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Capitulo Primero
INTRODUCCION

Hemos titulado esta seccidn introduccion y no prefacio (como realmente es) con la esperanza de
gue lo lean quienes habitualmente pasan por ato los prefacios, pues, a menos, en los siguientes
parrafos, se encontrara el lector con la primera fila de estrellas antes de entrar a conocer algunos
de los grandes mateméticos. Debemos hacer notar en primer término que este libro no es en modo
alguno una historia de la Matemética, ni siquiera una parte de esa historia.

Las vidas de los matematicos agqui presentados estan dirigidas al lector comin y a aquellos otros
que quieren saber qué tipo de seres humanos son los hombres que han creado la Matemética
moderna. Nuestro objeto es dar a conocer algunas de las ideas dominantes que gobiernan amplios
campos de las Mateméticas y hacerlo a través de las vidas de |os hombres autores de estas idess.
Para seleccionar los nombres se han seguido dos criterios. laimportancia parala Matemética
moderna de la obra de un hombre y e sentido humano de laviday caracter del hombre. Algunos
matematicos pueden ser estudiados siguiendo esos dos criterios, por € emplo: Pascal, Abd y
Galois; otros, como Gauss y Cayley, principalmente atendiendo al primero, aunque ambos tienen
vidas interesantes. Cuando estos criterios chocan o se superponen, como es el caso cuando hay
varios pretendientes al recuerdo de un progreso particular, se ha dado preferenciaa segundo
criterio, pues agui nos interesan |os mateméticos, en primer término, como seres humanos.

En los Ultimos afios se ha despertado un enorme interés general por la ciencia, particularmente
por la cienciafisicay su influencia sobre nuestro esquema filosofico del Universo rapidamente
cambiante.

Numerosos y excelentes resimenes de las conquistas de la ciencia, escritos en el lenguaje menos
técnico posible, han servido para salvar lalaguna entre e cientifico profesional y quienes dedican
sus vidas a otras tareas. En muchas de estas exposiciones, especialmente las que se refieren ala
relatividad y ala teoria moderna de los cuantos, surgen nombres que no puede esperarse sean
familiares a lector comun, Gauss, Cayley, Riemann y Hermite, por gemplo. Conociendo quiénes
eran estos hombres, € papel que han desempefiado para preparar € crecimiento explosivo de la
cienciafisica desde €l afio 1900, y apreciando sus ricas personalidades, las magnificas conquistas
de la ciencia caen en la perspectiva del lector comun y adquieren una nueva significacion.

L os grandes matematicos han desempefiado un papel en la evolucion del pensamiento cientifico y
filosofico comparable a de los fil6sofos y hombres de ciencia. Retratar |0s rasgos esenciales de
esa evolucién através de las vidas de |os grandes mateméticos, mencionando: al mismo tiempo
algunos de los problemas dominantes en su época, constituyen el proposito de los capitulos
siguientes. Haremos resaltar la importancia de la Matematica moderna, es decir, esas grandes 'y
simples ideas directrices del pensamiento matemético, que son alin de tal importancia en lavida,
en laciencia creadoray en la Matematica.

No debemos creer que la Unica funcidn de la Matemética,"la sirvienta de |as ciencias’, es servir a
la ciencia. La Matemética también ha sido denominada "lareina de las ciencias'. Si algunavez la
reina ha parecido mendigar de las ciencias, ha mendigado en forma muy orgullosa, ni ha pedido
ni ha aceptado favores de ninguna de sus ciencias, hermanas mas influyentes. Lo que ella
adquiere ellalo paga. Los mateméticos tienen una vision y una sabiduria particular, por encima
de cualquier aplicacion posible ala ciencia, y suficientemente premiada cuando cualquier ser
humano inteligente llega a vislumbrar 1o que la Matemética significa por si misma. No se trata de
lavigjadoctrina del arte por € bien del arte, sino del arte para €l bien de la humanidad. En
realidad, € proposito de la ciencia no es la tecnologia y Dios sabe que ya hemos divagado
bastante. La ciencia explora también profundidades de un Universo que ni siquieracon la
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imaginacion sera visitado por los seres humanos, ni afectara nuestra existencia material. Asi, nos
ocuparemos también de algunas cosas que |os grandes mateméticos han considerado dignas de
unacordia comprensién, por su belleza intrinseca.

Se dice que Platon hizo escribir en la entrada de su academia las Siguientes pal abras. "Que
ningun ignorante de la Geometria entre aqui". En este lugar no necesitamos hacer una
advertencia semejante y bastard una palabra de aviso para salvar de innecesarias angustias a
algunos lectores excesivamente concienzudos... Lo principal de esta historiaeslaviday
personalidad de los creadores de la Matematica moderna 'y no la serie de formas y diagramas
esparcidos en € texto. Las ideas basicas de la Matematica moderna, con las cuales se hatgjido
por millares de investigadores la vasta e intrincada complgidad, son simples, de ilimitados
alcances y pueden ser comprendidas por cualquier ser humano de inteligencia normal.

Lagrange (del que nos ocuparemos més tarde) creia que un matemético no llegaba a comprender
totalmente su obra hasta que quedaba tan clara que podia ser explicada facilmente al primer
hombre que encontrara en la calle.

Como es natural, esto es un ideal que no siempre se alcanza. Pero haremos notar que pocos afos
antes que Lagrange pronunciara esas palabras, la "ley" newtoniana de gravitacion era un
incomprensible misterio hasta para las personas instruidas. En la actualidad la "ley" newtoniana
es un lugar comun que todas las personas educadas aceptan como sencillay verdadera. Hoy la
teoria relativista de la gravitacion de Einstein se halla donde estabala "ley" de Newton en las
primeras décadas del siglo XVI1I. Mafiana lateoria de Einstein parecera "tan natural”, como la
"ley" de Newton parece hoy. Con la ayuda del tiempo € ideal de Lagrange no es ina canzable.
Otro gran matemdtico francés, consciente de sus dificultades no menos que sus lectores,
aconsejaba a los hombres concienzudos no prestar demasiado tiempo a las cuestiones dificiles
Sino "seguir adelante y ya acudiralafe'. En breve, s alguna vez una formula, diagrama o un
parrafo parece demasiado técnico, pasarlo por ato. Los estudiantes de la Matematica estén
familiarizados con & fendmeno del "desarrollo lento" o asimilacion subconsciente. Cuando algo
nuevo se estudia por primera vez, los detalles parecen numerosos y confusos, y no queda fijada
en la mente una impresién l6gica del conjunto. Después de un tiempo insistamos en €l estudio y
encontraremos que todo ha ido ocupando un lugar segiin su importancia, igual que cuando se
revela una placa fotogréfica. La mayoria de los que abordan seriamente por Primera vez la
Geometria analitica experimentan dificultades de ese tipo. En cambio, € Calculo, con sus fines
claramente establecidos desde el comienzo, es de ordinario répidamente comprendido. Hasta los
mateméti cos profesional es muchas veces pasan rozando sobre la obra de otros, para obtener un
concepto amplio y comprensivo, antes de concentrarse sobre |os detalles de interés para ellos.
Pasar por ato no es un vicio como algunos de nosotros han creido, debido a nuestros profesores
puritanos, sino una virtud del sentido coman.

Y o creo que puede decirse honradamente que basta un curso de Matematica en una Escuela
superior paratener |os conocimientos matematicos necesarios que permiten comprender muchas
cosas que algunos cautamente pasan por ato. Con frecuencia son mencionadas cuestiones que
estdn més ala de ese curso, pero siempre se acompafian de una descripcion que capacita para
comprenderlas a quienes |o han seguido. Para algunas de |as ideas mas importantes expuestas en
relacion con sus creadores grupos, espacio de muchas dimensiones, Geometrias no euclidianas y
[6gica simbdlica, por gjemplo, basta menos que un curso de Escuela superior para comprender los
conceptos béasicos. Todo lo que se necesita es interés y capacidad de concentrarse. La asimilacion
de algunas de estas ideas de la Matematica moderna es tan refrescante como beber agua fria en
una célida jornada e inspira como inspira cualquier arte.
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Para facilitar la lectura se han repetido donde era necesario las definiciones més importantes, y de
tiempo en tiempo se hacen referencias a los primeros capitul os.

No es necesario leer |os capitulos consecutivamente. En efecto, quienes estén dotados de una
estructura mental especulativa o filosofica pueden preferir leer finalmente el primer capitulo.
Con algunos ligeros desplazamientos para satisfacer |as condiciones sociales, |os capitul os
seguirén €l orden cronol 6gico.

Seriaimposible describir toda la obra de incluso los menos prolificos de los hombres que vamos
a estudiar, aungue seria provechoso intentar hacerlo en un libro para € lector comin. De todos
modos, gran parte de la obra de los més grandes matematicos del pasado ahora tiene Unicamente
interés historico y queda englobada en |os puntos de vista més generales. En consecuencia, solo
se describiran los hechos méas notables de cada uno de |os mateméticos, haciendo una seleccion
seguin su originalidad e importancia en e pensamiento moderno.

De los temas sel eccionados para la descripcion podemaos mencionar, entre otros, |os siguientes
por tener interés para e lector general:

la doctrina moderna del infinito (capitulos 2, 29);

el origen de la probabilidad matematica (capitulo 5);

el concepto e importancia de un grupo (capitulo 15);

lasignificacion de lainvariancia (capitulo 21);

las Geometrias no euclidianas (capitulo 16 y parte del 14);

el origen de la Matematica de larelatividad general (Ultima parte del capitulo 26);

las propiedades de los nimeros enteros comunes (capitulo 4) y su moderna generalizacion
(capitulo 25);

lasignificacion y utilidad de los llamados niimeros imaginarios, como ~/- 1 (capitulos 14,
19);

el Zazonamiento simbdlico (capitulo 23).

Pero cualquiera que desee tener una rdpida vision de la capacidad del método matemético
especialmente aplicado ala ciencia debe dirigirse al Calculo (capitulos 2, 6).

L os matematicos modernos comenzaron con dos grandes progresos, la Geometria analiticay €
Célculo. La primeratomé una forma definida en 1637 y € Ultimo hacia € afio 1666, aunque no
Ilega a ser de propiedad publica hasta una década mas tarde. Aunque laidea que hay tras él es
infantilmente simple, e método de la Geometria analitica, tiene tanta importancia que cual quier
muchacho de 17 afios puede utilizarlo para obtener resultados que escaparian alos més grandes
gedmetras griegos, Euclides, Arquimedes y Apolonio. EI hombre, Descartes, que finalmente hizo
cristalizar este gran método tiene una vida particularmente interesante.

Al decir que Descartes fue quien cred la Geometria analitica no queremos decir que el nuevo
método saliera tan solo de su cabeza armado de todas las armas. Muchos antes que él hicieron
progresos significativos hacia el nuevo método, pero Descartes fue quien dio € paso fina e hizo
del méodo un motor en funcion para la prueba, descubrimientos e invenciones geométricos. Pero
Descartes debe compartir este honor con Fermat.

Andl ogas observaciones pueden hacerse ala mayor parte de los otros progresos realizados por la
Matematica moderna. Un nuevo concepto puede estar "en € aire" durante generaciones hasta que
algun hombre algunas veces dos o tres d mismo tiempo, ve claramente e detalle esencia que no
habian apreciado sus predecesores y € nuevo invento llega a ser unarealidad. Dicese, por
giemplo, que lardatividad ha sido la gran invencion reservada por e tiempo para el genio de
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Minkoswski. Sin embargo, la realidad es que Minkoswski no cred la teoria de lardatividad y que
Einstein lo hizo. Carece de sentido decir que tal o cual cosa pudo haber sido hecha s las
circunstancias no hubieran sido las que fueron. Cualquiera de nosotros podria sin duda saltar
hasta la Luna s nosotros 'y € universo fisico fuéramos diferentes de lo que somos, y la verdad es
gue no podemos dar ese salto.

En otros gjemplos, sin embargo, € mérito de alglin gran progreso no es siempre justamente
atribuido y € hombre que utilizé por primera vez € nuevo méodo de un modo mas fructifero que
su inventor obtiene algunas veces un galardén mayor del que merece. Tal parece ser € caso, por
gjemplo, en una cuestion tan importante como es el Calculo. Arquimedes tuvo e concepto
fundamental de las sumas limites de las cuales surge € Calculo integral y no solo tuvo ese
concepto sino que también demostré que podia aplicarse. Arquimedes también utilizd el método
del Célculo diferencial en uno de sus problemas. Cuando nos acercamos a Newton y Leibniz, en
el siglo XVII, la historia del Célculo se desenvuelve extraordinariamente. EI nuevo método
estaba yamas que "en €l aire" antes de que Newton y Leibniz le hicieran descender alatierra;
Fermat, en realidad, ya lo hizo. También invent6 el méodo de la geometria cartesiana
independientemente de Descartes. A pesar de estos hechos indudables seguiremos la tradicion y
atribuiremos a cada gran matemético lo que la mayoria dice que a él se debe, arriesgando darle
algo mas de lo que es justo. La prioridad, a fin'y al cabo, pierde gradualmente su importancia a
medida que nos agamos en & tiempo de los hombres causantes de las batallas verbales mientras
ellosy sus partidarios vivieron.

Quienes jamés conocieron a un matemético profesional podran quedar sorprendidos al tropezar
con alguno, pues los mateméticos, como clase, son probablemente menos familiares para el lector
en general que cualquier otro grupo de intelectuaes. En laficcion el matemético aparece con un
caracter mucho més raro que su primo e hombre de ciencia, y cuando se le encuentra en las
paginas de la novela o en la pantalla solo se ve en é un sofiador andrajoso totalmente desprovisto
de sentido comun, cémica representacion. ¢Qué tipo de mortal es el matematico en lavidarea?
Tan solo investigando detalladamente qué clase de hombres fueron algunos de los grandes
matematicos y cdmo vivieron, podemos reconocer la ridicula falsedad del retrato tradicional de
un matemético.

Por muy extrafio que parezca, no todos los grandes matematicos han sido profesores en colegios
o universidades. Algunos fueron militares de profesion; otros llegaron a la Matematica desde la
Teologia, € Derecho y laMedicina, y uno de los mas grandes fue un astuto diplomatico que llegd
amentir para e bien de su pais. Algunos no han tenido profesion conocida. Todavia mas extrafio
es gue no todos los profesores de Matematica hayan sido mateméticos. Esto no debe
sorprendernos cuando pensamos en la sima que existe entre €l profesor de poesia que recibe un
buen sueldo y € poeta que muere de hambre en un desvan.

Las vidas que vamos a, estudiar demuestran, al menos, que un matemético es un ser humano
como cualquier otro y algunas veces mas afectivo. En €l trato socia ordinario la mayoria de ellos
ha sido normal. Como es natural, se encuentran excéntricos entre |os matematicos, pero la
proporcién no es més elevada que en €l comercio o entre las diversas profesiones. Como grupo,
los grandes mateméticos son hombres de inteligencia integral, vigorosos, vigilantes, vivamente
interesados por muchos problemas gjenos ala Matemética, y en sus luchas, hombres como
cualquier otro. De ordinario los matematicos tienen la particularidad de ser capaces de devolver
lo que han recibido con interés compuesto. Por |o demés son individuos de extraordinaria
inteligencia, que se diferencian de los restantes hombres de talento en su irresistible impulso
haciala Matemética. En ocasiones los mateméticos han sido (y algunos son alin en Francia)
administradores extraordinariamente capaces.

Preparado por Petricio Barros



L os Grandes Matematicos E. T.Bdl

Desde € punto de vista politico |os mateméticos presentan todo e espectro, desde €
conservadurismo reaccionario hasta el liberalismo radical. Probablemente puede decirse que
como clase han tendido ligeramente hacia la izquierda en sus opiniones politicas. En sus
creencias religiosas se encuentran todos los matices, desde la mas estrecha ortodoxia, que algunas
veces, es € mas negro fanatismo, hasta e completo escepticismo. Algunos eran dogmaticos y
positivos en sus afirmaciones referentes a cosas de que nada sabian, pero de ordinario han sido €
eco de las paabras dd gran Lagrange: "yo no €.

Otra caracteristica merece ser mencionada en este lugar, pues diversos escritores y artistas
(algunos desde Hollywood) se han interesado por la vida sexual de los grandes mateméticos.
Particularmente, estos curiosos desean saber s algunos de los grandes matematicos han sido
pervertidos, una cuestion algo delicada, pero legitima en estos tiempos de preocupacion por tales
temas. La respuesta es negativa. Algunos fueron célibes, de ordinario debido a incapacidad
econdmica, pero la mayoria fueron esposos felices que trgieron a mundo sus hijos en una forma
inteligente y civilizada. De pasada haremos notar que los nifios tenian unainteligencia superior a
tipo medio. Algunos de los grandes matematicos de |os siglos pasados mantenian amantes cuando
era la costumbre y moda de sus épocas. El Unico matemético cuya vida puede ofrecer cierto
interés a los freudianos es Pascal.

Volviendo por un momento a laidea que se tiene de los matematicos, recordaremos que los
vestidos andrajosos no han constituido la invariable preferencia de los grandes matematicos.
Siguiendo lalarga historia de la Matemética, y siempre que se tienen conocimientos detallados,
se observa que los mateméticos han prestado la misma atencion a su cuidado persona que
cualquier otro grupo iguamente numeroso de hombres. Algunos han sido petimetres, otros
desalifiados; la mayoria decentemente vestidos. Si en la actualidad algin grave caballero con
trajes espectaculares, largo cabello, sombrero negro y cualquier otro signo de exhibicionismo nos
asegura gue es un matematico, podemos apostar que se trata de un psicopata transformado en
numeraélogo.

L as peculiaridades psicol dgicas de los grandes matematicos son otro tema que ha despertado
considerable interés. Poincaré nos narrard en un capitulo posterior algunas cosas acerca de la
sicologia de la creacion matematica. En su conjunto |os grandes matematicos han tenido una vida
més ricay mas viril que lamayor parte de los mortales ordinarios. Su riqueza no se refiere
exclusivamente a la aventura intelectual. Algunos de los grandes matematicos han participado de
peligros y conmociones y algunos de ellos han sido implacables enemigos, 0 como se dice ahora,
expertos polemistas. Muchos han gustado de las satisfacciones de la batalla en su juventud, cosa
sin duda censurable pero también humana, o que indica que no han tenido sangre de pato; han
podido hacer suyas las palabras. "Maldecir fortifica, bendecir relgja’, que €l devoto Christian
William Blake escribe en sus Proverbios del infierno.

Esto nos lleva alo que a primera vista (teniendo en cuenta la conducta de varios de los hombres
aqui estudiados) parece ser un rasgo significativo de los matematicos €l de ser pendencieros. Sin
embargo, estudiando las vidas de algunos de esos hombres se tiene laimpresion de que un gran
matemético no parece preocuparse de que otros le roben su obra, le desprecien o no le consideren
suficientemente, e inicie una lucha para recobrar sus imaginarios derechos. Los hombres que se
hallan por encima de estas luchas no parece que estén expuestos a lidiar batallas sobre la
prioridad, y a acusar a sus competidores de plagiarios. No estariamos en lo cierto s negadsemos la
supersticion de que la persecucion de la verdad hace necesariamente, veraces a los hombres, y en
realidad no encontramos pruebas indudables de que la Matemética haga a los hombres
malhumorados y pendencieros.
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Otro detalle "psicol 6gico" de tipo analogo es causa de mayores trastornos. La envidia es llevada
al mas dto nivel. El estrecho nacionalismo y los celos internacionales, aun en la Matemética pura
impersonal, han modificado la historia de los descubrimientos y las invenciones hasta un grado
tal que es cas imposible, en algunos casos importantes, estimar, de modo justo, la significacion
de la obra de un determinado individuo en € pensamiento moderno. El fanatismo racial,
especialmente en los Ultimos tiempos, ha complicado también la tarea de quien intente hacer una
exposicion sin prejuicios de laviday obra de los hombres de ciencia que no pertenezcan a su
propia raza o nacion.

Una exposiciéon imparcial de la Matemética occidental, incluyendo la importancia que cada
hombre y cada nacion han tenido en e intrincado desarrollo de esta ciencia, sdlo podria hacerla
un historiador chino. Tan solo é tendria la pacienciay serenidad necesarias para desentraiar la
estructura curiosamente alterada y descubrir donde se hallala verdad en nuestra polimorfa
jactancia occidental.

Aungue limitaramos nuestra atencién a la fase moderna de la Matemética nos enfrentariamos con
un problema de seleccion que debe ser resuelto de algin modo. Antes de llegar a esta solucion
tiene interés determinar la cuantia de la labor necesaria para escribir una historia, detallada de la
Matemética, en una escala similar ala de una historia politica para cualquier acontecimiento
importante, por g emplo la Revolucién Francesa o la Guerra Civil Americana.

Cuando comenzamos a desenredar un hilo particular en la historia, de la Matemética, pronto
tenemos la desal entadora sensacién de que la Matematica es comparable a una vasta necropolis a
la que constantemente se van haciendo adiciones para la conservacion eterna de los nuevos
muertos. Los recién llegados, igual que algunos pocos que ali arribaron para el perpetuo
recuerdo hace 5.000 afios, deben estar de tal modo exhibidos que parezcan conservar e completo
vigor de las horas en que €llos vivieron; en efecto, debe crearse lailusion de que no han cesado
devivir. Y lailusion debe ser tan natural que hasta los arquedlogos mas escépticos que visiten los
mauisol eos tengan que exclamar, como los mateméticos que hoy viven, que las verdades
mateméticas son inmortales, imperecederas; |0 mismo ayer que hoy y que mafiana. La esencia de
esas verdades eternas tiene que ser adaptable, pero puede vislumbrarse €l destello de
invariabilidad detrés de todos los ciclos repetidos del nacimiento, de la muerte y de la declinacién
de nuestra raza.

Mas & simple espectador de la historia de la Matemética queda pronto agobiado por el
asombroso cimulo de invenciones mateméticas que aun mantienen su vitalidad e importancia
para la obra moderna, en un grado superior que en cualquier otro campo del trabgjo cientifico,
después de centurias y decenas de centurias.

Un lapso de menos de 100 afios abarca todos |os acontecimientos de significacion en la
Revolucion Francesa o en la Guerra Civil Americana, y menos de 500 hombres superiores han
desempefiado un papel suficientemente memorable que exija el recuerdo. Pero €l gjército de
guienes han hecho alguna contribucion a la Matematica, constituye una muchedumbre a medida
gue nos remontamos en la historia; 6.000 u 8.000 hombres nos piden algunas palabras que les
salve de ser olvidados, y unavez que los més audaces han sido reconocidos seria un problema de
seleccion arbitraria e ilogica juzgar, entre aquella multitud clamorosa, quiénes deben sobrevivir y
guiénes han de ser condenados al olvido.

Este problema apenas se presenta cuando se describe e desarrollo de las ciencias fisicas.
También hay que remontarse a la antigtiedad, pero parala mayor parte de ellas bastan 350 afios
para abarcar todos |os hechos de importancia para el pensamiento humano. Pero quien intente
hacer justicia humana ala Mateméticay alos mateméticos tendra que tener en cuenta 6.000 afios,

Preparado por Petricio Barros



L os Grandes Matematicos E. T.Bdl

plazo en € que han actuado tales talentos, y enfrentarse con una multitud de 6.000 a 8.000
reclamantes que esperan les sea hecha justicia.

El problema se hace alin maés dificil cuando nos aproximamos a nuestros tiempos. Esto no se
debe ala mas intima proximidad con los hombres que nos han precedido en los dos Ultimos
siglos, sino a hecho universalmente reconocido entre los mateméticos profesionales que € siglo
X1X, prolongandose en € XX, fuey esla edad més grande de la Matemética que e mundo ha
conocido. Comparado con lo que hizo la gloriosa Grecia en Matemética, € siglo XI1X es una
hoguera a lado de una modesta bujia.

¢Qué hilos seguiremos para guiarnos a través de este laberinto de invenciones mateméticas? Ya
ha sido indicado cudl es el camino principa: el que conduce desde & pasado semiolvidado a
algunos de los conceptos dominantes que ahora gobiernan imperios ilimitados de la Matemética,
pero que pueden a su vez ser destronados mafiana para dejar espacio a generalizaciones alin mas
vastas. Siguiendo este camino principal concederemos lugar secundario a los perfeccionadores en
favor de los inventores.

Tanto los inventores como |los perfeccionadores son necesarios para el progreso de cualquier
ciencia. Toda exploracion debe tener, ademas de sus primeros exploradores, sus continuadores
para que informen a mundo de lo que ha sido descubierto. Pero para la mayoria de los seres
humanos el explorador que muestra por primera vez la nueva senda es la personalidad mas
atractiva, aunque haya tropezado ala mitad del camino. Estudiaremos, pues, |os inventores con
preferencia a los perfeccionadores. Por fortuna para la justicia historica muchos de los grandes
inventores en la Matemética han sido también perfeccionadores sin par.

Hasta con esta restriccion la senda desde € pasado hasta € presente no siempre sera clara para
quienes no la han seguido. Podemos resumir agui brevemente lo que ha sido la clave principal
gue nos conduce a través de toda la historia de la Matemética.

Desde los primeros tiempos dos opuestas tendencias, que algunas veces se han ayudado una a
otra, han gobernado €l desarrollo de la Matemética. Tales tendencias son las hacia lo discontinuo
y hacialo continuo.

El concepto de discontinuo describe toda la naturaleza y toda la Matematica atomisticamente en
funcion de elementos de individuos reconocibles como elementos individuales diferentes, como
los ladrillos en una pared, o los nimeros, 1, 2, 3,...; El concepto de continuo busca comprender
los fendmenos naturales, € curso de un planeta en su orbita, e paso de una corriente de
electricidad, € ascenso y descenso de las mareas y una multitud de fendmenos que nos hacen
creer que conocemos la naturaleza, en la forma mistica de Heréclito: "Todas las cosas fluyen”. En
la actualidad (como veremos en € ultimo capitulo), "fluir" o su equivalente ser continuo es una
cosatan incierta que casi esta desprovista de significacién. Sin embargo, dejémoslo por €l
momento.

I ntuitivamente nosotros sentimos que conocemos 1o que quiere decir movimiento continuo™, el de
un pgaro o una balaatravés del aire o la caida de una gota de lluvia. EI movimiento es uniforme
y no procede por saltos, es ininterrumpido. En el movimiento continuo, 0 més generalmente en el
concepto de continuidad misma, los nimeros individualizados 1, 2, 3,... no son laimagen
matematica apropiada. Todos los puntos de un segmento de una linea recta, por emplo, no
tienen individualidades separadas como la tienen los nimeros de la sucesiéon 1, 2, 3,..., donde €
paso de un término de la sucesion a siguiente es el mismo (especialmente1; 1+2=3; 1+ 3 =4,
y asi sucesivamente). Pero entre dos puntos de la linea, sin importar que los puntos puedan estar
muy juntos, podemos siempre encontrar 0 al menos imaginar otro punto: no existe €l paso "mas
corto" desde un punto a "siguiente”. En efecto, no existe en modo alguno punto siguiente.
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La ultima: la concepcion de continuidad, cuando se desarrolla en la forma de Newton, Leibniz y
sus sucesores, conduce al ilimitado dominio del Calculo infinitesimal y sus innumerables
aplicaciones ala cienciay alatecnologiay atodo lo que actualmente se llama Andlisis
matemético. La otra, la concepcion discontinua basada sobre 1, 2, 3,... es el dominio del Algebra,
lateoria de nUmeros y la Légica simbdlica. La Geometria participa de ambos conceptos, €
continuo y el discontinuo.

En la actualidad es una tarea esencial de la Matematica armonizar esos dos conceptos
englobandol os en una Matematica comprensiva, eliminando la oscuridad que existe tanto en uno
COMO €en otro.

Es unainjusticia de nuestros predecesores hacer resaltar € pensamiento matematico moderno
haciendo tan solo ligeras referencias a los precursores que dieron el primero y, posiblemente, el
paso mas dificil. Pero casi todas las cosas Utiles debidas a la Matematica anterior al siglo XVII
han tenido uno de estos dos destinos: se han simplificado grandemente, de modo que ahora
constituyen una parte de cualquier curso escolar regular, o han sido absorbidas como un detalle
en la obra de mayor generaizacion.

L as cosas que ahora parecen tan simples como e sentido comin, nuestra forma de escribir los
ndimeros con su "sistema de posicion” de los valores y laintroduccion de un simbolo para €l cero
gue dio € toque final a dicho sistema, costé increible trabajo inventarlas. Incluso las cosas mas
sencillas que contienen la verdadera esencia del pensamiento matemético, la abstraccion y la
generalizacion, deben haber costado siglos de lucha hasta que fueron descubiertas, y sus
inventores se han desvanecido sin dgjar un indicio de sus vidas y personalidades. Como Bertrand
Russell observa, "debe de haber pasado largo tiempo hasta descubrir que una pareja de faisanesy
un par de dias son gjemplos del nimero dos'. En efecto, han pasado 25 siglos de civilizacién
hasta desarrollar la definicion |6gica de Russell referente a "dos" o a cualquier otro nimero
cardinal (véase @ ultimo capitulo). Por otra parte, la concepcion de un punto, que nosotros
creemos (erréneamente) comprenderla totalmente cuando comenzamos la Geometria escolar,
debe haber aparecido muy tardiamente en € desarrollo del hombre. Horace Lamb, un fisico
matematico inglés, queria "erigir' un monumento a inventor matematico desconocido del punto
matematico como €l tipo supremo de esa abstraccién que ha sido una condicidn necesaria del
trabajo cientifico desde el comienzo.

¢Quién, de qué modo fue inventado & punto matemético? En un sentido, e hombre olvidado de
Lamb; en otro, Euclides con su definicion: "un punto es aquello que no tiene partes y que no tiene
magnitud"; en un tercer sentido, Descartes con su invencion de las "coordenadas de un punto”;
hasta que finalmente en Geometria, como el técnico la practica hoy, e "punto” misterioso une al
hombre desconocido y atodos sus dioses en un eterno olvido, siendo reemplazado por algo mas
Gtil: una sucesion de nimeros escritos en un cierto orden.

Esto ultimo es un giemplo moderno de la abstraccion y precision hacia las cuaes la Matemética
tiende constantemente, y tan solo cuando se alcanza la abstraccion y la precision nos damos
cuenta de que para una clara comprension se necesita un mayor grado de abstraccion y una
precision mayor. Nuestra concepcién de "punto” no hay duda que evolucionard hacia algo més
abstracto. En efecto, los "nimeros*, en funcidn de los cuales se describen hoy los puntos, se han
disuelto a comienzos de este siglo en la vaga luz de laldgica pura, que a su vez se desvanecera en
algo mas difuso y hasta menos sustancial.

No es una verdad necesariala de que seguir paso a paso a nuestros predecesores sea la forma mas
segura de comprender tanto su concepcidn de la Matematica como la nuestra. Esta vuelta por €l
camino que nos ha conducido a nuestro concepto actud tiene, sin duda, gran interés por si misma.
Pero es més rapido lanzar una ojeada hacia atras desde la cima en la cual estamos ahora. Los
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pasos fal sos, las sendas complicadas y los caminos que a hada han conducido se difuminan ala
distancia; unicamente vemos las amplias rutas que conducen directamente hacia € pasado, donde
las perdemos en las nieblas de lainseguridad y de la conjetura. Ni € espacio, ni € ndmero, ni
siquiera e tiempo, tienen la misma significacion para nosotros que la que tuvieron para los
hombres cuyas grandes figuras aparecen confusamente a través de la niebla. Un pitagérico del
siglo VI antes de Cristo puede entonar: "Bendicenos, divino NUmero, ti que engendraste dioses,
y hombres'; un kantiano del siglo XIX podria referirse confiadamente al "espacio” como una
forma de "intuicion pura’; un astronomo matemético podria anunciar hace unas décadas que €l
Gran Arquitecto del Universo es un matemético puro. Lo mas notable de todas estas profundas
expresiones es que seres humanos no més insensatos que Nosotros pensaron una vez, que tenian
sentido.

Para un matematico moderno estas generalidades que todo |o abarcan significan menos que nada.
De todos modos, dada su pretension de ser la engendradora universal de dioses y hombres, la
Matematica ha obtenido algo mas sustancial, unafe en si mismay en su capacidad para crear
valores humanos.

Nuestro punto de vista ha cambiado y aln esta cambiando. A |as palabras de Descartes. "dadme
espacio y movimiento y yo os daré un mundo”, Einstein podria contestar que esa demanda carece
de significacion: "Sin un "mundo”, materia, no hay "espacio” ni "movimiento”. Y para moderar €
turbulento misticismo de Leibniz en €l siglo XVII acerca de la misteriosa J-1, podria
responderse: "el espiritu divino encuentra una sublime salida en que la maravilladel Andlisis, €
portentoso ideal, se halaentre el ser y €l no ser, que nosotros llamamos la raiz cuadrada
imaginaria de la unidad negativa'. Hamilton en el afio 1840 construye una pareja de nimeros que
cualquier nifio inteligente puede comprender y manipular, y que parala Mateméticay la ciencia
sirve paralo que sirvio el ma denominado "imaginario”. El mistico "no ser" del siglo XVII de
Leibniz se ve que tiene un "ser" tan sencillo como ABC.

¢Significa esto una pérdida? Debe un mateméatico moderno perder algo de valor cuando, através
del méodo de los postulados, intenta seguir la pista de ese ilusorio "sentimiento” descrito por
Heinrich Hertz, &l descubridor de las ondas que Ilevan su nombre ¢Podemos escapar del
sentimiento de que esas formulas matematicas tienen una existencia independiente y una
inteligencia por si mismas mas sabias que nosotros, més sabias aln que sus descubridores, y que
nosotros obtenemos de ellas mas de |o que originariamente se expuso en ellas? Cualquier
matematico competente comprendera el sentimiento de Hertz, pero también seinclinaraala
creencia de que mientras se descubren continentes y ondas hertzianas, se inventan dinamosy
matematicas, que hacen lo que nosotros queremos que hagan. Podemos aln sofiar, pero no
necesitamos deliberadamente provocar las pesadillas. S es cierto, como Charles Darwin afirmo,
gue "la Matemética parece dotar al individuo de algo semejante a un nuevo sentido”, ese sentido
es el sentido comun sublimado que € fisico e ingeniero Lord Kelvin declaré que erala
Matematica.

¢NoO estd mas cercano a nuestros habitos de pensar aceptar temporalmente, con Galileo, que el
gran libro de la naturaleza est4 escrito en simbolos mateméticos' y que como afirma Platon:
"Hasta Dios geometriza', o como dice Jacobi: "Hasta Dios aritmetiza'? Si inspeccionamos 10s
simbolos en € gran libro de la naturaleza con los g es criticos de la ciencia moderna pronto
percibiremos gue somos nosotros |os que los hemos escrito y que hemos usado esa escritura
particular porque la hemos inventado para facilitar nuestra comprension. Algun dia
encontraremos una abreviatura méas expresiva que la Matemética para relacionar nuestras
experiencias del Universo fisico, a no ser que aceptemos el credo de la mistica cientifica de que
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todo es Matematicay que no se trata de una descripcion, para nuestra conveniencia, en el
lenguaje matemético. Si "el NUmero gobierna el Universo" como Pitégoras afirmo, el Numero es
simplemente nuestro delegado en e trono, pues nosotros gobernamos € Numero.

Cuando un matemético moderno abandona por un momento sus simbolos para comunicar a otros
el sentimiento que la Matemética e inspira, no es un eco de Pitagoras y Jeans, pero puede citar las
palabras que Bertrand Russell dijo hace un cuarto de siglo aproximadamente: "la Matemética
estrictamente considerada posee no solo verdad sino también suprema belleza, una belleza friay
sobria como la escultura, que no recurre a alguna parte de nuestra naturaleza més débil, sin la
magnificencia engafiosa de la pintura o de la musica, sino sublimemente puray capaz de una
perfeccidn austera, como solo € mas grande arte puede hacer".

Otros, familiarizados con lo que ha sucedido a nuestra concepcion de la "verdad matematica’
desde los aires en que Russell alababa la belleza de la Matematica, pueden referirse ala
"resistencia del hierro" que algunos adquieren en sus intentos por comprender 1o que la
Matematica significay pueden citar las lineas de James Thomson (conque finaliza este libro) en
la descripcién de la Melancolia de Durero (el frontispicio). Y s se reprocha a algunos devotos
haber gastado su vida en |o que a muchos puede parecer la egoista persecucién de una belleza que
no se refleja de modo inmediato en la vida del préjimo, aquéllos pueden repetir las palabras de
Poincaré "La Matemética por la Matemética. Las gentes han quedado sorprendidas por esta
férmula, que, sin embargo, es tan buena como la de la vida por la vida, aunque la vida sea una
desventura'.

Para calcular o que se debe ala moderna Matematica en comparacion con la antigua debemos en
primer término contemplar la obratotal en e periodo posterior a 1800 comparada con lallevada a
cabo antes de 1800. La historia més extensa de la Matemética es la de Moritz Cantor, Geschichte
der Mathematik. En tres grandes volimenes (un cuarto debido a colaboradores complementan los
tres primeros). Los cuatro volumenes tienen en total 3.600 paginas. Cantor tan solo expone €l
esquema del desarrollo no intentando entrar en detalles referentes a las contribuciones descritas,
ni explica los términos técnicos para que un lego pueda comprender 1o que significa toda la
historia, y las biografias son lo més sucintas posible; su historia va dirigida a quien tiene ya
algunainstruccion técnica. Esta historia termina con e afio 1799, justamente cuando los
modernos mateméticos comenzaron a sentir su libertad. ¢(Qué seriasi se intentara hacer en una
escalasimilar € esquema de la historia de laMatemaética en € siglo XI1X? Se ha calculado que se
necesitarian 19 6 20 volumenes del tamario de los de la historia de Cantor, con un total de 17.000
paginas. El siglo XIX, en esta escala, ha contribuido al conocimiento matemético en cinco veces
lo debido atodos los afios precedentes.

El periodo, sin comienzo, anterior a 1800 se descompone bruscamente en dos. Esta ramificacion
tiene lugar e afio 1700, y es debida principalmente a | saac Newton (1642-1727). El rival més
grande de Newton en Matematica fue Leibniz (1646-1716). Segin Leibniz, de toda la
Matematica hasta e tiempo de Newton inclusive, la mitad méas importante es debida a éste. Este
calculo serefiere alaimportancia de los métodos generales de Newton mas que a la totalidad de
su obra; los Principia son considerados como la contribucién mas importante al pensamiento
cientifico que ha podido hacer un hombre.

Retrogradando en € tiempo mas alla del afio 1700 no encontramos alto de nada comparable hasta
acanzar la edad de oro de Grecia: un salto de casi 2000 afios. Remontandonos mas alla del afo
600 a. de J. C. tenernos que pasar por la sombra antes de que nuevamente se haga la luz por un
momento en el antiguo Egipto. Finamente, llegamos a la primera gran edad de la Matematica
arededor del afio 2000 a. de J. C. en € valle del Eufrates. Los descendientes de |os sumerios, en
Babilonia, parecen haber sido los primeros "modernos' en Matemética. Ciertamente, su formade
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plantear ecuaciones algebraicas esta més en el espiritu del Algebra que conocemos que cual quier
otra cosa hecha por griegos en su Edad de Oro. Més importante que el Algebra técnica: de estos
antiguos babilonios es su reconocimiento, como |o muestra su obra, de la necesidad de la prueba
en Matemética. Hasta hace poco se suponia que fueron los griegos los primeros en reconocer la
necesidad de la prueba en una proposicion matemética. Este es uno de los pasos més importantes
dado por los seres humanos. Desgraciadamente ha transcurrido tan largo tiempo que somos
[levados tan |gjos como lgjos remonta nuestra civilizacion.

La Matemética ha tenido cuatro grandes edades: la babilonica, la griega, la newtoniana (para dar
un nombre a periodo alrededor del afio 1700) y la reciente que comienza hacia € afio 1800 y
continlia hasta los dias actuales. Jueces competentes han llamado a esta Ultima la Edad de Oro de
la Matematica.

En la actualidad lainvencion (descubrimiento, s € lector prefiere) matematica marcha hacia
adelante més vigorosamente que nunca. Lo Unico que al parecer podria detener su progreso es un
colapso general de lo que Ilamamos civilizacion. Si se produce, la Matemética quedara olvidada
durante siglos, como ocurrio después de la declinacién de Babilonia; pero si la historia se repite,
como se dice, podemos creer que brotara nuevamente mas frescay més clara que nunca, después
de que, nosotros y nuestra insensatez hayan pasado a olvido.
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