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INTRODUCCION

La matemdtica ha sido ciertamente la primera de las
ciencias en alcanzar su madurez, en la Grecia antigua, ya
con los matematicos pitagéricos y mucho mds con Eucli-
des, Arquimedes y Apolonio. Desde entonces hasta hoy ha
sido considerada como paradigma para todas las demads
ciencias en sus maneras de proceder y de enfrentarse con
los problemas que en ellas van apareciendo.

También es claro que la matemitica, especialmente des-
de el siglo Xv11, ha sido y sigue siendo la base fundamen-
tal del desarrollo tecnoldgico. La aplicabilidad del pensa-
miento matemadtico, incluso de ciertos de sus desarrollos
que en épocas previas habian parecido mds abstractos y des-
provistos de conexiones con la realidad fisica, se ha ma-
nifestado mids tarde de modo misterioso como la clave
para entender y manejar mejor porciones de la realidad que
parecfan resistirse al tratamiento mediante otras técnicas
mds directas. Las aplicaciones de la matemdtica, por otra
parte, han encontrado en nuestro tiempo un intenso re-
forzamiento gracias a los desarrollos de la informatica y de
las comunicaciones, que han hecho posibles muchas ex-
ploraciones que hace pocos afios resultaban impensables.

Sin embargo, menos conocidas son otras facetas de la ma-
temdtica igualmente influyentes en el desarrollo de nues-
tra civilizacion. La matemdtica es, en efecto, un método
de pensamiento eficaz y sobrio que ha servido a muchos
de los filésofos de diversas épocas, comenzando por los
pitagéricos, para iniciar exploraciones penetrantes en las
raices de la estructura del Universo, y que hoy mismo ma-
nifiesta profundas conexiones con el pensamiento filosé-
fico.

Y aunque probablemente por culpa de nuestro sistema
educativo no se pueda reconocer ficilmente esta otra fa-
ceta, la matemdtica, en muchos de sus aspectos, nacié, se
desarrollé y sigue evolucionando con gran vitalidad gra-
cias a los aspectos lidicos y al cardcter de creadora de una
intensa belleza que muchas personas han sabido encontrar
en ella.

A través de estas pdginas intentaré poner de manifiesto
algunos de estos miiltiples aspectos de la matematica, eli-

giendo tres que tal vez resulten un tanto insélitos y sor-
prendentes para las personas que no han tenido oportu-
nidad de introducirse a fondo en el mundo de la mate-
matica o en su milenaria historia. Examinaremos primero
la profunda relacién entre matemdticas y juegos, luego la
conexién que la matemitica ha conservado a lo largo de
los siglos con la filosofia y, finalmente, exploraremos en bre-
ves trazos algunos de los rasgos estéticos de la matema-
tica.

MATEMATICAS Y JUEGOS
Introduccién

:Ddénde termina el juego y dénde comienza la mare-
mdrtica seria? Una pregunta capciosa que admite muli-
ples respuestas. Para muchos de los que ven la matemiti-
ca desde fuera, ésta, mortalmente aburrida, nada tiene
que ver con el juego. En cambio, para los més de entre los
matemdticos, la matemadrtica nunca deja totalmente de ser
un juego, aunque ademds de ello pueda ser otras muchas
COSsas.

El juego bueno, el que no depende de la fuerza o mana
fisicas, el juego que tiene bien definidas sus reglas y que
posee cierta riqueza de movimientos, suele prestarse muy
frecuentemente a un tipo de andlisis intelectual cuyas ca-
racterfsticas son muy semejantes a las que presenta el de-
sarrollo matemadtico. Las diferentes partes de la matemd-
tica tienen sus piezas, los objetos de los que se ocupa, bien
determinados en su comportamiento mutuo a través de las
definiciones de la teorfa. Las reglas vilidas de manejo de
estas piezas son dadas por sus definiciones y por todos los
procedimientos de razonamiento admitidos como vili-
dos en el campo. Cuando la teorfa es elemental, éstos no
son muchos ni muy complicados y se adquieren bien pron-
to, lo cual no quiere decir que el juego sea trivial. Ele-
mental quiere decir cerca de los elementos iniciales y no
necesariamente simple. Existen problemas elementales
desproporcionadamente complicados respecto a su enun-
ciado. Un ejemplo lo constituye el problema de averiguar

235




MIGUEL DE GUZMAN

el minimo de las figuras en las que una aguja unitaria pue-
de ser invertida en el plano por movimientos continuos.
Cuando la teorfa no es elemental es generalmente porque
las reglas usuales del juego se han desarrollado extraordi-
nariamente en nimero y en complejidad y es necesario
un intenso esfuerzo para hacerse con ellas y emplearlas
adecuadamente. Son herramientas muy poderosas que se
han ido elaborando, cada vez mis sofisticadas, a lo largo
de los siglos. Tal es, por ejemplo, la teoria de la medida e
integral de Lebesgue en el andlisis superior.

La matemdtica asi concebida es un verdadero juego que
presenta el mismo tipo de estimulos y de actividad que se
da en el resto de los juegos intelectuales. Uno aprende las
reglas, estudia las jugadas fundamentales experimentando
en partidas sencillas, observa a fondo las partidas de los
grandes jugadores, sus mejores teoremas, tratando de asi-
milar sus procedimientos para usarlos en condiciones pa-
recidas, trata finalmente de participar més activamente
enfrentdndose a los problemas nuevos que surgen cons-
tantemente debido a la riqueza del juego, o a los proble-
mas viejos atin abiertos esperando que alguna idea feliz le
lleve a ensamblar de modo original y tril herramientas ya
existentes o a crear alguna nueva que conduzca a la solu-
cién del problema.

Por esto no es de extrafar en absoluto que muchos de
los grandes matemdticos de rodos los tiempos hayan sido
agudos observadores de los juegos, participando muy ac-
tivamente en ellos, y que muchas de sus elucubraciones,
precisamente por ese entreveramiento peculiar de juego y
matemdtica, que a veces los hace indiscernibles, hayan
dado lugar a nuevos campos y modos de pensar en lo que
hoy consideramos matemdtica profundamente seria.

Impacto de los juegos en el desarrollo
de la matematica

La historia antigua ha sido propensa a preservar los ele-
mentos solemnes de la actividad cientifica, pero uno no
puede menos de sospechar que muchas de las profundas
cavilaciones de los pitagdricos, por ¢jemplo alrededor de
los nimeros, tuvieron lugar mientras jugaban con confi-
guraciones diferentes que formaban con las piedras. El
llamado problema bovino de Arquimedes, dlgebra hecha
con procedimientos rudimentarios, tiene un cierto sabor
lidico, asi como otras muchas de sus creaciones mate-
miticas originales. Euclides fue, al parecer, el primer gran
pedagogo que supo utilizar, en una obra perdida llamada
Pseudaria (Libro de Enganos), el gran valor didéctico en
matemdtica de la sorpresa producida por la falacia y la
aporia,

En la Edad Media, Leonardo de Pisa (ca.1170-ca.1250),
mejor conocido hoy y entonces como Fibonacci, cultivé
una matemdtica numérica con sabor a juego con la que,
gracias a las téenicas aprendidas de los drabes, asombré
poderosamente a sus contempordneos hasta ¢l punto de
ser proclamado oficialmente por el emperador Federico [1
como Stupor Mundi.

En la Edad Moderna, Geronimo Cardano (1501-1576),
el mejor maremdrico de su tiempo, escribi6 el Liber de
Iudo aleae, un libro sobre juegos de azar con el que se an-
ticipé en mds de un siglo a Pascal y Fermat en el trata-
miento matemdtico de la probabilidad. En su tiempo,
como tomando parte en este espiritu ludico, los duelos
medievales a base de lanza y escudo dieron paso a los due-
los intelectuales consistentes en resolver ecuaciones alge-
braicas cada vez mds dificiles, con la participacién masi-
vay mds o menos deportiva, de la poblacién estudiantil,
de Cardano mismo y otros contendientes famosos como
Tartaglia y Ferrari.

El famoso problema del Caballero de Meré, consis-
tente en saber cémo deben ser las apuestas de dos juga-
dores que, habiendo de alcanzar # puntos con sus da-
dos, uno ha obtenido py el otro ¢ puntos en una primera
jugada, fue propuesto por Antoine Gobaud, Caballero
de Meré (1610-1685) a Pascal (1623-1662). De la co-
rrespondencia entre éste y Fermart (1601-1665) a pro-
posito del problema, surgié la moderna teoria de la pro-
babilidad.

Leibniz (1646-1716) fue un gran promotor de la acti-
vidad lidica intelecrual: «Nunca son los hombres mds in-
geniosos que en la invencién de los juegos... Serfa desea-
ble que se hiciese un curso entero de juegos, tratados
matemdticamente», escribfa en una carta en 1715. Y en par-
ticular comenta en otra carta en 1716 lo mucho que le
agrada el ya entonces popular solitario de la cruz, y lo in-
teresante que le resulta jugarlo al revés.

En 1735, Euler (1707-1783) oy6 hablar del problema
de los siete puentes de Konigsberg, sobre la posibilidad
de organizar un paseo que cruzase todos y cada uno de
los puentes una sola vez (camino euleriano). Su solucién
constituyé el comienzo vigoroso de una nueva rama de
la matematica, la teoria de grafos, y con ella de la topolo-
gla general.

También el espiritu matemirico de la época de Euler
participaba fuertemente del dnimo compertitivo de la épo-
ca de Cardano. Johann Bernoulli (1667-1748) lanza el
problema de la braquistécrona como un reto a los mejo-
res matemadticos de su tiempo. En este duelo participaron
con ardor nada menos que Jakob Bernoulli (creador, pre-
cisamente con su solucién al problema, del cdlculo de va-
riaciones), Leibniz, Newton y Huygens.

Se cuenta que Hamilton (1805-1865) sélo recibié di-
nero directamente por una de sus publicaciones y ésta
consistié precisamente en un juego matemdtico que co-
mercializé con el nombre de Viaje por el Mundo. Se tra-
taba de efectuar por todos los vértices de un dodecaedro
regular —las ciudades de ese mundo— un viaje que no re-
pitiese visitas a ciudades circulando por los bordes del do-
decaedro y volviendo al punto de partida (camino ha-
miltoniano). Esto ha dado lugar, en teoria de grafos, a
problemas muy interesantes en torno a los grafos que ad-
miten un camino hamiltoniano,

Los biégrafos de Gauss (1777-1855) cuentan que el
Princeps Mathematicorum era un gran aficionado a jugar
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a las cartas y que cada dia anotaba cuidadosamente las
manos que recibfa para analizarlas después estadistica-
mente.

Hilbert (1862-1943), uno de los grandes matematicos
df.' nuestro tiCmPO, cs responsahle dl.".‘ un reoreéma un tiﬁ—
ne que ver con los juegos de diseccidn: dos poligonos de
la misma drea admiten disecciones en el mismo niimero
de tridngulos iguales.

John von Neumann (1903-1957), otro de los mate-
mdticos mds importantes de nuestro siglo, escribié con
Oskar Morgenstern en 1944 un libro titulado Zeoria de jue-
gos y conducta econdmica. En €l analizan los juegos de es-
trategia donde aparece en particular el teorema de mini-
max, pieza fundamental para los desarrollos matemdticos
sobre ¢l comportamiento econémico.

Segin cuenta Martin Gardner, Albert Einstein
(1879-1955) tenfa toda una estanteria de su biblioteca
particular dedicada a libros sobre juegos matematicos.

El fundamento matemitico de los juegos

Estas muestras del interés de los matemdticos de todos
los tiempos por los juegos matemiticos, que se podrian cier-
tamente multiplicar, apuntan a un hecho indudable con
dos vertientes. Por una parte, son muchos los juegos con
un contenido matemadtico profundo y sugerente, y por
otra parte, una gran porcién de la matemdtica de todos los
tiempos tiene un sabor lidico que la asimila extraordina-
riamente al juego.

El primer aspecto se puede poner bien de manifiesto
con s6lo ojear un poco el repertorio de juegos mis cono-
cidos. La aritmética estd inmersa en los cuadrados mdgi-
cos, cambios de monedas, juegos sobre pesadas, adivina-
cién de nimeros... La teoria elemental de niimeros es la
base de muchos juegos de adivinacién fundamentados en
criterios de divisibilidad, aparece en juegos que implican
diferentes sistemas de numeracién, en juegos emparenta-
dos con el Nim... La combinatoria es el niicleo bésico de
todos los juegos en los que se pide enumerar las distintas
formas de realizar una rarea, muchos de ellos sin resolver
atin, como el de averiguar el niimero de formas distintas
de plegar una tira de sellos, el problema del viajante... £/
dlgebra interviene en muchos acertijos sobre edades, me-
didas, en el famoso juego de los 15, en el problema de las
ocho reinas... La teoria de grupos, en particular el grupo de
Klein, es una herramienta importante para analizar cier-
tos juegos con fichas en un tablero en los que se «come»
al saltar al modo de las damas. La teoria de grafos es una
de las herramientas que aparece mds frecuentemente en el
andlisis matemdtico de los juegos. Nacié con los puentes
de Konigsberg, se encuentra en el juego de Hamilton, da
la estrategia adecuada para los acertijos de cruces de rios,
como el del pastor, la oveja, la col y el lobo, el de los ma-
ridos celosos, y resuelve también muchos otros mis mo-
dernos como el de los cuatro cubos del llamado Locura
Instantdnea... La teoria de matrices estd intimamente rela-
cionada también con los grafos y juegos emparentados

con ellos. Diversas formas de topologia aparecen tanto en
juegos de sabor antiguo —el de las tres granjas y tres po-
zos, por ejemplo— como en juegos mds modernos entre los
que cabe destacar los relacionados con la banda de Mé-
bius, problemas de coloracién, nudos, rompecabezas de
alambres y anillas... La teoria del punto fijo es bisica en
algunos acertijos profundos y sorprendentes como el del
monje que sube a la montafa, el pafiuelo que se arruga y
se coloca sobre una réplica suya sin arrugar... La geometria
aparece de innumerables formas en falacias, disecciones,
transformacion de configuraciones con cerillas, poliomi-
nds planos y espaciales... La probabilidad es, por supues-
to, la base de todos los juegos de azar, de los que precisa-
mente nacid. La ldgica da lugar a un sinfin de acertijos y
paradojas muy interesantes que llaman la atencién por su
profundidad y por la luz que arrojan sobre la estructura
misma del pensamiento y del lenguaje.

Matemiticas con sabor a juego

Por otra parte, resulta igualmente ficil sefialar proble-
mas y resultados profundos de la matemdtica que rezu-
man sabor a juego. Citaré unos pocos entresacados de la
matemdtica mds 0 menos contempordnea,

El teorema de Ramsey, en su forma mds elemental, afir-
ma que si tenemos seis puntos sobre una circunferen-
cia, los unimos dos a dos, y coloreamos arbitrariamen-
te los segmentos que resultan de rojo o de verde, entonces
necesariamente hay al final un tridngulo con tales
segmentos por lado que tiene sus tres lados del mismo
color.

El lema de Sperner, importante en la teorfa del punto
fijo, afirma que si en un tridngulo ABC se efectia una
triangulacién (una particion en un nimero finito de tridn-
gulos tales que cada dos de ellos tienen en comiin un lado,
un vértice, o nada) y se nombran los vértices de los tridn-
gulos de la triangulacién con A, B, C, de modo que en el
lado AB no haya mds que las letras A o B, en el AC nada
mis que A o Cy en BC nada mds que B o C, entonces ne-
cesariamente hay al menos un tridgngulo de la triangula-
cion que se llama ABC.

El teorema de Helly afirma que si en un plano hay un ni-
mero cualquiera de conjuntos convexos y compactos ta-
les que cada tres tienen un punto en comtin, entonces to-
dos ellos tienen al menos un punto en comtin.

El problema de Lebesgue, atin sin resolver, pregunta por
el minimo del drea de aquellas figuras capaces de cubrir
cualquier conjunto del plano de didmetro menor o igual
que 1.

El siguiente problema de la aguja en un convexo tridi-
mensional estd también atin abierto: ;Cudl es el cuerpo
convexo de volumen minimo capaz de albergar una agu-
ja de longitud 1 paralela a cada direccién dada? Se sospe-
cha, por analogia con el caso bidimensional, que es el te-
traedro regular de altura 1, pero no hay demostracién de
ello.
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Consecuencias para la ensenanza de la matemdtica

La matemdtica es, en gran parte, juego, y el juego pue-
de, en muchas ocasiones, analizarse mediante instrumen-
tos matematicos. Pero, por supuesto, existen diferencias sus-
tanciales entre la prictica del juego y la de la matemdtica.
Generalmente, las reglas del juego no requieren intro-
ducciones largas, complicadas ni tediosas. En el juego se
busca la diversién y la posibilidad de entrar en accién rd-
pidamente. Muchos problemas matemdticos, incluso al-
gunos muy profundos, permiten también una introduc-
ci6n sencilla y una posibilidad de accién con instrumentos
bien ingenuos, pero la matematica no es sélo diversion, sino
ciencia e instrumento de exploracién de su realidad pro-
pia mental y externa, y asf, ha de plantearse no las pre-
guntas que quiere, sino las que su realidad le propone de
modo natural. Por eso muchas de sus cuestiones espon-
tdneas le estimulan a crear inscrumentos sutiles cuya ad-
quisicién no es tarea liviana. Sin embargo, es claro que, es-
pecialmente en la tarea de iniciar a los mds jévenes en la
labor matemdtica, el sabor a juego puede impregnar de
tal modo el trabajo que lo haga mucho mds motivador, es-
timulante, incluso agradable y, al menos para algunos,
apasionante. De hecho, como veremos, han sido nume-
rosos los intentos de presentar sisteméticamente los prin-
cipios matemadticos que rigen muchos de los juegos de to-
das las épocas, con el fin de poner mds en claro las
conexiones entre juegos y matemdticas. Desafortunada-
mente para el desarrollo cientifico en nuestro pafs, la apor-
tacién espafiola en este campo ha sido casi nula. Nues-
tros cientificos y nuestros ensefiantes se han tomado
demasiado en serio su ciencia y su ensenanza y han con-
siderado ligero y casquivano cualquier intento de mezclar
placer con deber. Serfa deseable que nuestros profesores,
con una visién mds abierta y mds responsable, aprendie-
ran a aprovechar los estimulos y motivaciones que este es-
piritu de juego puede ser capaz de infundir en sus estu-
diantes.

Notas sobre la literatura clisica sobre juegos

Los datos que siguen acerca de la historia de la literatura
sobre recreaciones matemadticas estdn romados funda-
mentalmente del articulo de Schaafen la Encyclopaedia
Britannica titulado Number Games and Other Mathema-
tical Recreations, que contiene una excelente exposicion
de los juegos mds significativos y de las obras més impor-
tantes. Pienso que los mds seriamente aficionados a los
juegos matemiricos agradecerdn estas breves notas, que
servirdn al mismo tiempo para que los mds escépticos pue-
dan comprobar al menos con qué tesén ha sido y es cul-
tivado el campo en otros pafses.

Aunque en la Edad Media y comienzos de la Moderna
se dieron algunos intentos esporadicos de formalizacién y
andlisis matemadtico de juegos, con Fibonacci (1202), Ro-
bert Recorde (1542) y Geronimo Cardano (1545), el gran
primer sistematizador de donde bebieron abundantemente

posteriores imitadores fue Claude-Gaspar Bachet de Mé-
ziriac, quien en 1612 publicd su obra de vanguardia en este
campo Problémes plaisans et delectables qui se font par les
nombres. A él mismo se debe también la publicacion en
francés de Diophantt, traduccién de un texto griego sobre
teorfa de niimeros que ejercié un gran influjo sobre la his-
toria de la matemadrica, sobre todo a través de Fermat. El
libro de recreaciones de Bacher estaba basado sobre rodo
en propiedades aritméticas y contiene los problemas mis
cldsicos sobre juegos de cartas, relojes, determinacién del
nimero de pesas para pesar 1, 2, 3..., 40 kilos, problemas
de cruces...

En 1624, un jesuita francés, Jean Leurechon, escribid,
bajo el seudénimo de van Etten, una obra, Recréations
Mathématiques, basada en la de Bachet, pero que tuvo
mis exito que la de éste, puesto que alcanzé las 30 ediciones
ya en 1700. La obra de van Etten fue modelo para sus
continuadores Claude Mydorge (1630), en Francia, y Da-
niel Schwenter, en Alemania. Este tltimo, profesor de he-
breo, lenguas orientales y matemiticas, anadi6 gran can-
tidad de material compilado por él mismo. Su obra
postuma aparecié en 1636 con el titulo Deliciae Physico-
Mathematicae oder Mathematische und Philosophische Er-
quickstunden, y la reedicion de ella en 1651-1653 fue por
algiin tiempo la obra mds completa en su género.

Mientras tanto habia aparecido en Italia en 1641-1642
la obra en dos volimenes bajo el complicado titulo Apia-
ria Universae Philosophiae Mathematicae, in quibus para-
doxa et nova pleraque machinamenta exhibentur, escrita
por el jesuita Mario Bettini. Fue seguida en 1660 por un
tercer volumen Recreationum Mathematicarum Apiaria
Novissima...

En Inglaterra, William Leybourn publica en 1694 un li-
bro a medio camino entre el texto y la recreacién, con la
intencion de «apartar a la juventud de los vicios propios
a los que es inclinadar. Su titulo fue Pleasure with Profit:
Consisting of Recreations of Divers Kindb...

La obra que realmente marca la pauta para los muchos
autores que aparecerdn en los siglos XVIII y XIX fue la de
Jacques Ozanam, quien en 1694 publicé Récréations Mat-
hématiques et Physiques, obra inspirada en las de Bachet,
Leurechon, Mydorge y Schwenter, que fue revisada més
tarde por el historiador de la matemdtica Montucle.

Al final del siglo XIX aparecen los cuatro voliimenes de
Edouard Lucas, especialista en teorfa de niimeros, titula-
dos Réeréations mathématiques (1882-1894), que pasa a
ser la obra cldsica durante algin tiempo. Contemporineo
de Lucas es Lewis Carroll, el autor de Alicia, gran aficio-
nado a los puzzles 16gicos y juegos matemdticos, que pu-
blicé, entre otras cosas, Pillow Problemsy A Tangled Tale
(1885-1895).

En la primera mitad del siglo XX, los nombres mds im-
portantes en América son los de los dos Sam Loyd, padre
e hijo, grandes especialistas en puzzles mecdnicos, autores
del famosisimo juego de los 15, que en su tiempo causé
un furor parecido al del cubo de Rubik en nuestros dias.
En Alemania se destacan Hermann Schubert con sus Zwilf
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Geduldpiele (1907-1909) en tres voliimenes, asi como Wil-
helm Ahrens con sus dos volimenes Mathematische Un-
terhaltungen und Spiele (1904-1920). En Inglaterra destacan
Henry Dudeney (1917-1967) y sobre todo la gran obra
de W. W. Rouse Ball, Mathematical Recreations and Essays
(1892, primera edicién), otro de los cldsicos, con gran
erudicion histérica, en cuyas piginas puede apreciarse do-
cumentadamente, a través de las numerosas notas, el im-
pacto de los juegos sobre los matemdticos y las matemi-
ticas de todos los tiempos. El geémetra H. S. M. Coxeter
revisé en 1938 la undécima edicién. En Bélgica hay que
destacar a Maurice Kraitchik, editor de la revista Sphinx
y compilador de varios libros entre 1900 y 1942. En Ho-
landa destaca también Fred Schuh, con su obra Wonder-
lijke Problemen, publicada en 1943.

A partir de los anos cincuenta, Martin Gardner co-
menz6 a publicar con gran éxito su articulo mensual en
las paginas de Scientific American, y su nombre, gracias a
la difusién de esa revista y a las compilaciones sucesivas de
sus mejores articulos, ha llenado con enorme éxito el cam-
po hasta finales de los afos setenta. De las obras mis re-
cientes hay que destacar especialmente la de Berlekamp,
Conway y Guy, titulada Winning Ways, en dos volimenes,
publicada en 1982, que por su amplitud, sistematizacién
y profundidad alcanzard sin duda un gran éxito entre los
aficionados mds concienzudos.

MATEMATICAS Y FILOSOFIA

La permamente conexién de la matemdtica
con el pensamiento filoséfico

En la historia del pensamiento humano ha habido una
constante interaccion entre sus vertientes filoséfica y ma-
remirica. Los matematicos cuyas reflexiones han tenido in-
fluencia sobre ¢l progreso del pensamiento filoséfico son
numerosos. Como muestra se pueden citar los nombres
de Pitdgoras en el mundo antiguo, Descartes, Pascal y
Leibniz, en el siglo XV1I, el siglo de los genios en mate-
mdtica; y Hilbert, Russelll, Whitchead, Wittgenstein, Weyl
y Godel, en nuestro siglo. Los movimientos filoséficos
que han buscado su apoyo, su inspiracién y hasta su mo-
delo en el estilo y modo de proceder en la matemdrica son
multitud.

Ante este fendmeno innegable se debe preguntar uno por
las razones intrinsecas que puedan explicarlo. ;Por qué se
acerca el hombre-filésofo al hombre-matemitico? El fi-
l6sofo intenta comprender y desentrafiar los muchos enig-
mas que el mundo real, su mundo interno y el mundo
exterior le proponen. Pero la realidad se presenta dema-
siado enmaranada para tratar de abordarla tal cual es. El
mundo de la matemdtica pretende ser una simplificacion,
como el armazén interno, de unos cuantos aspectos im-
portantes del mundo real. Es un croquis parcial del mun-
do, hecho por el hombre a su medida. Es natural que el
filésofo de todos los tiempos, de forma mds o menos cons-

ciente, ante su imposibilidad de penetrar direcamente en
la marana de la realidad, haya considerado certeramente
la matemdtica un primer campo de operaciones extraor-
dinariamente valioso en su camino hacia zonas mds ricas
de la realidad. Tal fue la actitud de los pitagoricos, trans-
mitida con su influyente estilo peculiar por Platén y re-
tomada en diversas ocasiones por los filésofos a lo largo de
los siglos hasta nuestros dias. Ese talante de pensamiento
es lo que hace aparecer aquellos filésofos antiguos tan
«contemporineos» ante nuestros ojos. Mas ajustado serfa
decir que el estilo de pensamiento contemporineo conserva
con bastante fidelidad muchos de los rasgos del pitagorismo
inicial.

Pero hay otros aspectos interesantes en la matemdtica que
atraen de modo natural al filésofo, La dindmica interna del
pensamiento matemdtico, la légica de su estructura, sim-
ple, tersa, sobria, clara, hacen de él un modelo de reflexién
fiable que suscita el consenso de todos. Los fil6sofos in-
teresados en aclarar los misterios del conocimiento hu-
mano han visto en él un campo ideal de trabajo donde
poner a prueba sus hipétesis y teorias.

Por otra parte; en la matemdtica aparecen muchos as-
pectos generales del conocimiento desligados de otras
componentes, de naturaleza sensorial, volitiva..., lo que
hace su estudio mds simple.

Incluso, mas recientemente, los psicélogos interesados
por los aspectos relacionados con ¢l estudio de la creati-
vidad humana, y también quienes estudian la inteligencia
artificial, han acudido a la matemdrica por razén de su
cardcter paradigmdtico en los temas de su interés.

La matemitica es, pues, para el filésofo, por diversos
motivos, un campo ttil en sus propias exploraciones. Pero
también el matemdrico tiene sus propias razones bien po-
derosas para aproximarse a la filosoffa.

Desde los pitagéricos, los matemiticos se han interesado
profundamente por lo que en el fondo significa su propia
actividad, planteindose un sinfin de preguntas inquie-
tantes. ;De dénde surgen las estructuras matematicas?
;Hay matemdtica en las cosas? ;La hay de algiin modo
en el exterior del hombre? ;Estin las estrucruras mate-
mdticas solamente en la mente humana? ;Cémo es la in-
teraccién mente-mundo para que de ella pueda surgir la
matemdtica? ;Cémo es que el mundo externo parece
adaprarse a estructuras mentales que se han desarrollado
como por su propio dinamismo, sin ninguna intencio-
nalidad practica? ;Cémo explicar esa irrazonable efecti-
vidad de la matemdtica? Son muchas las preguntas que sur-
gen de modo natural ante el matemitico reflexivo que
no queda satisfecho con el mero juego manipulativo —que
por otra parte resulta apasionante— de sus sofisticadas
técnicas.

Pero el mis profundo elemento del pensamiento mate-
mdtico es, sin duda, el reto principal con el que se ha en-
frentado desde el inicio de su existencia: el sefiorio de los
procesos infinitos de pensamiento. La matemdtica no se-
rfa mas que una tautologfa —inmensa y creciente, eso si,
pero una tautologfa al fin y al cabo— de no ser por la pre-
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sencia de diversos tipos de procesos infinitos. ;Cémo ex-
plicar la posibilidad y el sentido de tales procesos? ;Qué
significa el infinito matemitico en relacién con la estruc-
tura de la mente humana? ;Qué implicaciones tiene la
presencia del infinito en la matemadrica?

Tal vez se podria ensayar una explicacién con la si-
guiente orientacién: En la apertura inicial de la mente al
conocimiento intelectual, a cualquier conocimiento in-
telectual, estd presente como horizonte, como condicién
de posibilidad de cualquier conocimiento concreto, el
ser en su infinitud, en su inconcrecién. En este horizon-
te debe destacarse el ser concreto, limitado, y este hori-
zonte es lo que hace posible cualquier otro conocimien-
to. No nos lo planteamos como objeto. Es el fondo de
nuestra visién cognoscitiva, y de no estar ahi, no habrfa
nada cognoscible. La mente estd abierta, por su propia na-
turaleza, a este horizonte. Es algo constitutivo de su for-
ma de ser. El ser concreto y limitado se destaca en ella pre-
cisamente de modo negativo, mostrando su limitacion,
su modo de ser particular que niega el modo de ser de otros
muchos, afirmando asf implicitamente que el ser impor-
tante es el que no tiene modo. Es asi como lo infinito
estd presente en el principio de todo quehacer matems-
tico. Del uno al dos... y ya estd ahi el infinito presente, y
aun en el uno mismo, a través de la conciencia de que no
lo llena todo, de que es repetible en cierto modo. Pero esta
presencia, como horizonte, del infinito, no se deja atra-
par como objeto por la mente matemitica plenamente,
sin dejar residuos.

No es, pues, de extranar que el enfrentamiento con el
infinito sea la gran fuente de fecundidad del pensamien-
to matemdrico, pero al mismo tiempo la causa de las frus-
traciones mds profundas en aquellos que han pensado en
algtin momento en tenerlo aferrado entre los dedos. Los
momentos mis fecundos de la historia de la matemdrica
han tenido lugar precisamente en los instantes de audacia
hacia un nuevo tipo de comprension del infinito: pitagé-
ricos, descubrimiento del irracional, Zendn, clculo infi-
nitesimal, dominio de los procesos de paso al limite, se-
ries, integral... por Cauchy, Weierstrass, teoria de conjuntos
de Cantor, teorema de Gédel..., teorias de conjuntos no
cantorianas...

En el siglo XX ha tenido lugar el resultado mds especta-
cular en lo que se refiere a las consecuencias de la presen-
cia del infinito en la matemadrica: el teorema de Gadel.
Durante este siglo, la matemdrica ha experimentado un cre-
cimiento sin precedentes. Se han creado multitud de mé-
todos eficaces para atacar problemas viejos v nuevos, como,
por ¢jemplo, la teorfa de distribuciones. Se han obtenido
teorfas enormemente fructiferas desde los puntos de vis-
ta mds diversos, tanto desde la 6ptica de la matemdtica
fundamental como de la matemitica aplicada. Por poner
un ejemplo, la teorfa de sistemas dindmicos. Se han ob-
tenido teoremas que vienen a culminar siglos de trabajo
de la comunidad maremdtica, tales como el de la clasifi-
cacién de los grupos simples finitos o como el teorema
de Fermat.
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Y, sin embargo, desde el punto de vista de la necesaria
autocomprension de lo que la actividad matemitica es en
realidad, ningtin teorema ni teoria pueden ser compara-
dos en profundidad e importancia para el pensamiento
matemdtico con lo que representa el teorema de Godel
sobre la necesaria incomplecién de cualquier sistema ma-
temdtico. En este aspecto, el auténtico teorema del si-
glo XX, mucho mis que el de Fermat o el de los cuatro co-
lores, serd, para la historia, el teorema de Godel.

El teorema de Gadel es la respuesta tajante y frustra-
dora al suefio que Hilbert expresaba en 1925, en su articulo
famoso «Uber das Unendlicher: «En cierto sentido la ma-
temdtica se ha convertido en una corte de arbitraje, un tri-
bunal supremo para decidir cuestiones fundamentales sobre
una base concreta en la que todos pueden concordar y don-
de cada afirmacion sea controlable... Un ejemplo del tipo de
cuestiones fundamentales que pueden ser tratadas de este
modo es la tesis de que todo problema matemdtico es soluble.
Todos nosotros estamos convencidos de que realmente es asi.
De hecho uno de los principales atractivos para atacar un
problema matemdtico es que siempre oimos esta voz dentro
de nosotros: Abi estd el problema, encuentra la contestacidn,
siempre la puedes encontrar puramente pensando, pues en
matemdtica no hay ningiin ignorabimusy.

Hilbert trat6 de realizar este sueno de cerciorarse del
«no ignoraremos» a través del proceso de formalizacidn,
es decir, tratando de entender la matemadtica como un sis-
tema formal, una especie de juego de simbolos, como las
fichas de ajedrez, en un principio desprovistos por sf mis-
mos de significado, que lo adquieren a través de las con-
venciones iniciales de los postulados o axiomas del siste-
ma. Estos objetos se manipulan a través de las reglas de
manejo que sus definiciones introducen y a través de las
reglas de implicacion légica en las que todos convenimos.
Asi van resultando los teoremas del sistema. Se trataria
entonces de asegurarse de que cualquier proposicién que
se pueda plantear en el sistema, con sentido dentro del
mismo, podria ser demostrada o refurada, es decir, su ne-
gacion demostrada.

En su articulo «Sobre proposiciones formalmente in-
decidibles de los Principia Mathematicay sistemas empa-
rentados», en 1931, Kurt Gédel acababa con la esperan-
za de Hilbert. En cualquier sistema formal en el que se
pueda desarrollar la aritmética existen proposiciones le-
gitimas del sistema que son indecidibles, es decir, ni su
afirmacién ni su negacién son demostrables. Y una de
ellas es la que afirma la consistencia del sistema, es decir,
la imposibilidad de que en él aparezcan contradicciones.

No trataremos de perseguir aqui en profundidad las im-
plicaciones profundas que el teorema de Godel ha cau-
sado sobre la concepcién de la matemirica. Solamente
quisiera presentar unos pocos testimonios, a modo de con-
fesiones, de matemiticos que se hacen eco del impacto
que la nueva visién ha producido en ellos.

Bertrand Russell afirmaba en 1901 que «el edificio de
las verdades matemdricas se mantiene inconmovible e
inexpugnable ante todos los proyectiles de la duda cinican.
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En 1924 ya habfa cambiado considerablemente de opinién.
Para ¢él, la l6gica y la matemirica, al igual que, por ejem-
plo, las ecuaciones de Maxwell, «son aceptadas debido a
la verdad observada de algunas de sus consecuencias 16-
gicas». En 1959, en la descripcién de su itinerario filos6-
fico, afirma: «La espléndida certeza que siempre habfa es-
perado encontrar en la matemdtica se perdié en un
laberinto desconcertantes.

El mismo Carnap, de la corriente neopositivista, al que
en 1930 se podia oir ponderar la matemitica como «la
mds cierta de todas las ciencias», sefiala en 1958 como
una de las analogfas principales entre fisica y matemirica
«la imposibilidad de la certeza absolutar.

Hermann Weyl, uno de los matemiticos mds profundos
de nuestro siglo, se percatd, incluso antes de que Gadel pu-
blicara su contribucién sobre los fundamentos, de que la
matemdtica era «irremisiblemente falibles. Y en 1949 pre-
senta lo que para él debe ser la adecuada interpretacion de
la matemdtica como ciencia: «Ningiin Hilbert serd capaz
de asegurar la consistencia para siempre; hemos de estar sa-
tisfechos de que un sistema axiomdtico simple de matemti-
cas haya superado hasta el presente el test de nuestros elabo-
rados experimentos matemdticos... Una matemdtica
genutnamente realista deberia concebirse, en parangdn con la
[isica, como una rama de la interpretacion teorética del tini-
co mundo real y deberia adoptar la misma actitud sobria y
cautelosa que manifiesta la fisica hacia las extensiones hipo-
téticas de sus fundamentosy.

John von Neumann afirma asimismo en 1947 que «la
matemdtica cldsica, aunque nunca mds se pudiera estar ab-
solutamente seguro de su fiabilidad... se sostiene sobre un
fundamento al menos tan firme como, por ejemplo, la exis-
tencia del electrén. En consecuencia, si se estd dispuesto a
aceptar las ciencias, se puede aceptar también el sistema de
la matemdtica cldsica». Y confiesa también cémo experi-
ment6 el mismo itinerario mental comin a tantos mate-
miticos del siglo XX: «Yo mismo reconozco con qué hu-
millante facilidad cambiaron mis puntos de vista respecto
de la verdad absoluta de la matemdrica... y cémo cam-
biaron tres veces sucesivas.

Quine, uno de los légicos matemdticos més importan-
tes del siglo XX, afirmaba ya en 1958, desde su perspecti-
va, lo siguiente: «Lo mds razonable es considerar la teorta de
conjuntos, y la matemdtica en general, como consideramos
las porciones tedricas de las ciencias naturales: en cuanto que
conttenen verdades o hipdtesis que han de ser vindicadas me-
nos por la pura luz de la razén que por la contribucién in-
directa y sistemdtica que hacen a la organizacion de los da-
tos empiricos en las ciencias naturales».

En 1956, Imre Lakatos introduce en la matemdtica los
conceptos filoséficos sobre la ciencia de Karl Popper. Un
resultado prictico de sus investigaciones fue el siguiente
programa. Lo primero que hay que hacer es dejarse en
matemdrticas de sentimentalismos apegados a las verdades
absolutas de los pitagéricos y platénicos: «;Por gué no ad-
mitir honestamente la falibilidad matemdtica y tratar de de-
fender la dignidad del conocimiento falible frente al escepti-

cismo cinico mds bien que tratar de enganiarnos a nosotros mis-
mos creyendo que seremos capaces de arreglar invisiblemen-
te el diltimo jirin en el tejido de nuestras “wltimas” intui-
cionestn,

Como se ve, de acuerdo con la visién de aquellos que
mds han pensado en este dltimo siglo sobre la naturaleza
profunda del quehacer matemdtico, hay que entender
la matemdtica como un proceso tentativo de acercamien-
to a la realidad que no se puede sofiar en realizar de un gol-
pe ni completamente. No tratamos de verdades inmuta-
bles ni infalibles. La matemdrica es una actividad del
hombre, vieja como la misica y la poesia, y que, como
ellas, persigue una cierta armonia y belleza, esas que pue-
de ciertamente proporcionar la estructura mental dgil,
limpia y elegante de las construcciones matemdticas. La
causa profunda de esta incomplecién de la matemdrica es
la presencia en ella de los procesos infinitos. Una presen-
cia a la que la matemdtica no puede ni debe renunciar.
Lo nuestro es lo infinito, si, pero acompanado por la con-
ciencia de la falibilidad de nuestros procesos de acerca-
miento a él y del empefio de correccion de nuestros erro-
res cuando estos sean reconocidos.

Como hemos tenido ocasién de comprobar, especial-
mente a través de estas consideraciones relativas al infini-
to matemdtico, el pensamiento filoséfico y el matemdri-
co, ciertamente dos pilares de nuestra cultura, se encuentran
intensamente entreverados. Vamos a considerar a conti-
nuacion algunas de las relaciones del quehacer matemi-
tico con otro aspecto importante de nuestra cultura como
es el arte.

MATEMATICAS Y ARTE
El quehacer matematico y el arte

Las relaciones entre las matemdticas y el arte son mul-
tiples. Muchos son los artistas que han extraido su inspi-
racién de las matemdticas, y muchos han sido los que se
han apoyado en ellas para construir y analizar estructuras
artisticas, musicales, poéticas, arquitecténicas, etc. De-
jando a un lado tales reflexiones, que nos podrian llevar
muy lejos, trataremos ahora de concentrarnos en la con-
sideracién de la matemdtica misma como arte.

La afirmacién de la naturaleza artistica de la matemai-
tica puede sonar extrafia en muchos ofdos. Si arte es la
produccién por parte del hombre de un objeto bello, es-
pero que tal afirmacioén resulte justificada al término de las
notas que siguen. Para los pitagéricos, la armonfa, uno de
los ingredientes de la belleza, va unida al niimero en la
constitucién ontoldgica de todo el universo. Aristéreles
mismo se expresa asi en su Metafisica (Libro XI1, cap. II1, 9):
«Las formas que mejor expresan la belleza son el orden, la si-
metria, la precision. Y las ciencias matemdticas son las que
se ocupan de ellas especialmente».

Son muchos los testimonios que confirman la existen-
cia de un verdadero placer estético en la creacién y con-
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templacién matemdtica. Asi se expresa H. Poincaré en £/
valor de la ciencia: «Mds alld de la belleza sensible, colorea-
da y sonora, debida al centelleo de las apariencias, tinica que
el barbaro conoce, la ciencia nos revela una belleza superior,
una belleza inteligible, tinicamente accesible, diria Platén,
“a los ojos del alma’, debida al orden armonioso de las par-
tes, a la correspondencia de las relaciones entre ellas, a la
euritmia de las proporciones, a las formas y a los niimeros. El
trabajo del cientifico que descubre las analogias entre dos or-
ganismos, las semejanzas entre dos grupos de fendmenos cua-
litativamente diferentes, el isomorfismo de dos teorias mate-
miticas es semejante al del artistay.

Tal vez uno de los testimonios mds elocuentes de esta
afirmacién sea el diario personal de Gauss, escrito para
él mismo especialmente en la etapa anterior a sus vein-
te anos, perfodo de muchos de sus grandes descubri-
mientos, en el que va anotando, con un laconismo lle-
no de fuerza y entusiasmo, sus observaciones sobre el
universo matemdtico que se va desvelando ante sus ojos
asombrados.

Pero este mismo placer estético en la contemplacién
matemdtica se da, en menor grado naturalmente, en to-
dos aquellos a quienes se les presentan adecuadamente los
hechos y mérodos mds salientes de la maremdrica ele-
mental. Por supuesto que el goce estético de la matemai-
tica se encuentra en el mundo de la armonia intelectual,
y asi su percepcién requiere una preparacién inicial tan-
to mayor cuanto mds elevado sea el objeto que se presen-
ta. Por otra parte, asi como el placer que puede propor-
cionar la pintura y la musica, dirigidas a nuestros sentidos,
al menos de modo inmediato, es perceptible hasta cierto
grado con una contemplacion mds o menos pasiva, el pla-
cer estético de la matemdtica exige sin duda un grado de
participacién activa mucho mis intenso. En el mundo de
la matemdtica, con el fin de gozar del objeto bello que se
presenta, es necesario crearlo o recrearlo, de tal modo que
el goce estérico aqui presente es comparable més bien con
el de hacer musica, cantar, danzar, pintar, fabular...

Analicemos un poco mds a fondo el origen de esta be-
lleza matemadtica desde una perspectiva cldsica. La belle-
za en general ha recibido muchas definiciones. San Al-
berto Magno definié la belleza en el objeto como splendor
formae, el resplandor del nicleo fundamental del ser, su
unidad (armonia interna), su verdad (es decir su inteligi-
bilidad y adecuacién consigo mismo y con el mundo en
su entorno), su bondad (su capacidad de llenar sus ten-
dencias propias y las de los seres a su alrededor). Estas
cualidades deben resplandecer de modo que sean accesi-
bles y deleitables sin dspero trabajo.

Otra definicion cldsica de la belleza es la de santo Tomads
de Aquino: Pulchra sunt quae visa placent. Bello es aque-
llo que resplandece luminoso en su propio ser de modo que
a quien lo contempla le proporciona el sosiego vy la faci-
lidad de una percepcién perfecta. Esto es la contemplacién
estética. Bello es aquello que se manifiesta de tal forma
que produce una actividad armoniosa y compenetrada de
las capacidades animicas del hombre.

No se puede tampoco pretender describir la belleza ma-
temdtica con un simple trazo. Me limitaré a senalar unos
cuantos elementos de belleza que, a mi parecer, constitu-
yen componentes bastante tipicas en la actividad mate-
matica.

Un tipo de belleza matemadtica consiste en el orden in-
telectual que ante hechos aparentemente inconexos co-
mienza a aparecer, como un paisaje que, desde lo alto de
la montana, se devela de una bruma que lo cubria. Todo
el objeto contemplado aparece en conexién y la unidad lo
invade. Objetos aparentemente diversos que surgen en
contextos diferentes resultan ser el mismo o estar ligados
por una estructura armoniosa. La contemplacién ficil de
esta unidad es sin duda una de las fuentes de gozo estéti-
co presente en la contemplacién de muchos hechos ma-
temaricos.

Ortro tipo de goce matemdrico consiste en la realizacion
de una ampliacién de perspectivas con la que de una vi-
si6n parcial se llega a la contemplacion total de un obje-
to mucho mis esplendoroso, en el que nuestro cuadro
inicial queda englobado ocupando su lugar justo. En la ex-
posicién acrual de la teoria de los niimeros naturales, en-
teros, racionales, reales, complejos, se resume toda una
aventura apasionante del espiritu humano que, a través
de mis de sesenta siglos de historia escrita, ha tenido sus
callejones aparentemente sin salida, sus idas y venidas, sus
paradojas.

Otro elemento estético presente muchas veces en la crea-
cién matemdtica consiste en la posibilidad de una con-
templacién descansada e inmediata de una verdad pro-
funda, inesperada y llena de implicaciones. Como ejemplo
de la matematica elemental pueden citarse alguna de las
muchas demostraciones gréficas del teorema de Pitdgoras
que casi no requieren mds que posar la mirada sobre ellas.

Naturalmente que los diferentes hechos matemadricos
presentan muy diversos grados de belleza. Muchos no
contienen ningtin elemento bello. Es indudable que el
que una proposiciéon matemdtica sea cierta no implica que
sea bella. Que 2132 + 1 = 641 x 6700417 es una verdad
matematica interesante por motivos histéricos, pero carente
de gran belleza intrinseca. Existen teoremas claramente
feos. Muchas teorfas, en su nacimiento penoso y reptan-
te, han resultado en un principio confusas y desprovistas
de unidad y belleza. El cédlculo infinitesimal de los tiem-
pos de Newton y Leibniz constituye probablemente uno
de los logros mds importantes y ttiles de la ciencia mo-
derna, pero el grado de confusién y fealdad en que en un
principio se encontraba contribuyé intensamente a que
su expansion y aceptacion fuesen mucho mds lentas de lo
que la reoria y sus aplicaciones merecian.

;Qué caracteristicas debe presentar un hecho matema-
tico para que se pueda calificar de bello? La belleza mate-
matica parece incluir cualidades tales como seriedad, ge-
neralidad, profundidad, inevitabilidad, economia de
pensamiento, transparencia, sobriedad, adecuacién... La
seriedad se manifiesta en las ideas que pone en conexién,
que normalmente dan lugar, en su desarrollo, a una bue-
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na porcion del campo matemdtico en que tal hecho se en-
cuentra, ya sea porque el mérodo que lo crea es la clave que
ilumina dicho campo, ya sea porque el hecho en cuestion
es el germen mismo de todo ese cuerpo matemitico. La
generalidad se ha de dar con una cierta mesura. La gene-
ralizacién por si misma no es en muchos casos mds que el
producto de una mania, sin gran valor. Pero es cierto que
un hecho demasiado concreto no despierta una gran ad-
miracién. Los matemdticos suelen calificar un mérodo de
«elegante» para indicar el tipo de sobriedad, economia de
medios y transparencia que a veces se encuentra en la de-
mostracién de tal o cual teorema o hecho matemarico. El
proceso diagonal de Cantor, el método de dualidad en
geometria proyectiva son ejemplos caracteristicos de esta
cualidad.

Alli donde hay belleza matemitica, ésta no se agota y su
contemplacién nunca cesa de producir ese sentimiento
de satisfaccién, adecuacién y acabamiento que una obra
arquitecténica perfecta produce en el dnimo de quien la
contempla.

La cualidad artistica de la matemdrica se manifiesta asi-
mismo en el proceso de su creacién, que participa mu-
cho de las caracteristicas del proceso creativo en cualquier
otro arte.

Existe un magnifico estudio psicolégico de J. Hada-
mard, gran matematico él mismo, sobre el proceso crea-
tivo en matemadticas: La psicologia de la invencién en el
campo matemdtico. Otro de los clisicos en este tema es una
famosa conferencia pronunciada por Poincaré ante la So-
ciedad Francesa de Psicologia titulada La invencidn mate-
matica. Quien no haya tenido alguna experiencia creati-
va en matemdticas no podrd menos de sentirse asombrado
ante las observaciones de Poincaré sobre el proceso mate-
mitico. A juzgar por el papel que desempefian la intuicién,
la inspiracion, el trabajo y el descanso, y aun el suefio, o
el ensuefio, uno lo vive como si asistiera a la composicién
de una sinfonfa musical. Y en este sentimiento de dddiva
repentina que la creacién matemdtica comporta a menu-
do coinciden muchos matemdricos famosos, como ates-
tigua el mismo estudio de Hadamard. Por eso puede afir-
mar Poincaré con toda razén: «Puede extranar el ver apelar
a la sensibilidad a propdsito de demostraciones matemdticas
que, parece, no prieden interesar mds que a la inteligencia.
Esto seria olvidar el sentimiento de belleza matemdtica, de
la armonia de los niimeros y de las formas, de la elegancia ma-
temadtica. Todos los verdaderos matemdticos conocen este sen-
timiento estético real. Y ciertamente esto pertenece a la sen-
sibilidad. Abora bien, ;cudles son los entes matemdticos a los
que atribuimos estas cavacteristicas de belleza y elegancia sus-
ceptibles de desarrollar en nosotros un sentimiento de emocién
estética? Son aquellos cuyos elementos estdn dispuestos armo-
niosamente, de forma que la mente pueda sin esfuerzo abra-
zar todo el conjunto penetrando en sus detalles. Esta armo-
nia es a la vez una satisfaccion para nuestras necesidades
estéticas y una ayuda para la mente, a la que sostiene y guia.
Y al mismo tiempo, al colocar ante nuestros ojos un conjun-
to bien ordenado, nos hace presentir una ley matemdtica... Asi

pues, es esta sensibilidad estética especial la que desempena el
papel de criba delicada de la que hablé antes. Esto permite
comprender suficientemente por qué quien no la posee no
serd nunca un verdadero creadory.

El que la matemitica participe, efectivamente, de la
condicién de creacién artistica no da, por supuesto, car-
ta blanca a los matemdticos para entregarse a un esteti-
cismo estéril. La calidad artistica de la matemdtica es como
una dddiva con la que se encuentran quienes se dedican
a esta actividad que es, al mismo tiempo y en grado muy
intenso, ciencia y téenica. A este propdsito resultan muy
acertadas las sensatas observaciones de uno de los mejo-
res matemadticos de este siglo, creador ¢l mismo de un sin-
fin de campos matemdricos diversos. Asf dice John von
Neumann en su articulo «El matemdticon: «A medida que
una disciplina matemdtica se separa mds y mds de su fuente
empirica o atin mds si estd inspirada en ideas que provienen
de la realidad de un modo sélo indirecto, como de segunda o
tercera mano, estd mds cercada de graves peligros. Se va ha-
ciendo mis y mds esteticismo puro, se convierte mds y mds en
un pure arte por el arte. Esto no es necesariamente malo si
el campo en cuestion estd rodeado de otros campos relacio-
nados con él que tengan todavia conexiones empiricas mds cer-
canas, o si la disciplina en cuestion estd bajo la influencia
de hombres dotados de un gusto excepcionalmente bien de-
sarrollado. Pero existe un grave peligro de que este campo
venga a desarrollarse a lo largo de las lineas de menor resis-
tencia; de que la corriente, tan lejos de su fuente, venga a
disgregarse en una multitud de ramas insignificantes, y de
que la disciplina venga a convertirse en una masa desorde-
nada de detalles y complejidades. En otras palabras, a gran
distancia de su fuente empirica, o bien después de mucha in-
cubacidn abstracta, un campo matemdtico estd en peligro de
degeneraciony.
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