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MATEMATICAS: EL ARTE DE LASMELODIASNO
ESCUCHADAS
D. A. Buchsbaum
(Traducciodn: Rafael Sanchez Lamoneda)

Es un verdadero privilegio y un gran honor poder hablar ante
ustedes, muchas gracias por haberme invitado. Desgraciadamente no
puedo dar esta conferencia en espafiol .1

Al preparar estaconferencia, estabaal tanto de que, aunque soy un
matematico y por ello tiendo a hablar acerca de temas puramente
mateméti coscuandol ohagof renteaunaaudienciaf ormadamayormente
por otros mateméticos, en esta oportunidad estariadirigiéndome aun
grupo mixto de cientificos que no comparten necesariamente las
actitudes mas parroquiales de la comunidad matemética. Esto no
significa, claro estd, que seamos mundos aparte en nuestras creencias
y va oresbési cos, por el contrario, tenemosunavastaculturaencomun.
Por ello decidi que daria mi opinién sobre algunos temas relevantes
paralacomunidad cientificaen general, tomando en cuentaquedichas
opiniones estaran coloreadas por € hecho de ser yo, después de todo,
un matemético. Las mismastocaran laensefianza de lamatemética, e
papel delasmateméticas, el apoyo alas matematicasy lacomprension
de lo que matematicas es para un gran nimero de mateméticos. Los
invitoasustituir Biologia, Quimica, Fisica, oengeneral, X, enlugar de
la palabra Mateméticas donde ustedes |o consideren apropiado.

1En castellano en el original N. del T.
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Lamayoriadelosjovenesestudiantesseenfrentan alasmatematicas
como una herramienta. Desde los primeros grados (con notables
excepciones, claro estd), alos nifios se les ensefia a obtener respuestas
correctas a preguntas aritméticas algo aburridas, porque, se les dice,
deben aprender estas técnicas para poder desenvolverse con éxito
cuando sean adultos. A través delaescuelaelemental y secundaria, a
estudiante se | e esta ensefiando |a matematica que es «buena para él ».
Aun a nivel universitario, los estudiantes de pregrado que no planean
ser matematicos (y éstaeslamayoria) cursan Calculo, AlgebraLineal,
Estadistica, Ecuaciones Diferenciales, porque estos temas | os capaci-
tardn para tratar con problemas concretos en otros campos — en
Ciencias, Ingenieria, Medicinay algunas Ciencias Sociales—. Estoen
consecuencia, presionaal aspersonasgueensefian matemati casahacer
Sus cursos agradables a usuario, y a conectarlos a los tipos de
problemas que precisamente se espera que aparezcan en la vida
profesional del estudiante.

Y o afirmo que ésto va en contra de todo lo que lamateméticaes, y
socaval osverdaderosobjetivosdenuestrasinstituci oneseducacional es
y cientificas. Con ésto no quiero decir que alos estudiantes no seles
deberia ensefiar aplicaciones particulares, simplemente digo que su
educacion no deberia estar limitada exclusvamente a ellas. Para
ayudarlos a comprender por qué hago una proposicion tan fuerte e
inequivoca, daré un rodeo que describird algunas de las ideas que
fundamentan mi ser como un matemético y como un profesor de
matematicas.

Probablemente no mucha gente estd a tanto de que la palabra
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«mateméticas» sederivadel verbo griego «aprender»: manganein, e
cual tiene como raiz en griego naghat. Cuando, por primeravez, me
di cuenta de ese hecho, comencé a apreciar de unanueva manera que
lamatemati ca esta en completaarmoniacon lo que puede ser conside-
rado el objetivo fundamental de nuestras instituciones intelectuales
mas bésicas. Parailustrarlo, consideremos o siguiente:

Hace casi dosafiosatras, asisti aun simposio en el cual sedefinié el
rol delaUniversidad en términos de diseminacion de conoci mientos.
Esencia mente, |os panelistasterminaron discutiendo entre ellos sobre
laimportanciadel material ensefiado en susdisciplinas. Hubo quienes
justificaron sus campos de interés en términos de «relevancia», otros
guejustificabanlossuyos, casi perversamente, entérminosde«pureza,
es decir, la forma pura de sus conocimientos sin considerar su
aplicabilidad general o surelevanciaenlasociedad. Si el foco comun
de discusion hubiese sido que la Universidad es el lugar donde se
realizalatareacomun, de aprender y de investigar, en vez de simple-
mente el lugar donde se imparte conocimiento, estas diferencias y
oposiciones, no hubiesen tenido necesidad de aparecer, |0 comln a
todas las disciplinas habria sido reconocido facilmente, a saber el
impulso a explorar y aprender, y el asombro habria estado en la
variedad de maneras en que €l aprendizaje y lainvestigacion pueden
ramificarsey progresar.

Lo que todos nosotros compartimos en una Universidad, o en
cualquiera de nuestras ingtituciones cientificas, es €l proceso de
aprendizaje. Uno esperariagque algunos de nosotros supiesen masque
otros, pero nuestro propdsito comun es el mismo, y esto eslo que nos
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hace unacomunidad. Que lamatematicatengaun rol més bien tnico
en estacomunidad, no es solo un accidente de etimologia. Lapréactica
de la matematica no solamente es investigar un fendmeno expresado
o encontrado en algun contexto, sino abstraerloy luego abrir el camino
parainvestigar en contextos no asociados con el fendmeno original.

Asi la matematica es una forma de investigacion que no esta
contextual menteanclada, sinoquecruzal asfronterasdelasdisciplinas
convencionales. Este es el aspecto mas importante de la matemética
gueinspirami subtitulo: El Arte de las Melodias no Escuchadas. La
referencia, claro esta, es € poema de Keats, Oda sobre una Urna
Griega. Como ustedes pueden recordar, é se esta refiriendo a las
melodias no escuchadas de |os musicos representados sobre la urna,
cuando dice:

«Las melodias escuchadas son dul ces,
Sn embargo aquellas no escuchadas son mas dulces.»

El matemati coescuchal asmel odias, estoes, | osfendmenosexhibidos
encontextosobservabl esespecificos, peroluegoconstruyelasmel odias
no escuchadas que trascienden los confines de lo particular, en €l
mundo especial de la matematica. Es este aspecto el que hace ala
matemética verdaderamente representativa de los idedes de la
comunidad universitaria. Asi ustedesven por qué como mateméatico
y profesor de matematicas, siento tan fuertemente que tocar solo las
mel odias popul ares al os estudiantes es quitarles no solamente el dma
del tema, sino debilitar su fuerza, la cua es la que les amplia la
imaginacion al maximo y les desarrolla la habilidad y €l deseo de
encontrar |o aln no visto y alin no escuchado.
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Hasta ahora he hecho afirmaciones algo generales sobre el alcance
y €l poder delamatematica. No soy el Uinico matemético quesienteque
tiene que hacer algo asi. En anos recientes, al hacer referencia a
siempre decreciente apoyo para la investigacion matematica bésica,
muchosdemiscol egasenlosEstadosUnidos, y tambiénen otraspartes
del mundo, han escrito informes y dado discursos en los que han
destacado los casi innumerables gjemplos en los cuales se ve como,
gracias a descubrimientos mateméti cos usados de manerainesperada,
se han producido tremendos avances tecnol 6gicos. Por gjemplo, Phil
Griffith, el Director del Instituto de Estudios Avanzados en Princeton,
New Jersey, destacO en una conferencia reciente, entre muchos otros
gjemplos, los siguientes:
(i) Los calculos de Dirac, basados en consideraciones de simetria,
Ilevaron ala prediccién y finalmente al descubrimiento del positron.
(i) Latransformadade Radon condujoal nacimientodelaTomografia
Axia Computarizada (TAC). Estas mismas ideas matematicas han
sido aplicadas también a la Oceanografia.
(iii) Lasecuacionesde Navier-Stokes, las cuales describen el flujo de
fluidos, han sido aplicadas a estudio de cosas tan diversas como
huracanes, €l flujo sanguineo atravésdel corazén, el comportamiento
del plasma en algunos tipos de reactores nucleares, etc.

Mas tarde daré otros gjemplos, pero ahora quiero ampliar las
proposi ciones que he hecho no enladirecci én de apli cacionestécnicas
0 tecnoldgicas, sino parailustrar brevemente la manera en la cual la
mateméti catocanuestrasvidasdeunaformamuy profunday conceptual .
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Consideremos, solo para comenzar, |os estudios de Newton sobre
velocidad, o losde Leibnitz sobre rectastangentes. Estosfendmenos,
velocidad y tangencia, aparecieron en contextos muy especificos. Sin
embargo, la aproximacion matematicalosdeconstruydy losllevd ala
nocién central dederivada, que conocemos en un contexto particular
como una razon de cambio. Para todos ustedes que han estudiado
Célculo esto parece totalmente obvio, pero pensemos como esta
nocién abstractareencarnaluego en contextostan disparescomo el de
la biologia o laeconomia (por nombrar solo unos pocos). jEsto no es
un accidente! Pues debido a que &l fendmeno derazdn de cambio es
expresado matemati camente de unamaneralibre de contexto, a saber,
mediante cocientes de diferencias funcionales, los bidlogos y
economistas tuvieron € vocabulario (y, evidentemente también el
marco conceptual) para pensar en formular de una nueva manera
algunasde suspreguntasy observaciones (por gemplo, €l crecimiento
promedio de un cultivo, (donde la relacion funciona es dada por la
poblacion total con respecto al tiempo), y el costo marginal, (dondela
relacion funcional viene dadapor el costo de produccion de unacierta
cantidad de un producto dado con respecto ala cantidad producida)).
Claro estd, todos ustedes han tenido suficiente experiencia con €l
Calcul o, paraconocerlamayoriadeestasapli cacionesei nterpretaciones.
Por esto, pueden apreciar que especialmente en estos tiempos, es
importante exponer a estudiante de cdlculo, alo trascendente, alas
mel odiasno escuchadas, paragueasi no sequedeatascado en contextos
congeladosdel pasado, incapaz de moldear lasrel acionesy disciplinas
del mafiana.

Aqui cabe otro ggemplo. Cuando a comienzos del siglo pasado se
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inventd una nueva geometria no euclideana, esto representd mucho
mas que un simple descubrimiento tecnol égico. El mundo intelectual
delaépocafue movido delanocion de un Universo Euclideano como
unapriori alaKant, alanocion de un espacio topoldgico general o
variedad (por gjemplo, los trabajos de Riemann a mediados del siglo
X1X). (Recuerden que Kant, en su Critica de la Razén Pura (1803),
usd la «Euclideanidad» de nuestro espacio diario, como uno de sus
gjemplos parailustrar la nocién de un a priori ). Este cambio en la
percepcion de la naturaleza del espacio, cuando se encontré que la
evidencia experimental y la teoria eran inconsistentes, nos dio la
libertad de considerar y alln de articular la anteriormente impensable
posibilidad: ¢Pueden estar equivocadas nuestras suposi ciones acerca
delageometriadel universo? ¢;Uncambio en estassuposicionespuede
reconciliar lateoriafisicaconlasobservaciones? Todossabemoshacia
donde nos llevaron estas interrogantes en nuestra concepcion de la
fisicay lacosmologia.

En este punto mesiento obligado ahacer unaadvertencia. Noquiero
gue algunos de ustedes piensen que pueden dirigirse al proximo
mateméti coqueconozcany preguntarl esobrel oscambiosconceptual es
guesuinvestigacion actual produciraene futuro. Lagentequetrabajé
en e Postulado de las Paralelas, lo cua fue la base para €
descubrimiento geométrico sefialado antes, no estuvo motivada por
alterar la Weltanschauung? de Kant, ni por € deseo de cambiar las
percepciones cosmologicas de su época. Por gemplo, Gerolamo
Saccheri, un jesuita que estuvo envuelto en este esfuerzo geomeétrico,
rechazé la geometria hiperbdlica que habia descubierto pues, para
parafrasearlo ligeramente, Dios no estaria contento si la sumadelos

2 Laconcepcion del universo de Kant, N. del T.

15



Asociacion Matematica Venezolana

angulos de un triangulo fuese mayor que 180 grados. De cierta
maneraél estabaconfundiendolasmelodiasno escuchadas, sinlimites
deimaginacion, con loscanonesde su época, esdecir, € estabasiendo
mas jesuita que matematico. Claro esta, estoy siendo injusto con
Saccheri. El estaba tratando de probar la dependencia del Quinto
Postulado de los otros restantes, mediante el uso de reductio ad
absurdum, y como muchos otros antes (y después) que él, encontré
este problemamuy dificil. Dadalaculturade sutiempo, y € nivel de
experiencia en sus dias, no era sorprendente que € rechazase la
geometria que habia encontrado como un absurdum. De cualquier
manera, el matemético que vaal fondo delos problemas simplemente
esta gjecutando su arte y punteando aquellas cuerdas invisibles que
hacen que una melodia resuene.

Esto no quiere decir que los mateméti cos nunca estén involucrados
con problemas de un interés cientifico masinmediato. En un articulo
escrito recientemente en el Boston Globe, por Anthony Flint, titulado
«MathematicsGol denAge», setratasobrel arel evanciadelamatematica
para el «mundo real». El autor dice: «las subespecialidades de la
mateméti ca de estos dias, con nombres como fractales, supersimetria,
teoria de nudosy ondiculas, estan muy lgjos del algebrade laescuela
secundariaguerecuerdalamayoriadelaspersonas. Aunloslogrosmas
recientes en mateméticas tienen aplicaciones practicas: en biologia,
ciencias ambientales, medicina, y retos tan de la vida real como el
mejorar €l flujo de tréfico, jugar en los mercados financieros, y
garantizar la privacidad de los mensajes en €l ciberespacio».

El articul o contintiacon unarevision bien documentada de desarro-
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Ilos recientes en campos especificos, pero falla en enfatizar un punto
muy importante. Estetiene quever, como paso con €l Postulado delas
Paralelas, con que mucho de lo que esta siendo usado hoy en diaesta4
basado en mateméti cas que fueron desarrolladas en € siglo pasado o
antes, por mateméticos quienes, en la mayor parte de los casos, no
tuvieron en mentelasaplicacionesparticularesqueen €l presenteseles
han encontrado asustrabajos. Lamayoriadelagente pierde devista
el hecho de que s Hilbert al comienzo de este siglo no hubiese
planteado un problemasobrelosfundamentosdelasMateméticasy la
naturaleza de las pruebas (técnicamente, la pregunta sobre
«decidibilidad»), €l trabajo basico sobre computadoras (iniciado por
mateméti costalescomo Turingy V on Neumann) no habriacomenzado
comolohizo. Mucho del trabajo sobremodel acion del cerebro, [o cual
esta tan de moda en estos dias, debe sus origenes a trabgjo de
mateméticos como Norbert Wiener. Aun mas, presumiré de dar un
giemplo mucho més personal, aunque en un plano mucho menos
elevado.

Cuando yo escribiami tesis de doctorado al comienzo de ladécada
deloscincuenta, estabatrabajando enlo que seconocecomo Teoriade
Categorias. Solamentedosarticul oshabian sido escritossobreel tema
hastalafecha, y €l trabajo que yo hacia era considerado como algo en
lasfronteras abstractas de las mateméticas. A medidaque este campo
se desarrollaba dentro de las matematicas puras, Sus usos en varios
contextos fueron frecuentemente referidos, medio en serioy medioen
broma, como un «sin sentido abstracto». Lo asombroso fue quetantas
nociones dispares se juntaron como resultado de consideraciones
categoricas. Por g emplo, el Teoremade Riemann-Roch, el cual habia
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sido pensado como un resultado estrictamente al gebro-geométrico, de
repente tuvo sentido, y mas aun, era cierto, en geometria diferencial.
Hoy, cuarenta afilos més tarde, existen pocos cursos en computacion
gue no dediquen parte de su tiempo a teoria de categorias (en forma
moderna, claro estd). De hecho, libros escritos por mis dos primeros
estudiantes de doctorado son parte de la bibliografia corriente en el
tema. Mas aun, un libro escrito por un bioguimico, profesor de la
EscueladeM edicinadeDal housieUniversity,ypublicadopor Columbia
University Press (Life Itself by Robert Rosen), plantea que €l estudio
delosorganismosvivosese estudio delacategoriadeunaciertaclase
demodelos. Les puedo decir que cuando estaba trabajando en teoria
de categorias como un estudiante de postgrado, nunca paso por mi
mente que estetipo de matemati cas penetrariael mundo diario durante
mi vida, si es que acaso |lo haciaagunavez.

Larazon por lacual yo pongo énfasis en todo esto es que mientras
la relevancia de las matematicas es altamente importante (y los
mateméti cosnodeberianol vidar suresponsabilidadsocial),l osmecenas
de las mateméticas no deberian conformarse con la investigacion
orientadahaciamisiones o aplicaciones, sino areconocer €l significa-
do de la ayuda a los niveles méas basicos. jla matematica arroja su
mayor ventaja, cuando esa entadaaproceder de maneradesencadena-
da, como histéricamente lo ha hecho!

Como dijo John Gibbons, Asesor Cientifico del Presidente Clinton,
el pasado mesdefebrero: «Muy pocasvecesesposibleanticipar cuales
areas delacienciabasi caimpul saran descubrimientos sorprendentese
importantes. No debemos limitar nuestro futuro limitando nuestro
rango de investigacion.»
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Heestado di scutiendo descubrimientosmatematicosy apli caciones,
los cuales probablemente no son desconocidos por la comunidad
cientificamenteeducada, parail ustrarcomol ai nvestigaci onmatemética
seentrelazaatravés de diversas disciplinas, tanto en técnicascomo en
lineas conceptuales. Permitanme hacer una digresion por unos pocos
minutos y asi comentar sobre otro tema acerca del cual siento un
profundo interés. Esunavergienzaque tengamos que estar limitados
a tan pocos g emplos cuando sostenemos un discurso general. Qué
verglenza que no existan mas experiencias que podamos apreciar
juntoscomo podemoshacerlo cuando discutimossobreliteratura, artes
visuales, antropologia, musica, etc. Yo le digo a mis estudiantes del
curso dedgebrade pregrado, el cual ocasionalmentetengo ami cargo,
cuan afortunados son, pues al final del afio habran experimentado una
delas verdaderas obras de arte de lacivilizacion, la Teoriade Galois.

Usando novedosos métodos algebraicos nunca sofiados por los
gedmetras y aritméticos griegos, los problemas de la cuadratura del
circulo, la triseccion del angulo, la duplicacion del cubo, y € méas
«moderno» deellos, encontrar de unaciertamaneraprescritalasraices
de una ecuacion polindmica, todos ellos sin relacion aparente, fueron
elegantemente resueltos. Pero debido aquelamatematicaes evadida
por lamayoriade los estudiantes, y €l resto solamente tomalos cursos
préacticos, pocos de nosotros podemos experimentar €l asombro que
puedeinspirar laTeoriade Galois(por nombrar solo uneemplo). Este
no tiene que ser €l caso. Muchosjévenestienen unagran cantidad de
curiosidad natural hacia la matemética, aun (tal vez especialmente)
hacia mateméticas que no sirven para algun propésito de utilidad.
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Miremosel interésgeneral despertado por lasnoticiassobrelareciente
solucion del Ultimo Teoremade Fermat. En unaconferenciadadaen
Brandei spor uno de miscolegasunaspocas semanasatras, €l auditorio
estaba totalmente lleno por la asistencia de una gran variedad de
personas de la universidad, personas a las que yo nunca habia visto
poner un pieenun aulademateméticas. Tal vez si, desde un comienzo,
lamateméti caf ueseensefiadacomo deberiaser, losjovenesestudiantes
no desarrollarian e temor sobre el tema que la mayoria desarrolla
ahora.

Deberia destacar que la conferencia sobre el Ultimo Teorema de
Fermat fue dada como parte de una serie de conferencias auspiciadas
por el Centro Volterra para el Estudio de la Ciencia en Brandeis
University. Volterra fue un matematico italiano famoso por sus
trabaj osen fisicamatemética, y en matematicaspurasy aplicadas. Fue
también un hombre de estado, y un @vido historiador delaciencia(su
biblioteca personal fue donada a Brandeis varios afios atras).

Algunos colegas y yo fundamos el Centro con €l fin de juntar ala
comunidad intelectual en un ambiente multidisciplinario (usando a
V olterracomo model o demultidisciplinaridad), einstituimosunaserie
de conferencias asi como un taller de trabajo que incluye a profesores
deArte, Humanidadesy Ciencias. Hasidoasombrosoy personal mente,
en extremo gratificante, ver cuanto interés interdisciplinario existe
cuando la ciencia'y la matematica son presentadas en una atmésfera
agradable, sin angustia'y con sentido coman. Viendo esta respuesta
hacialacienciacuando espresentaday discutidade estamanera, estoy
convencido de que nuestros problemas con |os jovenes estudiantes se
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deben no solo aque ellos son expuestos aal gunas de lasfacetas menos
interesantes de la matematicaen sus curricula de secundaria, sino que
tambi énlos maestrosquelosensefian no sesienten comodosconlo que
tienen que ensefiar. Para remediar esto, debemos entrenar con gran
cuidadoaun aaguellosmaestrosqueensefiaran enlaescuel aelemental,
y quienesostensi blemente«notienennecesi dad» desaber <matemética
superior». Alfred Rusell Wallace, un bidlogo contemporaneo de
Darwin,al escribirunacriticaal ateoriadeDarwinsobrel asupervivencia
delas especies, dijo que existen tres facultades que son peculiarmente
humanas:. la matematica, la musical y la metafisica. Nosotros y
nuestros hijos debemos nutrir estas facultades;, Dios sabe que en
nuestro mundo actual, esdeseable un poco masde humanismoy menos
atavismo.

Volviendo en particular a nuestra facultad matemaética, d§enme
decirles que € atributo de moverse del contexto de un problema
especifico, aprincipiosmastrascendenteso universal es, evidentemen-
teno esalgo restringido exclusivamente al quehacer matemético pero
es laverdadera esencia de la matemética.

Este rol especia fue reconocido en la Academia de Platon, y la
Matemética ha sido por siglos € centro de la Universidad y € hilo
unificador de las ciencias. Ha sido solo en afios recientes, cuando la
sociedad, y en consecuencia también la Universidad, han estado més
orientados hacia el consumo, que se ha perdido esta identificacion
fundamental del quehacer matematico con el papel de la universidad
y con lainvestigacion cientifica. El énfasis en lo actual eslo que ha
presionado alos maestros de matematicas en muchos paises, paraque
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ensefien aplicaciones inmediatas de la matemética, en vez de una
profunda comprensién de lamisma, y de la sensibilidad por alcanzar
aguellas armonias subyacentes. Es este mismo énfasis €l que ha
desviado el apoyo alainvestigacion en mateméticasy cienciasbéasicas
hacia investigaciones que rindan beneficios en plazos mucho mas
cortosdetiempo. Tal vez estosproblemas, que sehan agudizado, tanto
en los Estados Unidos como en algunas partes de Europa, no hayan
alcanzado alin en tan larga escalaa Venezuela. Con su culturay sus
tradiciones, ustedes pueden ser capaces de evitarlas. Pero como una
gran cantidad denuestrasfacultadespueden ser trazadaspor lasfuerzas
del mercado mundial y por factores tales como e consumismo, no es
improbable que Venezuela sea también finamente afectada. Es
importante, por lotanto, quetodasnuestrasuniversidades, fundaciones
cientificasy empresas privadas soporten alas ciencias basicas, y den
una defensa especial ala matematica, que asegure que €l Arte de las
Melodias no Escuchadas no se convierta en un arte no escuchado.

Nota del Editor:

David Buchsbaum es profesor de Matematicas en
Brandeis University, Waltham, Massachusetts, USA.
El articulopresentadoeslatraducciondelaconferencia
inaugural delas VIl Jornadas de Matematicas que €
dicto por invitacion del Comité Organizador, el 3 de
abril de 1995 en e Auditorium Lorenzo Mendoza
Fleury de la Fundacion Polar.
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El Templo de la Musica de Robert Fludd (1618), una complga
arquitecturadereferenciasmusicales. SemuestraaPitagorasentrando
ala fragua en e s6tano. Los nimeros que estan sobre esta escena
representan la relacidn pitagorica entre los nUmeros y las armonias.
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Lo que debe entenderse por €l vocablo " matematico” y
" disciplina matematica”

Este vocablo, Excelso Duque, es griego, derivado de la
palabra que en nuestra lengua equivale a decir
"disciplinable”, y, para nuestro propdsito, por ciencia y
disciplinas matematicas se entienden la aritmética, la geo-
metria, laastronomia, lamusica, |a per spectiva, laarquitec-
turay la cosmografia, asi como cualquier otra dependiente
de éstas.(1590)

Luca Pacioli, LaDivina Proporcion (1590). Cap.I11 p. 38.
AKAL. Madrid, 1981.




