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DIVULGACION MATEMATICA

La pertinencia de la Matematica

Neptali Romero

Resumen. Este ensayo fue publicado en Principia: Revista de Cul-
tura de la Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. 15 (2007),
25-37. El mismo fue estimulado por la temerosa ansiedad de presen-
tar algunas lineas a favor del quehacer de los matemé&ticos. Fueron
escritas sobre la base de una serie de citas e ideas adoptadas tras las
lecturas de diversos ensayos y libros, en los que de alguna manera u
otra se exponen tanto la virtud como la necesidad de mantener en
ejecucion las labores sobre las cuales se desarrolla la Matematica y
demas ciencias denominadas puras.

Algunos ajustes han sido efectuados al articulo original, y unas
tantas lineas han sido reescritas. Mi gratitud al referi, quien con sus
observaciones enriquecié este ensayo.

Abstract. This essay was published in Principia: Journal of Culture
of the University Lisandro Alvarado. 15 (2007), 25-37. The same
was stimulated by the fearful anxiety of presenting some lines for
the work of mathematicians. They were written based on a series of
quotations and ideas readings taken after several trials and books,
which in some way or another expose both virtue and the need to
maintain in execution of work on which Math and others developed
the so-called pure science.

Some adjustments have been made ?7to the original article, and
some lines have been rewritten. My gratitude to the referee, who
with his observations enriched this essay.

1. Un comentario inicial

En mayo de 1992 la Unién Matemdtica Internacional (IMU)! realizé una
reunién ordinaria en el prestigioso Instituto de Matematica Pura e Aplicada
(Brasil) en conmemoracién de su cuadragésimo aniversario. En esa reunién se

1La IMU, siglas en inglés de International Mathematical Union, es la organizacién mundial
que agrupa las diferentes sociedades matematicas de los distintos paises.
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produjo la denominada Declaracion de Rio de Janeiro en la que se declaré el ano
2000 como Ano Mundial de la Matemaética, estableciéndose como fundamenta-
les, para el desarrollo de esta ciencia en el siglo XXI, los siguientes objetivos:

s definir los grandes desafios que debe afrontar la Matematica para el nuevo
siglo;

= impulsar el reconocimiento de la Matematica como una de las piezas claves
para el desarrollo econémico y cultural de las naciones; y

= promover la imagen publica de la Matemaética, impulsando su presencia
en la sociedad de la informacién.

Esta iniciativa fue secundada por la UNESCO en su Asamblea General de
1997, y a través de un documento oficial invité al mundo entero para que, con
el inicio del nuevo siglo, volviese su mirada hacia la Matematica.

Aparentemente los dos ultimos objetivos de la Declaracion de Rio de Ja-
neiro lucen una perogrullada. Pocos niegan la importancia e influencia de la
Matematica en el desarrollo de la sociedad moderna. Muchas de las tecno-
logias cotidianas: radio, teléfono, computadoras, codigos de barra, transmisiones
electrénicas seguras y satélites, por ejemplo, son posibles gracias a la accién de
sofisticados resultados tedricos de la Matematica. A pesar de esta notoriedad, y
a la vigencia milenaria del pensamiento matematico como elemento profunda-
mente inherente al poder racional de la actividad humana, tenemos que admitir,
con mucha tristeza por cierto, que la Matematica es la mas impopular y menos
conocida de todas las ciencias. Sin lugar a dudas, ello y el desconocimiento de las
actividades que realizan los matemaéticos, tiene como principales responsables
a sus propios actores. Se ha fallado en revertir esa percepcién que sobre esta
ciencia y sus actividades tiene la sociedad; no se ha tenido éxito en implementar
el mejor antidoto, la divulgacion de la actividad matematica, para curar lo que
se ha dado en denominar matefobia.

Es necesario mencionar que desde el primer nimero del Boletin de la Aso-
ciacion Matematica Venezolana, José Ramoén Ortiz, editor jefe para la época,
mantuvo hasta el volumen VI del ano 1999, una secciéon que denominé Proyecto
Hilbert 2000; alli fueron expuestos varios documentos que apuntaban en la mis-
ma direccién de la Declaracién de Rio de Janeiro. Debe resaltarse que Jacques
Louis Lions, presidente de la IMU en el afio 1994, envié una carta de felicitacién
por tal iniciativa; véase Vol. I, N22 (1994) del mismo boletin.

Como ejemplos que revelan la inquietud que reconocidos matemaéticos del
siglo XX han tenido, y tienen, sobre este tema, citamos a continuacién frases
proferidas por algunos de ellos:

« Paul Halmos? “Me entristece que la gente culta ni siquiera sepa que mi
trabajo existe”

2Paul Hamos (1916-2006) es conocido por valiosos aportes en distintas dreas de la Ma-
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» David Mumford? “Estoy acostumbrado, como matemdtico profesional,
a vivir con una suerte de vacio, rodeado de gente que se declara, con
conspicuo orgullo, analfabeta en matemdticas”

= Gian-Carlo Rota* “Hacer las matemdticas inteligibles para el hombre
culto medio, manteniendo los estandares cientificos altos, ha sido consi-
derado desde siempre como una navegacion peligrosa entre la Escila del
desprecio profesional y la Caribdis® de la incomprension piblica”

2. Sobre la pertinencia de la Matematica

Aun cuando la Matemética es considerada la “Reina de las Ciencias”, una de
las més excelsas expresiones de la inteligencia humana y eje fundamental, junto
al método experimental, del desarrollo de la ciencia y la tecnologia moderna, su
impopularidad y el desconocimiento de sus actividades han hecho posible que
importantes sectores, con notable influencia politica y econémica, pongan en
duda su efectividad y pertinencia; cuestionamientos que por cierto se trasladan
hacia otras ciencias béasicas. La Matematica ha contado con ilustres enemigos
desde hace mucho tiempo, ejemplo de ello lo fue el célebre poeta y novelista
alemédn del siglo XVIII, Johann Wolfgang von Goethe, quien en uno de sus
escritos, Mdzimas y reflexiones, senala:

“yo respeto la Matemdtica como la mds eminente y util de las ciencias
cuando se ocupa de sus problemas especificos, pero no puedo aprobar que
se utilice en cosas que nada tienen que ver con ella, en las cuales la noble
ciencia se transforma en un disparate”

Se dice que las razones que condujeron a Goethe a emitir esas opiniones se
debieron, nada menos, a las aplicaciones matematicas hechas por Isaac Newton
para sustentar sus estudios de la Optica y teoria de los colores.

No existe temor en afirmar que las posturas adoptadas por los influyen-
tes sectores hacia el financiamiento de la actividad matemadtica en nada estan
relacionadas con celos profesionales. Esa oposicién radica en la relacién costo-
beneficio de la actividad cientifica; se trata de la presion ejercida a favor del

temaética; prolifico escritor, muchos de sus libros son de lectura obligatoria para quienes estu-
dian esta ciencia.

3David Mumford (1937- ) es un destacado gedmetra, recibié la Medalla Fields en el Con-
greso Internacional de Matemaéticos del ano 1974, y en el 2010 recibié la National Medal of
Science, el més alto honor cientifico en los Estados Unidos de América.

4Gian-Carlo Rota (1936-1999) fue un respetable matemético y filésofo, con importantes
contribuciones en diferentes dreas de la Matematica

5Segiin la mitologia griega, Escila era un monstruo marino que habitaba en la caverna de
Messina, el navegante que salvara tal peligro, se encontraba al frente del terrible remolido de
Caribdis.
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corto plazo en la aplicacién de los resultados y la produccién de bienes ma-
teriales derivados de la investigacion cientifica; dejando en un segundo plano
los complejos procesos tedricos que son justamente los soportes fundamenta-
les para la utilidad de la ciencia en procura de bienestar social. Infelizmente
esas presiones tienen eco en distintos paises, especialmente en aquellos donde se
hacen esfuerzos por alcanzar mejores niveles de desarrollo cientifico y tecnoldgi-
co. Donde esto ha ocurrido, y ocurre, los sectores que planifican la actividad
cientifica disenan e importan politicas, y normativas, que implican sustanciales
recortes presupuestarios en apoyo a la actividad cientifica, a no ser, claro est4,
que esta esté dirigida a resolver problemas de impacto inmediato. Asi pues, la
inversién econdémica en la investigacién cientifica ha tomado el camino de la
relacién costo-beneficio, neoliberal para muchos, y que conduce a la perniciosa
clasificacién de la ciencia en términos de su utilidad en espacios de tiempo.

No deja de ser paraddjica esta moderna dindmica: aunque se lleguen a re-
solver algunos de los problemas llamados prioritarios, y se sienta efimeramente
la satisfaccién de avanzar hacia el desarrollo cientifico y tecnoldgico, el com-
portamiento asintético de esos acontecimientos es otro; asi lo refleja el insigne
médico y cientifico mexicano Ruy Pérez Tamayo, quien en uno de sus libros®,
al referirse a la relacién ciencia y subdesarrollo, expresa

“Quizd nos hagamos ricos, pero lo pagaremos muy caro. Porque el conoci-
miento, que es producto de la ciencia, posee la capacidad de liberar al espiritu
de las garras del oscurantismo, los prejuicios y la ignorancia. Y ahi sequi-
remos, regodedndonos en la penumbra de nuestra cultura precientifica, cre-
yendo que esa es la mdzima claridad que existe, cuando afuera brilla el sol
del mediodia de la ciencia”

Bajo el amparo de argumentos mercantilista han ocurrido varias iniciati-
vas de clausura, o disminucion, de programas de formaciéon de mateméaticos en
distintos paises. Muy recientemente, apenas en 2010, en VU University Amster-
dam se intenté clausurar la seccién de Algebra y Topologia de su Facultad de
Ciencias. Otro atropello, no tan reciente, ocurrié a mediados de la década de
los 90 en la Universidad de Rochester”, Estados Unidos de América. El intento
de cierre de uno de sus programas estelares en Matematicas produjo un signifi-
cativo repudio por parte de la comunidad cientifica de ese pais. Ejemplo de ello
es un documento, firmado por 31 miembros del Departamento de Fisica de la
Universidad de Harvard, incluidos 3 premios Nobel, 13 miembros de la Acade-
mia de Ciencias de los Estados Unidos de América y el Decano de la Divisién
de Ciencias Aplicadas, donde se sentencia:

6 Acerca de Minerva. Coleccién: Ciencia para todos. Editorial Fondo de Cultura Econémica.
México, 2005. Puede leerse en linea en
http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/~ciencia2/40/htm/minerva.htm

7A. Jaffe, S. Baouendi and J. Lipman. Demotion of Mathematics at Rochester Meets
Groundswell of Protest, Notice 43(8), 307-313 (1996)
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“La historia reciente confirma la interaccion entre los conceptos matemdti-
cos fundamentales y los avances de la ciencia y la tecnologia. Es imposible
tener una universidad lider en ciencia y tecnologia sin un fuerte departa-
mento de matemdticas”

Ciertamente no hay necesidad de recurrir a ejemplos fordneos. En nuestro
pais también han existido intentos de esa naturaleza, ya ocurrié en la Universi-
dad Nacional Abierta, y localmente, en un pasado no muy remoto, se escucharon
algunas voces que, aunque timidas y sin mucho eco, abogaron por el cierre de
nuestra Licenciatura en Ciencias Matematicas. En cualquiera de los casos, los ar-
gumentos son esencialmente los mismos: formar a un pequeno grupo de jévenes,
algunos de los cuales pasaran buena parte de sus vidas profesionales tratando
de resolver problemas raros sin una posible aplicabilidad, es demasiado costoso.

No es dificil deducir de estos comentarios que ciertamente los objetivos pro-
puestos en la Declaracion de Rio de Janeiro dejan de ser triviales. De alli que en
contra a esas posturas y argumentos que defienden la relacion costo-beneficio
como principal elemento para la subvencién de la actividad cientifica, se impone
la necesidad de implementar mecanismos que permitan a la sociedad percibir
con claridad el lugar que ocupa la Matematica en el desarrollo de las ciencias,
la tecnologia v la cultura. En opinién de Miguel de Guzman?®, la divulgacién de
la actividad cientifica matematica es el méas importante de estos mecanismos,
pues con su accionar se contribuird a:

113

= “.. romper el lastre de prejuicios que vamos arrastrando de una gene-
racion a otra en torno de la Matemdtica y que, en muchos casos, es
causa de los blogueos con respecto a ella colacados en la mente de los
ninos ...”

= “.. mejorar las condiciones culturales de muchas personas, abriéndo-

les los ojos a la realidad de la cultura actual, haciéndoles capaces de
proveerse de herramientas indispensables para muchas de las activida-
des de las profesiones del futuro ...”

= “.. que la sociedad sea capaz de valorar de modo adecuado el papel de
la Matemdtica hoy dia, de tal modo que se percate que incluso muchos
aspectos podrdn parecer ociosos del quehacer matemdtico, posiblemente
tendrdn su fruto prdctico ...”

Aprovecharemos este ensayo para ofrecer una pequena contribucién en la
direccién senalada por Guzmaén; no sin antes intentar entender, sin animos de

8Miguel de Guzmén (1936-2004) filssofo y matemético espaiiol, forjador de reconocidos
matematicos de habla hispana. Sus ideas sobre Educacién Matematica y Didéactica de la
Matemadtica han inspirado a varias generaciones de profesionales dedicados a la ensenanza de
esta ciencia en todos sus niveles. Escribié un considerable nimero de articulos y libros sobre
esos temas. En el sitio web http://www.mat.ucm.es/~guzman/ ain se mantiene abierta parte
de destacada obra.



64 NeEPTAL] ROMERO

justificar, las razones que conducen a los sectores antes mencionados a imponer
limitaciones de cardcter econémico al fomento de la actividad matemadtica y
demas ciencias bésicas.

La primera de esas razones es de caracter intrinseco debido a las caracteristi-
cas que hacen a la Matematica una ciencia abstracta; veamos. Sus objetos de
estudio son en su mayoria ideales o virtuales, no existen como realidades fisicas;
aunque desde la antigiiedad muchas de las creaciones mateméaticas han estado
inspiradas por problemas précticos: la Aritmética nacié de las necesidades de
contar y sumar; mientras que las necesidades de medir lineas y superficies, acti-
vidades ligadas a las tareas agricolas, estimuld la creacion de los elementos que
originaron la Geometria. También es cierto que buena parte de los objetos de
estudio son definidos sobre los ya existentes. Esto sucede en una cadena que
aumenta el nivel de abstraccién a medida que nuevos eslabones son anexados.
Sobre estas construcciones se buscan relaciones entre los distintos objetos, se in-
vestiga sobre sus propiedades comtunes, se engloban en teorias que explican esas
relaciones y propiedades; finalmente, se investiga sobre qué supuestos se cum-
plen algunas de esas propiedades, en procura de emplear ellas para caracterizar
todos los objetos que las satisfacen. Todo este proceso de creacion intelectual
se realiza mediante un conjunto de razonamientos abstractos conocidos como
método axiomdtico deductivo. A partir de algunas verdades evidentes, axiomas
previamente establecidos, este método se emplea para obtener nuevas verdades,
propiedades y objetos. El enunciado que establece una conclusiéon obtenida me-
diante este método deductivo es denominado teorema. Al conjunto de pasos y
conclusiones previas, deducidas por el empleo de este método, fue bautizada por
los griegos como demostracion. La manera de cémo se crea nuevo conocimiento
matematico marca una notable diferencia con los procederes de otras ciencias,
en las que ocurre, por ejemplo, que algunas de sus verdades no tienen vigencia
invariable con el tiempo. No sucede lo mismo con las conclusiones matematicas,
que por causa de su naturaleza abstracta y a la forma como se certifican sus re-
sultados, las convierte en conocimientos universales e irrefutables, independien-
tes de todo credo politico, religioso o econémico. El conocimiento matematico
es acumulativo, nueva matematica es construida sobre la anterior sin que esta
dltima pierda su validez. La literatura matematica es extraordinariamente esta-
ble y segura; ademads, mantiene un rastro imborrable en muchas otras ciencias
y sus aplicaciones. Con respecto a ello se distinguen las palabras de uno de los
mas destacados fisicos del siglo XX, Eugene Wigner?, quien en su articulo La
irrazonable efectividad de la Matemdtica en las Ciencias Naturales'®, expuso:

9Fugene Wigner (1902-1995) fisico y mateméatico hungaro, en 1963 recibié el Premio Nobel
de Fisica por sus contribuciones a la teoria atémica.
10The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences, Communications
on Pure and Applied Mathematics 13(1) (1960), 1-14
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“Bl milagro de la adecuacion del lenguaje de las matemdtica para la formu-
lacion de las leyes fisicas es un don maravilloso que ni entendemos ni mere-
cemos. Deberiamos estar agradecidos por ello, con la esperanza que continie
siendo vdlido en el futuro y que se extienda a otras ramas del conocimiento”

El otro ingrediente también es de vieja data. Desde hace mucho tiempo ha
existido una marcada tendencia en querer establecer una separacién de la ac-
tividad matemadtica en pura y aplicada, lo cual ha generado controversias que
en ocasiones muestra a los radicales puros despreciando a quienes se dedican a
las aplicaciones précticas de las matematicas, incluso tildandoles de mercanti-
listas y utilitarios; mientras que los antipuristas ortodoxos consideran inttil al
conocimiento matematico que no tiene una aplicacién directa para resolver los
problemas que la sociedad plantea. Como muestra de esta rivalidad, cataloga-
da de filoséfica, presentaremos declaraciones que en cierta forma marcaron la
tendencia de ambas vertientes, justamente en una época caracterizada por la
critica a los fundamentos de la Matematica, lo que condujo a la consolidacién de
un lenguaje y nomenclatura precisas para el desarrollo tanto de la Matemaética
como de otras ciencias.!! Reproducimos palabras de dos grandes matematicos
y hombres de ciencias de finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX: el
francés Henri Poincaré'? y el alem4n Felix Klein'3, ambos figuras centrales en
el primer congreso internacional de matematicos celebrado en Zurich en 1897.
A Poincaré le correspondid la conferencia inaugural, alli manifesto:

“Las combinaciones que se pueden formar con niumeros y simbolos son infi-
nitas. Entre tanta espesura, ;como escogeremos las merecedoras de nuestra
atencion? gnos dejaremos llevar por nuestros caprichos y manias? Esto nos
llevard sin dudas a unos mds lejos de los otros, y rdpidamente dejaremos
de entendernos entre nosotros. La Fisica no solo evitard que podamos per-
dernos, sino que incluso nos protegerd de un peligro aun mds espantoso,
que permanezcamos dando vueltas en circulos para siempre. La historia de-
muestra que la Fisica no solo nos fuerza a elegir, sino que nos ha impuesto
direcciones en las que no hibiesemos ni tan siquiera sonado de otra manera.
jQue podrd ser de mayor utilidad!”

1 Un interesante relato sobre esta época critica de la Matemética puede leerse en el valioso
articulo “David Hilbert y su Filosofia Empiricista de la Geometria” de Leo Corry, publicado
en el Boletin de la Asociacién Matematica Venezolana, volumen IX, No. 1, afio 2002.

2Henri Poincaré (1854-1912) matemdtico y notable filésofo. En 1887 el rey Oscar IT de
Suecia ofrecié un premio por una respuesta a una cuestién fundamental en astronomia: jes
estable el sistema solar? Aunque Poincaré recibié el premio, no respondié la pregunta; sin
embargo el desarrollo tedrico presentado en el manuscrito del mencionado premio, colocé las
bases y fundamentos de dos grandes areas de la matematica moderna: la topologia y la teoria
cualitativa de las ecuaciones diferenciales ordinarias, que a su vez sirvié de punto de partida
de la teoria de los sistemas dindmicos

13Felix Klein (1849-1925) importante geémetra y unificador de las teorias en geometria;
luego de demostrar que las geometrias métricas, euclidianas o no, son casos particulares de la
geometria proyectiva, en 1872 presenté el Programa Erlangen, con el cual se puso final a la
separacién entre las geometrias pura y analitica.
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Por su parte Klein, a quien le correspondié la conferencia de clausura de ese
congreso, expreso:

“No dejaré sin mencionar la cuestion general de la estrecha relacion que
eziste entre las matemdticas y sus aplicaciones, tema central de la brillante
exposicion de Monsieur Poincaré. Nadie estd mds convencido que yo de la
importancia de esta estrecha relacion; sin embargo, delante de la asamblea
de este congreso matemdtico, me parece apropiado mencionar otro aspecto,
y es que existe algo llamado Matemadatica Pura, que es, de hecho, el corazon
de nuestra ciencia, y su prosperidad es un prerrequisito para que todas las
otras actividades de matemdticas no decaigan a un nivel mds bajo”

Obviamente las anteriores palabras no solo evidencian la rivalidad entre
Poincaré y Klein, también muestra la pugna entre las vertientes pura y aplicada
de la Matematica. Polémica esta nada nueva; los estudiosos de la Filosofia hacen
notar que en el escrito “Philebus”, de Platon, se recoge el siguiente didlogo entre
Sécrates y Plutarco.

= Sécrates: Plutarco, jexiste acaso dos tipos de aritmética: la de la gente
y la de los filésofos? ;y qué me dices del arte de contar, o de las medidas
usadas en la construccion y el comercio, en comparacién con la geometria
filosofica y los calculos elaborados? ;debemos hablar de una de ellas o de
las dos?

= Plutarco: Yo dirfa que cada una de ellas son las dos.

3. Sobre la utilidad de la Matematica

Basados en los paragrafos precedentes, asumimos dos acciones que lucen fun-
damentales: en primer lugar, entender que los aspectos cualitativos de la Ma-
teméatica pueden introducir ruidos tanto en quienes disenan los programas de
subvenciones y apoyos econémicos para el desarrollo de las actividades cientifi-
cas, como en quienes realizan las evaluaciones que conducen a la entrega de esos
aportes; y por otra parte, aportar con estas lineas un conjunto de ejemplos, re-
ducido por cierto, para mostrar algunos de los avances que ha tenido la ciencia
y la tecnologia gracias a los aportes tedricos de la Matemadtica.

Comenzaremos con un ejemplo emblematico; se trata de la Teoria de Nime-
ros y unos de sus grandes representantes: el matematico inglés Godfrey Hardy,
quien en uno de sus libros, Autojustificacion de un matemdtico, Ariel, Barcelona
(1981)*, seniala

14 A Mathematician’s Apology, es el nombre original de este libro publicado por primera vez
en 1940
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“Una ciencia es considerada util si su desarrollo tiende a acentuar las de-
sigualdades existentes en la distribucion de la riqueza, o bien, de un modo
mas directo, fomenta la destruccion de la vida humana”

En esa misma obra, Hardy dedica duras palabras a su labor cientifica, se vana-
gloria de haber dedicado gran parte de su vida a la creacion de un arte abstracto
como la matematica pura, y en particular al desarrollo de la Teoria de Numeros,
de la cual decia que “.. por causa de su suprema inutilidad, es la reina de las
matemdticas ...” No obstante, cuando se examina esa reina, se percibe que por
causa de sus aportes tedricos, tales como las factorizaciones en nimeros primos
y los cdédigos que ellos generan, ella es pieza fundamental en la conduccién de
transmisiones electrénicas seguras sin las cuales las transacciones bancarias no
serian posibles.

Otro ejemplo interesante es la utilizacién de los niimeros complejos y las
teorias analiticas sobre ellos construidas. Entre los siglos XVII y XIX se es-
tablecieron los fundamentos del sistema numérico formado por estos ntimeros,
y de lo que se conoce con el nombre de Anélisis complejo. En nuestros dias
es impensable el disenio y construccion de motores eléctricos sin el empleo de
estos irreales niimeros, como tampoco serian posibles muchos de los resultados
fundamentales del electromagnetismo, la teoria de la relatividad y la mecéanica
cuantica; aplicaciones que jamds pensaron los creadores de estos fundamentos
matematicos.

En el ambito de la Computaciéon moderna, esta no existiria sin el cédigo
binario, descrito por Leibniz en el siglo XVII; por otro lado, con el apoyo de las
Algebras Booleanas, inventadas a mediados del siglo XIX, fue posible, gracias
a valiosos teoremas de Claude Shanon (1916-2001), la implementacién de los
circuitos digitales, tecnologia bésica fundamental para la construccion de los
computadores. No podemos dejar de decir que la Teoria de la Computacién
estd basada en la Matematica Discreta, y que de esa relacion nacié la llamada
Teoria de la Complejidad, la cual ofrece una medida matemaética para identificar
diferentes clases de computacién. Adicionalmente, la Computaciéon Cudntica
(atin no desarrollada fisicamente) estd siendo construida con grandes aportes de
la Fisica y la Matemaética; con su futura implementacién tecnolégica podran ser
resueltos problemas que no son posibles abordar con la teoria de computacién
existente.

La relacién entre la Biologia y la Matematica es también muy notoria y
fructifera, varios ejemplos pueden ser citados; de hecho existe un area del co-
nocimiento denominada Biomatematica, de la que Vito Volterra!® es uno de

15Vito Volterra (1860-1940) excepcional cientifico italiano, fue uno de los principales impul-
sores del desarrollo cientifico de Italia y Espana. Fomenté el empleo de la Matemética en la
resolucién de problemas ligados a la Fisica, Biologia y Economia, en tanto que distinguia la
actividad matematica para tales fines. Fue un notorio activista antifascista, lo que le cost6 su
puesto de trabajo cientifico en las universidades italianas. Una interesante biografia, aunque
corta, puede leerse en el articulo de Ana Millan Gasca, Vito Volterra. Revista Investigacién
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sus pioneros. Este fisico y matematico hizo grandes aportes al desarrollo de las
ecuaciones diferenciales tanto ordinarias como parciales; ademaés, se encuentra
entre los precursores del Anélisis funcional, cuyo germen fue proporcionado por
sus estudios acerca de las ecuaciones integro-diferenciales. Curiosamente Volte-
rra empled estas herramientas matematicas, usadas inicialmente en el estudio de
problemas fisicos, para estudiar problemas biolégicos, més especificamente, la
evolucién de las poblaciones de peces en el Mar Adriatico, de cuyo andlisis ma-
temdatico nacié la dindmica de poblaciones. Estos modelos integro-diferenciales,
conocidos como modelos de Volterra, han sido extendidos hacia la epidemiologia
con el estudio de la propagacién de enfermedades en poblaciones; por otro lado,
la Genética Molecular se ha favorecido con el empleo de estos modelos en la
interaccion depredador-presa, en la que los depredadores son virus y las pre-
sas son células humanas. Ello ha permitido el diseno de medicamentos y su
administracion, por lo que no resulta sorprendente que importantes avances
en la erradicacion de virus, como el HIV, tengan sus origenes en los modelos
matematicos introducidos por Volterra hace méas de 80 anos.

Otro ejemplo del impacto de la Matemética en la sociedad moderna, po-
pularizado por producciones literarias y cinematograficas, son los aportes que
hiciera a las teorias econémicas el matematico estadounidense, y Premio Nobel
de Economia 1994, John Nash'6. Su vida es retratada en la pelicula “A Beauti-
ful Mind”, basada en la biografia escrita por Sylvia Nasar. A la edad de 21 anos,
en el Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, Nash expuso en su tesis
doctoral, con menos de 30 paginas, una solucién a juegos estratégicos no coope-
rativos, hoy dia denominada equilibrio de Nash. Se dice que luego de méas de 40
anos, este equilibrio fue empleado en la negociacion de bandas electroméagne-
ticas en los Estados Unidos; ademas, sus teorias de juegos han sido ttiles en
importantes avances de la genética poblacional, permitiendo la prediccién de
distintos estados en la competencia entre distintas especies y dentro de ellas.

La relacién entre la Fisica y la Matemadtica, definida como simbidtica por
Poincaré, merece un capitulo aparte: son muchos los volimenes que podrian
escribirse para exponer esa relacién. Un dpice de ello lo encontramos en los si-
guientes hechos. La Fisica moderna se veria en serios aprietos sin los aportes
de la Matematica; por ejemplo, la Teoria de la Relatividad no tendria el desa-
rrollo y profundo impacto cientifico y tecnolégico sin las bases proporcionadas
por las geometrias no euclidianas. Por otro lado, en el estudio de uno de los
més importantes problemas para los fisicos tedricos: la busqueda de una teoria

y Ciencia, 339, 71-78 (2009), libre en la web.

16 John Nash (1928- ), destacado matemadtico con importantes aportes a la Topologia, Geo-
metria Algebraica, Teoria de Juegos y Légica. Durante su estadia como estudiante doctoral
en Princeton, evité asistir a clases y conferencias del instituto; decidié aprender solo, sin la
asistencia de profesores, e incluso de libros; las razones: poder desarrollar teorias y conceptos
originales. A pesar del reconocimiento de su tesis doctoral con el premio Nobel, el propio Nash
afirma que esos resultados no fueron los més relevantes en su carrera
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unificada de campos, la Geometria Algebraica tiene una presencia especial, de
la que no solamente es favorecida la Fisica, sino que mucha de la Matemaética
que se ha creado estd relacionada con esa presencia. Como dato resaltante, en
el Congreso Internacional de Matematicos de 1998, 3 de las 4 medallas Fields!”
correspondieron a matemaéticos que trabajaban en areas fuertemente influencia-
das por la Fisica; adicionalmente se concedié un premio especial por los trabajos
desarrollados en Computacién Cudntica, cuyas bases estdn en gran parte en la
Mecénica Cuéntica. Més recientemente, durante el Congreso Internacional de
Matematicos del ano 2010, celebrado en India, 2 de las 4 medallas Fields fueron
otorgadas a matemaéaticos por sus importantes aportes a la Fisica estadistica.

Existen obviamente muchas otras interacciones entre la Matematica y otras
ciencias, mediante ellas se abordan, o permitiran abordar, importantes fenéme-
nos que requieren ser entendidos para ofrecer soluciones a problemas que afectan
a la sociedad moderna, y por ende brindarle bienestar. Es notoria entonces la
imposibilidad de catalogar de initil, en el buen sentido de la palabra, a la Ma-
tematica y su accionar. Por muy abstractas y esétericas que pudiesen lucir, sus
resultados no deben ser tildados de impertinentes y de poco impacto para el
desarrollo de la humanidad; solo un ser supremo tiene tan elevada capacidad.

Concluimos con una profunda necesidad, digamos que poética, de citar una
pequena parte del libro “El papel de la Matemdtica en el desarrollo de la cien-
cia”, Alianza Editorial (1991) de Salomon Bochner. En esa obra Bochner relata
que en uno de los escritos del obispo Anatolio de Alejandria (siglo III de nuestra
era), se cuenta que un desconocido humorista empleaba las siguientes palabras
de Homero para describir la Matematica:

“Blla, que se alza, pequena al principio, pero que pronto llega a tocar los
cielos con su frente, mientras que sus pies caminan sin cesar sobre la Tie-
rra”

(Iliada, canto IV)
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17La Medalla Fields es el méximo galardon que reciben los matemdticos. Dado que no
existe un Premio Nobel de Matemadtica, se piensa en ella como su equivalente, aunque sus
merecedores no deben alcanzar mas de cuarenta anos de edad. Esta medalla es entregada
cada 4 anos cuando se celebra el Congreso Internacional de Matematicos, evento organizado
por la IMU






