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Y LA ESTETICA EN LA MATEMATICA

José Fernando Isaza'
Fundacién MAZDA, Bogotd.

1 Discurso pronunciado por el Dr. José Fernando Isaza, Presidente de la CCA-Mazda y Director de la
Fundacién Mazda para el Arte y la Ciencia, en la celebracion de los diez afios de la Carrera de Estudios
Musicales y con motivo de recibir la condecoracion Orden Universidad Javeriana en grado de Caballero.

Con gratitud y orgullo agradezco al rector de
la Pontificia Universidad Javeriana, Padre
Gerardo Remolina S.J., al Consejo Directivo
de la Universidad y a la Facultad de Artes, la
distincién que me otorgan al recibirme en la
“Orden Javeriana”. Especial significado, le
doy a esta generosa distinci6n; mi relacién con
la universidad y sus instituciones surge de co-
incidencias en el andlisis de la realidad social,
regional y econémica de nuestro pafs,
respetdndoseme con tolerancia que admiro, mi
concepcidn sobre el mundo y el origen del cos-
mos. Sefior Rector, Sefiores miembros del
Consejo Directivo, Maestro Guillermo
Gaviria, en esta ocasion les renuevo mis sen-
timientos de admiracidn y respeto.

Voy a continuacién a esbozar algunas reflexio-
nes personales sobre arte y ciencia, las cuales
s6lo tienen el cardcter de un primer borrador.
- Estas iniciales notas buscan sustentar la hips-
tesis de que el arte precede a la ciencia y que
igual a ella es un lenguaje que permite comu-
nicar el pensamiento complejo del conoci-
miento. En palabras de Albert Einstein “El arte
es la expresién de los més profundos pensa-
mientos por el camino mds sencillo”.

EL TIEMPO

A diferencia del concepto de espacio que es
fécilmente aprehendible por nuestros sentidos,

el del tiempo es elusivo y no pocas veces es
fuente de paradojas. Los sofistas niegan el
tiempo afirmando: el pasado ya no existe, el
futuro es s6lo una posibilidad y el presente no
tiene duracidén. Con igual cinismo Oscar Wilde
dice ;“Por qué preocuparnos por el futuro?
¢qué ha hecho €l por nosotros?”, afortunada-
mente no se le considera un modelo a seguir
por parte de los ecdlogos.

Somos herederos de la concepcién newtoniana
de un tiempo absoluto, una especie de telén
de fondo sobre el cual el espacio desarrolla su
arménico movimiento. Algunas sociedades,
no occidentales, no comparten esta idea, creen
que el accionar del hombre puede modificar
el ritmo de avance del tiempo, en Africa ecua-
torial, nos narra Kapuscinsky, cuando un gru-
po no quiere que transcurra el tiempo, en par-
ticular cuando estd negociando, se sienta en
el suelo y no hablan. No es de extrafiar el des-
espero de las potencias coloniales, estas tdcti-
cas se empleaban en las discusiones de los
acuerdos de descolonizacién.

El golpe de gracia al concepto de tiempo
absoluto lo da Einstein; inicialmente con la
teoria de relatividad especial, el tiempo flu-
ye a diferente ritmo dependiendo de las ve-
locidades de los observadores. Minkowski
amalgama el espacio-tiempo de la relativi-
dad especial y crea una geometria plana
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cuadrimensional, la cual es arena en que se
desarrollan los sucesos fisicos. En la relati-
vidad general Einstein muestra cémo la
masa afecta el devenir del tiempo, su teoria
predice que concentraciones de altisima
densidad pueden “congelar” el discurrir del
tiempo. Afios més tarde, Schwarchild y méas
recientemente Hawking al resolver un caso
particular de las ecuaciones relativistas
“descubren” los agujeros negros. En su ho-
rizonte el tiempo, para un observador ex-
terno, no transcurre.

La fisica actual muestra que no es posible con-
cebir el iempo independiente del espacio, que
no hay tiempo en un universo sin espacio. Que
el tiempo aparece o se crea simultdneamente
con el espacio. Estos conceptos atin no han
permeado a occidente.

Einstein elude dar una definicién del tiempo
y dice “tiempo es lo que miden los relojes” y
a renglon seguido muestra que miden magni-
tudes diferentes dependiendo de sus veloci-
dades relativas. Cree que el tiempo, separado
de espacio, es tan sélo una ilusién, pero una
ilusién persistente. En la carta enviada al hijo
y a la hermana de Michelle Besso, con moti-
vo de la muerte de éste ultimo les escribe:

“He aqui que ahora nuevamente me ha
precedido un poco al abandonar este mun-
do extrafio. Esto nada significa. Para no-
sotros fisicos creyentes, esta separacién
entre pasado, presente y porvenir, no tie-
ne més que el valor de una ilusién, por
persistente que ésta sea”.

No deja de sorprender que 1.500 afios antes
San Agustin empleando el mds poderoso la-
boratorio a disposicién de la humanidad —el
cerebro— llegara a la misma conclusién de la
relatividad. No hay tiempo sin espacio. En la
“Ciudad de Dios” expresa que al fluir el tiem-
po estd relacionado con los cambios en la se-
paracién de objetos en movimiento, por lo
tanto si no hay espacio no hay objetos y el
concepto de tiempo carece de significado. En

una de sus escasas muestras de sentido del
humor el obispo de Hipona respondia asi a
quienes le preguntaban qué hacfa Dios antes
de la Creacién “Preparando el infierno para
quienes hacen ese tipo de preguntas”. Para San
Agustin no existe un antes que preceda al ins-
tante de la Creacién, una conclusién muy cer-
cana a la que se deduce de las hipétesis de la
fisica contemporanea.

Axin hoy entre quienes aceptan el concepto de
la creacién del universo de la nada, por un acto
divino, consideran que ese instante estd situa-
do en una linea temporal que se extiende en la
eternidad en el pasado y que la muerte del uni-
verso no conlleva la desaparicién del tiempo.

Tal vez San Agustin interpreté mds adecua-
damente las palabras del génesis “Al princi-
pio cred Dios el cielo y la tierra”. La creacion
fue el principio del tiempo, no hay un antes y
transcurridos muchos eones, tal vez no habra
un después.

Borges en su ensayo “Historia de la eterni-
dad”, nos conduce como lo haria el mas rigu-
roso fisico tedrico al misterio del tiempo. Nos
dice que es muy ficil comprender el concep-
to del tiempo si conocemos previamente la
naturaleza de la eternidad. Los conceptos del
eterno retorno, del tiempo circular los deduce
de las caracteristicas finitas del universo y del
mimero limitado, aunque inmenso de posicio-
nes de las diferentes particulas del cosmos.
Laeternidad es el instante en la mente de Dios
y el tiempo es sélo una emanacién de El. Aun-
que Borges reconoce que el tiempo es un te-
nebroso y exigente problema, acaso el mis
vital de la metafisica, seguramente contesta-
ria a la pregunta qué es el tiempo? Diciendo,
el tiempo es una sobrecogedora estatua que
estd en el querido cementerio de la Recoleta.

“El espacio y el tiempo son formas suyas,
son instrumentos mdgicos del alma,

y cuando ésta se apague,

se apagardn con ella, el espacio, el tiempo 'y
la muerte...”.
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Cuatro siglos antes Pierre de Rosand expresa-
ba también el cardcter subjetivo del tiempo.

“Se va el tiempo mi amiga mds no es cierto.
Somaos nosotros jay! Los que nos vamos.

Ni de ti ni de mi’ quedaria huella.

Y cuando estés muerta 'y yo esté muerto
Nada habrd de este amor de que hoy hablamos
Amame entonces mientras eres bella”.

LA GRAVEDAD

La teorfa del movimiento desarrollada por
Aristételes domina por cerca de 2.000 afios
las ciencias naturales. Arist6teles afirma que
todo lo que se mueve debe ser movido por
algo y que el movimiento cesa si se suspende
la causa motriz. En el caso del movimiento
vertical, éste se explica por la bisqueda de
lugar natural de los cuatro elementos tierra,
agua, aire y fuego. L.a composicién de un cuer-
po determina si éste se mover4 hacia arriba o
hacia abajo. Los otros tipos de movimiento
los denomina artificiales y los explica por el
impulso del aire que rodea al cuerpo.

No es de extrafiar que los lagos del hades griego
tuvieran fondo, a fin de evitar que el liquido y el
fuego se separaran buscando su lugar natural.

En el Infierno de Dante, el lago que aloja al
principe de la oscuridad no tiene fondo y estd
en equilibrio sostenido por una fuerza que sélo
se empezaria a comprender parcialmente cin-
co siglos después de escrita la Divina Come-
dia. En palabras de Dante.

“Segiin €l quiso me abracé a su cuello. Apro-
vech6 la ocasién de lugar y tiempo y cuando
vio suficientemente abiertas las alas de mons-
truo, se agarré a su velludo cuerpo deslizdn-
dose.... Alcé los ojos y creyendo ver a Luci-
fer como lo habfa dejado vi que tenia encima
de mi las piernas....

Antes que me aleje de este abismo, Maestro
mfo —Ile dije asi que me levanté— sécame
con algunas palabras de mi error ;Ddnde estd

el hielo? ;Cémo es que Lucifer se muestra al
revés ahora y que en tan poco tiempo ha pasa-
do el sol de 1a noche a la mafiana?

Y me respondié— Imaginaste todavia estar
en la parte alld del centro donde me as{ yo al
pecho del protervo monstruo que traspasa el
mundo. Estuviste alli todo el tiempo que tar-
dé en bajar, mas cuando volvi, penetraste por
el punto que de una y otra parte atrae a si la
gravedad del globo™....

Muchos siglos habrfan de pasar para que con
la teorfa de la gravedad newtoniana y con los
lineamientos del célculo integral pudiera de-
mostrarse la posibilidad de la existencia de
un fluido en equilibrio en el centro de la tie-
rra. El lago esférico que alberga a Lucifer.

Cuando el Dante abandona el purgatorio y se
dirige al Parafso se gufa por la concepcion de
Ptolomeo de la tierra inmévil y las diferentes
esferas celestes girando a su alrededor... “La
Providencia que tan sabiamente lo dispone
todo, serena siempre con su luz el cielo en
que gira la esfera mds veloz...”. En la esfera
en la cual estd el Sol que algunos lo interpre-
tan como Dios...”. Desde aquel punto envia-
ba el hemisferio de alld la mafiana y el de acd
la noche...”.

No le causa sorpresa al Dante que el Sol -
Dios, o su templo giren alrededor de Lucifer
en circulos perfectos. Con alta posibilidad este
sistema repugné a Kepler quien ajusta el siste-
ma césmico para que los planetas giren alrede-
dor del templo del Creador —el Sol— Al com-
probar que el sistema heliocéntrico con 6rbitas
circulares no se ajustaba a las observaciones,
encuentra una solucion en las érbitas elipticas
con el sol en uno de sus focos y el vacio en el
otro. Lucifer quedd condenado a rendirle ho-
menaje a quien lo habia derrotado.

LA CREACION -

Las modernas teorias fisicas coinciden en atri-
buir un tiempo finito a la existencia del Uni-
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verso. La proporcién de hidrégeno/helio, el
corrimiento hacia el rojo del espectro de las
galaxias muestra que se estdn alejando entre
si; la existencia de una noche oscura en un
universo eterno y homogéneo, la llamada pa-
radoja de Olbers —son algunas de las piezas
que sustentan la teorfa de un Universo no eter-
no. A lo anterior debe agregarse que es posi-
ble con las leyes de la fisica explicar la con-
formacidn del cosmos y la creacién y muerte
de las galaxias, las estrellas y los planetas.

No existe un antes que preceda la creacion,
tal vez el antes es un vacio desprovisto no sélo
de materia, sino de cualquier interaccion elec-
tromagnética, gravitacional, fuerza débil y
fuerza fuerte. Una fluctuacién cudntica rom-
pe la simetria de la nada, las cuatro fuerzas
fundamentales que cuando estaban unidas
sumaban cero, separan la gravedad que tiene
signo contrario que las otras tres, la suma si-
gue siendo nula. Este proceso que dura
menos que el tiempo de Planck x10* seg,
produce una masa primigenia de altisima
densidad, que concentra todala materia y ener-
gia del cosmos en una zona de didmetro infe-
rior a 1.6 X 10* cm. Varios millones de ve-
ces menor que un niicleo atémico. A partir de
ese instante la fisica tedrica logra explicar
satisfactoriamente la evolucién del cosmos.
Como en cualquier buena teorfa quedan mu-
chos interrogantes jqué rompe la simetria?
{Qué hubiera sucedido si todas las fuerzas son
de idéntico signo?

El hinduismo ofrece otra explicacién, igual-
mente poética de la creacién del mundo y de
su armonia. Jurgen Moltmann la expresa asi.
Es la danza del dios Shiva Nataraja. Las fuer-
zas de la creacidn, de la destruccién y de la
descomposicién del mundo se manifiestan en
los frenéticos movimientos giratorios. La
mano superior derecha sostiene el tambor para
marcar el compis, la creacién nace del ritmo
del tambor. Su mano izquierda superior sos-
tiene la llama ardiente, el elemento de la des-
truccién del mundo. La mano derecha infe-
rior se levanta en gesto de proteccién y de

bendicién. La mano izquierda inferior apunta
hacia abajo, al pie izquierdo levantados que
aluden a la redencién. Un anillo de llamas y
Iuces rodea al dios que danza.

La danza es la unién del espacio y el tiempo,
al danzar rompe la simetria estdtica. En las
oscilaciones y movimientos ritmicos el espa-
cio adquiere connotaciones temporales y el
tiempo espaciales. El simbolo del mundo
como danza césmica destaca que el ritmo, el
tiempo ordenado, oscilante es el secreto de las
estructuras de la materia y de los sistemas de
la vida.

La fisica moderna muestra que el mundo suba-
témico es un continuo de creacién y destruc-
cién. Capra, hace la analogia entre la danza
continua de las particulas subatémicas y la dan-
za de Shiva. Los rastros de la creacién y des-
truccién de las particulas en los aceleradores
de aita energfa hacen el papel que los antiguos
hindiies lograron fundiendo en bronce al dios
danzante. La metdfora de la danza césmica
unifica la mitologia, el arte religioso y la fisica
moderna, “poesfa, pero no menos ciencia”.

La danza del dios y la teoria cudntica de cam-
pos, que explican la creacién, son concepciones
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de la mente, modelos que describen 1a intuicién
de los autores de una realidad desconocida.

En la versién del génesis, la ruptura de la sime-
trfa y el principio de orden que se impone al caos
son obras de Dios. “Al principio Dios cred el
cielo y la tierra. La tierra era un caos informe
sobre la faz del abismo, la tiniebla. Y el aliento
de Dios se cernia sobre la faz de las aguas.

Dijo Dios
—~Que exista la luz y 1a luz existié”.

Un fisico tedrico podria encontrar semejan-
zas entre el vacio con las fuerzas fundamen-
tales unidas en un cero de energia y materia,
con el caos primigenio, el aliento de Dios rom-
piendo la simetria del caos informe simétrico
que da origen a las estructuras celestes y los
fotones —Ila luz— como las constituyentes
iniciales del 4tomo que da inicio al big-bang.

Para los hinduistas el mundo existird mien-
tras dure la danza c6smica. Para quienes acep-
tan la hipétesis de un Dios Creador pensardn,
como lo esbozd Heine, el mundo es acaso un
suefio divino y al despertar, desapareceremos
sin saberse siquiera si hemos existido.

LA ESTETICA EN LA MATEMATICA

En los pérrafos que siguen se considera que la

fisica tedrica es una rama de la matemdtica. A

la tradicional pregunta ;qué es la matemadtica?
Se puede responder “matemdtica es lo que es-
tudian los matemadticos”. Paul Erdos precisa qué
es un matemdtico. “Un instrumento que per-
mite transformar cafeina en teoremas”.

E! principio bésico que rige la creacién de la
matemadtica es la bisqueda de la belleza. La
forma més elemental de belleza es la sime-
trfa, los principios bésicos que tienen mds pro-
babilidad de ser acertados son los que son
invariantes a las transformaciones simétricas.
La conservacién de la energia del momento
linear y del momento angular corresponde a

una simetria temporal, simetria de desplaza-
miento espacial e isotropia espacial. Emmy
Noether demuestra que cada principio de si-
metria implica una ley de conservacién.

La gufa para clasificar la marafia de particu-
las elementales que se iban creando y descu-
briendo en los aceleradores de alta energia y
en los detectores de radiacién cdsmica, es ir
buscando particulas que ocupen los lugares
de simetrfa de los poligonos regulares del es-
pacio hipercarga-isospin.

La teoria de la relatividad especial fue el re-
sultado de conservar la simetria de las
ecuaciones de Maxwell a la transformacién
de coordenadas espacio-temporales. La trans-
formacidn de Galileo rompia la estructura ar-
monica de las ecuaciones. La transformacién
de Lorentz - Einstein la conserva. El precio
que se pagé fue la desaparici6n del concepto
de tiempo absoluto y uniforme.

Larelatividad general mantiene las leyes de la
fisica bajo transformacién general de coorde-
nadas, el tiempo pierde su posicién privilegia-
day se confunde con las coordenadas espacia-
les, se crea un continuo espacio-temporal, en
un universo curvo de cuatro dimensiones.

1.a antimateria se encuentra primero en el pa-
pel, cuando Dirac introduce en la ecuacién de
Heinsenberg la férmula de energfa relativista,
con dos soluciones de la ecuacion cuadrética.

El concepto de estética en matemdticas ya lo
habia sefialado Aristételes en su Metafisica.
“Aquellos que dicen que las ciencias matemé-
ticas no dicen nada de la belleza estdn en un
error”.... En el mismo sentido se pronuncia
John Von Newmann “Creo correcto afirmar que
el criterio matemadtico de seleccién y el que tie-
ne mas probabilidades de €xito es el estético”.

En matemdticas la belleza se expresa, entre
otros criterios por:

+ Problemas de enunciado simple, aunque
generalmente de solucién compleia.
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* Teoremas y axiomas cuya generalidad no
opaca la fecundidad de sus posteriores
desarrollos.

* Teoremas que unifican las diferentes dis-
ciplinas matemadticas.

* Hardy, el matematico inglés que descubrié
al iluminado del siglo XX Ramanujan, afir-
ma que no hay lugar permanente para las
matemdticas feas. Refiriéndose a los tra-
bajos de Ramanujan, poco diestro en su-
ministrar demostraciones, decia, los resul-
tados tienen que ser ciertos, es imposible
que unas férmulas tan bellas no lo sean.

Paul Erdos le gustaba decir que Dios conser-
va un libro que contiene las demostraciones
de los teoremas estéticamente mas hermosos.
En su honor Martin Aigner y Gunter Ziegler
publicaron “Proofs from the Book”. Erdos
decia que un matemaético puede no creer en
Dios pero sf debe creer en el libro.

EL ARTE COMO FORMA
DE CONOCER LA COMPLEJIDAD

Conjuntamente, con el método cientifico, la
inspiracidn, la iluminacidn, la intuicidn, el arte
es una forma de conocimiento. Jorge Wagens-
berg lo expresa asi “Considero el arte como
una forma de conocimiento basado en el prin-
cipio de comunicabilidad de complejidades no
necesariamente inteligibles” Wagensberg dife-
rencia la comunicacién cientifica de la artisti-
ca en los siguientes términos “El conocimien-
to cientifico no sélo no pretende comunicar mas
de lo representado, sino que incluso recomien-
da abstenerse de tal tentacién. El cientifico co-
noce las limitaciones de sus cédigos y lengua-
jes y sacrifica la infinitud que no abarca. El
artista pretende todo lo contrario: que su ima-
gen finita tenga la capacidad de arrastrar la in-
finitud de la complejidad primera”. Declara no
conocer los lfmites de su lenguaje, pero confia
que de una punta visible que llame el interés
del préjimo se pueda deducir una inmensidad
oculta y en el fondo de su alma incluso cree
que ello es posible en toda su plenitud.

La ciencia comunica su conocimiento, que
parte de la hipétesis de inteligibilidad del
mundo, mediante un proceso 16gico y siste-
matico que puede ser descompuesto y ana-
lizado, el arte busca la transmisién a otras
mentes, en forma global y acepta que exis-
ten sucesos en el mundo que son ininteligi-
bles, que existe el misterio.

Dos citas ampliamente difundidas expresan en
forma sencilla y profunda la relatividad del
espacio y el tiempo.

“Puedo estar encerrado en una nuez
y aiin considerarme un rey

de un espacio infinito”.

Shakespeare. Hamlet Acto 2 Escena 2

“En un grano de arena contemplar el mundo
Y en una flor silvestre el cielo vislumbrar
Sostener en la mano el infinito

Y la eternidad en una hora condensar”
William Blake. Auguros de Inocencia

Quiero terminar agradeciendo nuevamente al
Rector, a los Directivos de la Universidad
Javeriana y al Maestro Guillermo Gaviria, fun-
dador de la Carrera de Estudios Musicales, la
orden que hoy me ha sido otorgada.
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