdaticamente, no estén limitados a la
aritmética, la geometria o las teorias que hasta ahora
concernian principalmente a las ciencias exactas. Muchos
de los campos nuevos no se prestan a ser tratados me-
diante las teorfas matemaéticas antiguas; por lo contrario,
proporcionan material empirico e impulsos para nuevos
complejos de ideas y problemas mateméticos. Aqui ve-
mos cédmo se repite esa interaccién de experiencia y expe-
timento, por un lado, y de formacidn de teorfas matema-
ticas, por otro, que como un hilo indeleble atraviesa todo
¢l curso histérico de las ciencias exactas.

Poco después de las investigaciones fundamentales de
Hilbert sobre las bases de la geometria elemental, varios
estudios en el nivel de las matemdticas superiores sefia-
laron nueyos rumbos. La teoria hilbertiana de los opera-
dores lineales y sus valores propios, y de los sistemas or-
togonales en un espacio de funciones se basaron en las
ecuaciones integrales. No obstante, su idea rectora era
geométrica: Hilbert entendia el andlisis funcional como
una extensién de la geometria analitica euclidiana (la
teorfa de las formas lineales y cuadréticas) al espacio
euclidiano con un niimero infinito de dimensiones. J. von
Neumann dio forma axiomadtica definitiva a la teoria de
los espacios de Hilbert. En esta forma, esa brillante teo-

ria constituye una piedra angular en la construccién de
las matematicas modernas. Su importancia no se limita
a las matemiticas ‘puras’. La teoria de los espacios de
Hilbert ocupa lugar destacado en asuntos muy diversos,
v. gr., en la teoria cudntica moderna.

Otra aplicacién peculiar de la teoria de Hilbert acerca
de la geometria euclidiana infinitodimensional estd aso-
ciada con el problema variacional formulado por Rie-
mann con el fin de solucionar el problema de los valores
de contorno de ecuaciones diferenciales de segundo gra-
do en derivadas parciales de tipo eliptico. El problema se
resuelve determinando, dentro de la clase de todas las
funciones (suficientemente regulares) con valores de
contorno dados, la que minimiza la integral de Dirichlet
asociada con la ecuacién diferencial (principio de Di-
richlet) . Reinterpretado en el espacio de funciones hilber-
tiano, el problema se relaciona con el trazado de una per-
pendicular desde determinado punto en este espacio has-
ta un plano (de dimensién infinita) representado por
funciones con valores de contorno que se anulan. Segln
Euclides, sin embargo, esta recta perpendicular puede
caracterizarse en dos maneras equivalentes:

1) La recta es perpendicular al plano.

2) El segmento perpendicular es ¢l segmento mds corto
que une el punto y el plano.

La condicién 1) implica que ‘la perpendicular’ satisface
la ecuacién diferencial, y la 2) que la integral de Di-
richlet alcanza un minimo.

La calidad de ‘minimo’ de acuerdo a la geometria ele-
mental, de la perpendicular en el espacio de funciones
corresponde al principio de Dirichlet. Esta idea, tan sim-
ple cuanto brillante, es una de las mds fascinantes indi-
caciones de la enorme capacidad de la estructura geomé-
trica euclidiana, en apariencia extremadamente elemental.

Lo anterior es sélo una breve reconsideracién de algunos
de los aspectos principales del desarrollo de las matemé-
ticas desde principios de este siglo. Podemos aprender al
menos una cosa de todo lo acontecido en las mateméti-
cas durante estos decenios de vasta expansién: este pe-
riodo si algo prueba es la gran importancia, tanto en
principio como en sustancia, del sistema elemental eucli-
diano. Esta teoria habia sido destacada siempre, como el
ideal de la ciencia exacta. Nuestro siglo ha presenciado
una renovacién peculiar de dicha teoria matemdtica ba-
sica, cuya enorme vitalidad se ha comprobado en dos
direcciones principales diferentes: ha dado impulso a la
revolucién que para las mateméticas ha significado el
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surgimiento del modo axiomético de pensamiento, y esto
ha sido provechoso en las més diversas ramas de la in-
vestigacion matemética y légica. Pero igualmente, y en
una relacién mas importante, ha tenido una renovacién
imprevista por cbra de las generalizaciones que ha per-
mitido en la geometria euclidiana de dimensién infinita,
el espacio hilbertiano y sus aplicaciones.

En vista de ello, es sorprendente que un grupo de entu-
siastas partidarios de una reforma radical de las matema-
ticas escolares se haya agrupado bajo el lema de “jAbajo
Euclides!”” ¢Cémo pudo jamés sugerirse nada més estre-
cho que eso y, ademds, por gente que indudablemente
tiene méritos por sus notables contribuciones a la cien-
cia matemadtica contemporinea?

El asunto no puede ser desechado simplemente como un
chiste de mal gusto, incluso suponiendo que el lema fue
acufiado sobre todo para causar sensacién. Como sinto-
ma de un modo de pensar difundido en la actualidad en
el mundo matemitico, vale la pena examinarlo de cerca.
Las mateméticas combinan en forma tnica dos opuestos:
la exactitud y la libertad. Pero esta coincidentia opposi-
torum también es un peligro para las matemadticas y los
matemadticos. Las matematicas reciben su impulso de la
experiencia y la percepcion de realidades empiricas, pero
en comparacion con otras ciencias estin menos rigida-
mente atadas al material de partida. Por lo contrario, su
tarea es ‘teorética’: partiendo de ciertos fenémenos carac-
teristicos de determinada esfera de la experiencia, se di-
socia paulatinamente de ellos. Sobre una base empfrica
dada erige una realidad ideal més alta. En esta forma las
matemdticas, durante el proceso de formacién de ideas,
dejan el fundamento empirico que ha dado origen a la
teorfa. Dicho proceso esta regido en grado decisivo por
normas que pueden caracterizarse como estéticas méas
bien que légicas: las matemdticas se apartan de la posi-
cién de ciencia real para aproximarse al arte creador. En
comparacién con la actividad artistica, la ‘objetividad’
relativa de la creacidén matemadtica reside principalmente
en que es més exacta y unica.

Por muy alto que se remonten las matematicas por enci-
ma del nivel intuitivo empirico —de base histérica y ge-
nética— algo de su origen persiste, incluso en las teorias
matematicas mds abstractas. En vista del desarrollo his-
torico de las matemdticas y su enorme expansién actual,
se puede convenir en el concepto de la antigua filosofia,
es decir, que las teorias matematicas, en su exactitud y
belleza abstractas, expresan una realidad ideal més alta
que la esfera de la experiencia que les han dado los im-
pulsos rectores. Cada uno de los complejos biolégica y
practicamente significativos del ‘mundo de la experien-
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cia’ puede ser entendido como un desafio a crear por
medio de las matemdticas —esto es, mediante un anélisis,
una idealizacién y una sintesis estrictamente conceptua-
les— una imagen de las ‘estructuras’ contenidas en ese
mundo en estado natural.

Mientras las matematicas han seguido esa via, tanto or-
ganica cuanto libre, han sido capaces de conservar su vi-
talidad. El establecimiento de sistemas axiomaticos ente-
ramente arbitrarios como punto de partida de la investi-
gacién ldgica nunca ha dado resultados de importancia.
Es dificil que un matemadtico niegue esto. Pero la concien-
cia de esta verdad parece que se ha embotado en los tl-
timos decenios, especialmente entre los matematicos j6-
venes. El interds estd dirigido unilateralmente hacia las
generalizaciones formales —terreno fértil para éxitos apa-
rentes y ganados facilmente—, en lugar de hacia los pro-
blemas mas dificiles concernientes a las ideas y la esen-
cia de las matematicas reales. Como ocurre a menudo
con los extremistas, esa posicién estd unida a una gran
arrogancia frente a las tendencias que no siguen devota-
mente los lemas modernos. Tras la estela de la revolu-
cién representada por Bourbaki —en si misma una con-
tribucién impresionante de suma importancia— se ha
aventurado una multitud de imitadores.

Aqui se repite algo que siempre ha ocurrido en diversas
conexiones durante el desenvolvimiento de ideas e ideo-
logias. Como ha sucedido antes, la historia decidird lo
que tiene valor duradero. Es el destino de los imitadores
ser olvidados. Pero ¢l estorbo y la confusién de ideas que
producen temporalmente, quizds constituyan hoy en dia
un peligro mayor que en lo pasado, debido a la expan-
sién de las matemdticas y al creciente nimero de practi-
cantes que estdn atrayendo. En este campo, por ofra pat-
te, los fendmenos en masa asumen, cada vez mds, posi-
cién dominante. Entre las numerosas publicaciones sobre
matemdaticas que inundan el mundo, no es facil encon-
trar las pocas que realmente contienen el germen de una
idea valiosa, a pesar de los numerosos y laudables es-
fuerzos por orientar a los investigadores mediante docu-
mentos de referencia, revistas y monografias.

La investigacion estd en peligro de perder contacto, en
ciertos medios, con la linea genética histérica, la tnica
que puede llevar a la comprensién de las tendencias vita-
les en el campo de las mateméticas. Sin negar el valor de
las investigaciones mateméticas como elevado objetivo
en si mismo, hay buenos motivos para senalar las desven-
tajas, también en esta rama de la cultura, de la actitud
extrema ['art pour I'art, que determina una incertidum-
bre creciente del juicio y el gusto.



Al mismo tiempo, estd ganando terreno una actitud equi-
vocada respecto a lo que se llaman las ‘aplicaciones de
las mateméticas’. Por su indole intima, las investigacio-
nes matematicas llegan a apartarse —en sus idealizacio-
nes y generalizaciones abstractas— de la realidad empi-
rica, aunque tenga posibilidades imprevistas de reaccio-
nar, a un nivel tedrico elevado, en 300 regiones amplias
de la investigacién y la cultura cientificas, aun en aque-
llas que durante la etapa inicial de la formacién de la
teorfa matemdtica parecen carecer de conexién alguna
con la base empirica que inspira, al comienzo, la investi-
gacién tedrica. Es muy notable que precisamente por me-
dio del ‘modo axiomatico’ de pensar se haya profundiza-
do la comprensién del vinculo que une la ‘teorfa’ y sus
‘aplicaciones’. Con la formulacin tebrica se cristalizan
estructuras matemdéticas que, interpretadas apropiada-
nmente, tienen aplicaciones en diversos campos que al pro-
fano parecen enteramente sin relacién entre si. Junto con
la subdivisién de las ciencias y la consiguiente especiali-
zacion necesaria, se nota, en la capa superior de la inves-
tigacidn teorética, una tendencia opuesta directamente a
las sfntesis comprensivas y a una mayor unidad.

¢Quién hubiera predicho que el estudio del sistema eu-
clidiano, en las modificaciones y extensiones abstractas
‘sufridas por la geometria diferencial general y multidi-
mensional euclidiana y riemanniana, serfa un dia reinter-
pretado por Einstein y Minkowski en términos tales que
constituirian la base de la visién del mundo que nos ofte-
ce la fisica moderna? ¢O que las investigaciones abstrac-

tas de dlgebra, basadas fundamentalmente en la aritméti-
ca empirica y prictica, desempefiarian en nuestro tiempo
un papel importante en la fisica atémica?

“La ciencia busca la verdad por amor de la verdad”, di-
ce la expresion conocida. No se debe olvidar, empero,
que el impulsor recéndito de la investigacién mateméti-
ca, durante sus periodos realmente productivos y vitales,
ha sido, y sigue siendo, el sentimiento y la creencia, atn
vagos, de que las matemadticas, incluso en sus especulacio-
nes tebricas mdés altas, no han perdido contacto con la
‘realidad empirica’ y que estan 1lamadas por ello a ocupar
una situacién prominente como componente, importante
y ttil, de la totalidad cultural varia y una.

El hecho de que se haya debilitado la conciencia de esas
conexiones nos muestra el abismo que separa actualmen-
te las matemdticas ‘puras’ de las ‘aplicadas’. Las cosas
eran diferentes hace sélo unos decenios. La mayoria de
los matematicos mds notables (Klein, Hilbert, Poincaré,
Minkowski, Weyl, von Neumann) contribuyé también
considerablemente al campo de la fisica.

La situacién diversa actual puede explicarse s6lo parcial-
mente como resultado necesario de la expansién y diver-
sificacién de las ciencias.

Es posible que en un futuro muy préximo los que se de-
dican a las ‘mateméticas aplicadas’ reestablezcan los con-
tactos entre teoria y practica que hacen falta hoy en dia:
més que nunca las ‘aplicaciones’ dependen, inclusive, del
apoyo de las teorias mds abstractas.



