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de Fresia). térmica del equipo de esterilizacion, ¥y la ex.
Con el cambio de & a 12 veces por hora de- traccion integral del aire humedo y caliente
be lograrse: de las salas de esterilizacién anexas a la sala

1 Reducir la concentracién de anestésicos € operaciones.

bajo el nivel farmacoldgico a fin de proteger La secclon de post.operados, debidamente
al personal; acondicionada contribuye a la estabilizacion
de la circulacidén periférica del paciente y re.
duce las pérdidas por excesivo flujo de ligui.
dos en los climas o estaciones de elevada tem-
peratura o humedad.

2 Remover el calor y la humedad que pro.
vienen: a) del equipo de esterilizacion (a ve.
ces); b) de las lamparas quirurgicas; c¢) de
los operantes, ¥ d) de rayos solares (even.
tualmente). NOTA: Una
Ademis, debe e ir la capacidad del con la p
tema para acondicionar las en menos
tiempo, en casos de emergencia.
Tiene grandes ventajas la debida aislacién
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LA MATEMATICA ACTUAL ;ESTA MAS PROXIMA A SER UN ARTE
QUE UNA CIENCIA? MATEMATICOS TECNICOS Y ESTRATEGAS

por JEAN DIEUDONNE

S6lo seran tratadas en las lineas que van a seguir las matematicas puras; no po-
dré tratar aqui de las ‘“matematicas aplicadas” en Francia por falta de cono-
cimientos adecuados y aunque existan ciertamente destacados especialistas de esta
disciplina, no tanto quiza como seria de desear, pues a lo que parece, esta pro-
fesion carece de atractivos para el temperamento francés. Por idéntica razon, na-
da podré decir tampoco sobre la teoria de las probabilidades, a pesar de que en
la actualidad esta teoria tienda cada vez a convertirse en una rama de las ma-
tematicas “puras” (y en la cual Francia puede enorgullecerse de poseer, por lo
menos, un creador de primer orden en la persona de P. Lévy), ni de logica ma-
tematica (a cuyos encantos, igualmente, los franceses se muestran también poco
sensibles) .

Naturaleza de las matemditicas y las diversas escuelas
En la concepcién clisica de las matematicas (aceptada todavia por el gran pi-
blico), los “objetos” que ocupan la atencion del matemitico se derivan de la ex-
periencia sensible a través de un proceso platénico de “idealizacion': suponese
que niimeros, figuras, ecuaciones, tienen una estrecha relacion con el mundo “real”,
v los axiomas que los rigen se aceptan como “verdades evidentes”, forzosamen-
te dimanadas de lo que nuestros sentidos nos revelan de los objetos que “refle-
jan” esas nociones abstractas. Resultaria demasiado largo explicar aqui detallada-
mente la causa de que esta concepcion haya sido completamente abandonada en
la actualidad: limitémonos a indicar las principales razones que condujeron, ha-
cia mediados del siglo XIX, a cambio tan radical:
1° El descubrimiento de las geometrias no-euclidianas: una vez establecido el he-
cho de que era imposible, por una parte, demostrar lo absurdo de tal geometria,
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y por otra, determinar de manera concluyente si la geometria de nuestro univer-
s0 es euclidiano o no, llegibase a la conclusion de que se estd en presencia de teo-
rias matematicas que no podrian tener ‘‘rea ion”  experimental, lo que de-
molia el dogma platénico.

2" La invencidn de “monstruos” tales como cur sin tangente, curvas llenando un
cuadrado, ete., cuya existencia, demostrada de una manera rigurosa a partir de
los axiomas eclisicos, probaba que la supuesta correspondencia entre estos tltimos
y los hechos de la experiencia era puramente superficial y fortuita.

3" La tendencia condujo a crear completamente nociones nuevas, sin inconvenien-
te apreciable, para avanzar en la solucion de los problemas clasicos.
Actualmente, la concepcién mdis generalmente admitida consiste en que la mate-
mdtica es el estudio de objetos no determinados, sin preocuparse de averiguar si
en la realidad tienen o no imagenes posibles; de estos objetos no se pretende co-
nocer mis que ciertas propiedades enunciadas a priori y todavia calificadas de
axiomas( pero sin atribuir a este término sentido alguno de “verdad absoluta").
Por ejemplo, un grupo lo constituye un conjunto de objetos en el cual se ha de-
finido (sin ocuparse de saber cémo) una ley que a cada par (a, b) de objetos
asocia un tercero llamado ab con los “axiomas”: 1) a (be) = (ab) c; 2) para
dos objetos cualesquiera a, b, existen otros dos e, ¢’ tales como ac = ¢’ a b.
Una vez enunciados los “axiomas”, la teoria matematica correspondiente consiste
en desarrollar las consecuencias logicas de estos axiomas, sin recurrir para ello a
ninguna otra propiedad de los “objetos” considerados. El interés que existe en pro-
ceder de tal manera estriba en la enorme ec in de pe iento que ello su-
pone: millares de ejemplos de grupos en matematicas (e incluso en fisica) com-
prueban el valor de los axiomas precedentes, y poseen ademas otras propieda-
des suplementarias; pero como la teoria general de los grupos ha sido desarrolla-
da “abstractamente” y de modo definitivo, no resulta necesario, una y otra vez,
recomenzar las demostraciones para tal o cual grupo particular (como se hacia
cuando atin no habia sido aclarada la nocién general de grupo).

Por lo tanto, el matemético dispone de una libertad absoluta en la eleccidn de sus
“axiomas”. Esta libertad y la ausencia de todo vinculo con lo real, hacen irresis-
tiblemente pensar en el arte moderno; y en efecto, se puede muy bien sostener
que bajos ciertos aspectos, la matematica actual esti mas proxima de ser un ar-
te que una ciencia (con la diferencia, sin embargo, de que la libertad del mate-
madtico no se extiende hasta su técnica, es decir, hasta las reglas del razonamien-
to, que por el contrario han sido actualmente establecidas y se observan de ma-
nera mucho mas estricta que en el pasado). La similitud se manifiesta sobre to-
do en la apreciacion de un trabajo matemdtico: como es natural, las demostra-
ciones en él contenidas deben ser correctas, pero esto aparte, no existe ya nin-
gun criterio objetivo para calificarlo como una obra de valia o mediocre (al con-
trario de lo que ocurre en las ciencias experimentales, en las cuales una teoria
se juzga en la medida en que nos hace progresar en la prevision y comprension
de los fenémenos). Forzoso resulta pues, admitir juicios que en realidad sélo, pue-
den ser considerados como juicios estéticos, y por muy paradogico que parezea,
suele ser frecuente escuchar a los matemditicos hablar, entre ellos, del “gusto” (;o
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de la falta de gusto!) de tal o cual ¢ sus colegas. En estas condiciones no hay
por qué extrafarse de que este “gusto” presente caracteres muy variados segin
los paises, las tradiciones y los individuos, y que haya creado verdaderas escue-
las matematicas, de tendencias muy diferentes, lo mismo que existen corrientes
muy diversas en la pintura o en la arquitectura modernas. En principio, y sim-
plificando con exageracién, pueden diferenciarse tres de estas escuelas, que para
comodidad de la expresién, denominaremos clisicas, modernas y abstractas. Pa-
ra apreciar sus puntos comunes o sus divergencias, lo mds acertado sin duda, es
enumerar los principales criterios fundamentales aplicados por los matematicos de
estas diversas tendencias:

1* Todos estin de acuerdo en considerar que un informe interesante debe, en pri-
mer término, ser no trivial, es decir, no limitarse a deducciones evidentes, en las
que no aparezea ningiin esfuerzo de imaginacion; es preciso que el trabajo dé la
impresion de haber vencido una dificultad, y cuanto mayor sea la dificultad, mas
admirada serd la solucién.

2¢ Las divergencias comienzan con los métodos de ataque de un problema; los
clasicos son en principio ‘“técnicos” a los que les gusta abordar el problema de
frente y forzar su solucién con medios elementales, dispuestos ingeniosamente; por
el contrario, los modernos y los abstractos aman mucho la “estrategia”, que con-
siste en situar un problema dado en un contexto mucho mdas general, desarro-
llando para ello vastas teorias, aparentemente sin relacion directa con la cuestion
inicial, y finalmente, al término de un largo recorrido, haber envuelto tan habil-
mente la posicién, que se les rinda sin esfuerzo.

3* Con relacién al interés que puede ofrecer un problema, la alineacién es del to-
do diferente. Ciertas cuestiones tienen una larga historia, de un desarrollo a ve-
ces de siglo; clisicos y modernos tienen en gran estima los problemas que de
ellas dimanan, sobre todo si han sido objeto, tiempo atras, de trabajos de gran-
des matematicos; a la inversa, no ocultan el desdén que les inspiran las teorias
“gratuitas”, es decir, imaginadas sin la finalidad de atacar un problema ‘“respe-
table”. Los abstractos, en cambio, tienden a disfrutar plenamente de la libertad
total que les brinda el punto de vista axiomdtico; poco les importa que sus co-
legas califiquen de ‘“artificiales” los sistemas de axiomas que desarrollan, con tal
que den ocasién a teorias “no triviales”

4* En fin, los fenémenos ‘patolégicos” que hemos sefialado mas arriba (y que
figuran incluso en las matematicas clasicas) son también considerados de diferen-
te modo por las distintas escuelas. Clasicos y abstractos no ven en ellos sino un
mal inevitable, y en ciertos casos llegan a manifestar frente a una “bella patologia”
el mismo interés un poco mérbido del cirujano ante un tumor monstruoso. Con-
trariamente, los modernos tienen una crencia profunda en la simplicidad y en la
belleza esencial de la matemitica, y se hallan persuadidos de que la “patologia~”
no proviene mas que de cuestiones-mal enunciadas: por ejemplo, una funeién con-
tinua puede no tener forzosamente derivada cuando por “derivada’” se entiende la
nocién clsica, pero es indefinidamente derivable si se toma la nocion de derivada
en el sentido de las “distribuciones” de L. Schwartz. Se trata evidentemente, en
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este caso, de un acto de fe no demostrable, pero que obra como principio direc-
to a menude muy eficaz.

Las matematicas puras en Francia
Las matematicas francesas tienen una antigua y rica tradicion que se extiende
de manera casi ininterrumpida a lo largo de més de tres siglos; y los mejores
matematicos franceses desde Viéte y Fermat a Hermite y Poincaré, han tenido
siempre tendencias “universales”, y negandose a encerrarse en una estrecha especia-
lizacion, se han interesado igualmente por todos los problemas de su tiempo. En el pe-
riodo 1910-1930, hubo un momento en que pudo creerse que esta tradicion iba a
modificarse; después de la muerte prematura de Poincaré, y con la excepcion de
E. Cartan (entonces completamente aislado), parecia que, bajo la influencia sin
medida de la escuela basada en la teoria de las funciones (Borel, Lebesgue, Mon-
tel, etc.), la sola rama de las matematicas digna de estudio en Francia fuese la
analitica, v especialmente la teoria de las funciones de una variable real o de una
variable compleja. Ademads, los valores mas destacados de esta escuela (en un
tiempo revolucionarios, cuando contribuyeron en gran medida a que fuesen admi-
tidas y utilizadas las ideas cantorianas) se mostraban (sobre todo por razones fi-
logéficas) resueltamente hostiles a la corriente axiomatica que por entonces ad-
quiria un vigoroso desarrollo en el extranjero.
Pero a partir de 1928, la situacién comienza a cambiar; por el Seminario de Ha-
damard en el Colegio de Francia, inica puerta que habia quedado abierta hacia el
exterior, llegan poco a poco las influencias extranjeras, que se amplifican al iniciar
sus viajes los matematicos de la generacion que nace alrededor de 1905: en con-
tacto con los alemanes reaprenden el dlgebra y la teoria de los nimeros, con los
polacos y los rusos descubren la topologia y el analisis funcional, y a su regreso
a Francia se inician gradualmente en las profundidades de los trabajos de E. Car-
tan sobre los grupos de Lie y la geometria diferencial. Después de retirarse Ha-
damard, el Seminario fundado por G. Julia se asigna ya la funcién de difundir esas
nuevas ideas de manera més sistemitica, y finalmente, en 1935, se da comienzo
a la redaccion de los “Elementos de Matematica”, de N. Bourbaki.
No son siempre interpretados de modo muy correcto los principios directores de
esta obra. Representan, como es de suponer, la tendencia “moderna” en el sentido
més elevado de la palabra. Con més precision:
1¢ Las nociones abstractas que se introducen en gran nimero no lo son nunca
“gratuitamente”, sino porque constituyen potentes instrumentos para atacar los pro-
blemas clasicos; toda teoria que no haya dado resultado desde este punto de vista
es despiadadamente descartada.
2¢ Los autores tienen fe en la unidad esencial de la matematica, que se manifies-
ta, bajo apariencias superficiales a veces enganosas, por la intervencion subya-
cente de algunas grandes “estructuras” que se encuentran en todas partes. Los
elementos procuran poner en evidencia esas estructuras que son las que propor-
cionan el principio de clasificacion adoptado en los diversos libros, sin tener en
cuenta para nada los compartimentos tradicionales y caducados de algebra, anali-
sis, geometria, ete. Por ejemplo, la teoria de los nimeros algebraicos y la de las
curvas algebraicas son tratadas simultineamente; lo mismo que la geometria di-
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ferencial y la teoria de las funciones variables complejas, ete.

2¢ Por lo que precede queda suficientemente claro que los elementos no intentan
de ningiin modo constituir una enciclopedia de los conocimientos actuales, ya que
no contienen mas que aquellas partes de las matematicas que tienen una impor-
tancia central para la comprension de las teorias clisicas y sus prolongaciones
modernas: el plan de la obra pretende incluir en ella teorias periféricas, tales como
as investigaciones de andlisis “fino” o de ramas del algebra, como el estudio de
las Algebras no asociativas; han quedado también excluidas en principio ciertas ra-
mas de las matematicas como la teoria analitica de los nimeros, que no consisten
més que en una masa de artificios variados (por muy ingeniosos que sean) sin lazo
alguno entre ellos y que no parecen derivarse (hasta hoy por lo menos) de los
grandes principios que rigen las matemdticas modernas.

Como se sabe, los colaboradores de N. Bourbaki' han decidido guardar el anoni-
mato; se refinen periédicamente (2 6 3 veces al ano) para discutir en detalle las
redacciones preliminares de los diversos capitulos; cada capitulo se redacta 6 6 7
veces por término medio, ya que se cambia de redactores cada vez (lo que natural-
mente requiere periodos de tiempo bastante largos: transcurren en general una do-
cena de afios entre la iniciacion de un capitulo y su aparicion). La composicion del
equipo ha variado mucho desde que la obra se comenzd; como nadie ignora, en
matematicas se precisa ser joven para llegar a comprender plenamente los pro-
eresos de una ciencia en movimiento constante y participar activamente en esa
evoluecién, por cuya razén los miembros del grupo inicial han tenido todos ellos
que retirarse y otros mas jovenes han ocupado su puesto, con lo que el promedio
de edad de los mismos permanece alrededor de los 35 anos. En la actualidad la obra
comprende 26 fasciculos, algunos de los cuales se encuentran ya en su tercera edi-
cion: estin en proyecto por lo menos otros tantos fasciculos, e incluso en el su-
puesto de que estuviesen ya acabados, se estaria ain lejos de terminar el Tratado:
en efecto, resulta casi imposible escribir una obra didictica sobre una rama de las
mateméaticas en constante modificacion (bajo la influencia de nuevas ideas), cuando
precisamente estas ultimas (como la topologia algebraica, la topologia diferencial,
la geometria algebraica) son las mas interesantes; no puede esperarse verlas fi-
gurar en los Elementos antes de que nociones y métodos no se hayan estabilizado,
lo que tal vez exigird todavia numerosos anos.

Lea influencia de los Elementos de N. Bourbaki en la cnsefianza y la investigacion
en Francia ha sido bastante progresiva, y si rapidamente, sobre todo en Paris,
numerosos jovenes investigadores los han asimilado y se han servido de ellos con
éxito, desde 1955 solamente, la ensefianza de las Facultades se inspira en métodos
modernos, adoptados con mucha anterioridad por varios paises extranjeros. Esto
no significa, compréndase bien, que se ensefie la obra de Bourbaki en los primeros
afios de la Universidad, sino que los programas estin orientados en esta direccion:
tritase sobre todo, en los tres primeros afos, de proporcionar una solida forma-
cién en lo que concierne al algebra.lineal y al andlisis clasico, pero en la ense-

fianza de este nltimo, no se vacila ya en introducir desde el principio nociones ge-
nerales (tales como los espacios métricos o los espacios de Banach) que hacen
més sencilla su comprensién y los métodos, mas naturales.
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En cuanto a la distribuciéon de los matemaiticos franceses entre las ‘“escuels
gue més arriba me he referido, no tiene nada de asombroso que sean matematicos
de menos de 60 anos los que constituyen la mayoria de los * mndtmn '; existen
también algunos ‘“‘abstractos” (esencialmente los Dubreil y sus ipulos), y al-
gunos ‘“clasicos”, en su mayor parte discipulos de Mandelbrojt, pero los mejores
de estos ultimos (como Kahan y Malliavin) se han “modernizado” considerable-
mente desde hace algunos anos, y utilizan con una gran penetracion métodos nue-
vos para tratar con éxito problemas de analisis “fino".

Para terminar no me queda mis que citar algunos de los nombres mas representa-
tivos de la matematica francesa moderna, limitAndome siempre a los mateméticos
de menos de 60 anos (los otros son suficientemente conocidos). En primer tér-
mino estin, de la generacion que nace hacia 1905, aquellos que podriamos llama:
los “cuatro grandes”, cuyos trabajos dominan toda la produccion francesa contem-
poranea (con ellos, ci mente pudiera haber figurado un quinto, J. Herbrand,
muerto a la edad de 22 anos en un accidente de montana y cuyos primeros trabajos
hacian presagiar una figura excepcional); estos son por orden alfabético:

H. Cartan, digno émulo de su padre E. Cartan, que, en unién de algunos mateméti-
cos extranjeros, debe ser considerado el fundador de dos de las ramas més activas
de la matematica moderna: el algebra homolégica y la teo de las variedades
holomorfas los espacios analiticos (desarrollo de la teoria de las funciones de
diversas variables complejas); ha producido ademas toda una s de trabajos de
primer orden sobre los grupos de Lie, la geometria diferencial, la homotopia y la
teoria del potencial, entre otros.

C. Chavalley, algebrista eminente, que se habia ya L!hunguuln por una tesis sobre la
teoria de los nimeros considerada actualmente como clasica, luego por numerosos
y profundos informes sobre geometria algebraica y dlgebra (.;_aumut‘utlvd ¥y que muy
recientemente acaba de abrir nuevos caminos a la teoria de los grupos, por un lado
elucidando la estructura de los grupos algebraicos generales, y por otro establecien-
do vinculos insospechados entre los grupos de Lie y los grupos finitos.

J. Leray, esencialmente analista, cuyos trabajos originalisimos sobre las ecuaciones
de derivadas parciales han hecho época, y que por otra parte ha creado ente-
ramente dos de los mas potentes medios de investigacion de que dispone el mate-
mético moderno, los haces y las sucesiones espectrales.

A. Weil, matematico de fama universal comparable a los méas grandes del pasado,
animador y valor méas destacado de toda su generacién, que ha dejado su huella
impresa en la mayor parte de las ramas de las matemdticas e introducido por do-
quiera ideas tan nuevas como profundas: topologia, teoria de los grupos, geometria
diferencial, y sobre todo geometria algebraica y teoria de los nimeros, en la que ha
creado métodos nuevos por completo y resuelto problemas tan importantes como
dificiles.

Entre los mas jovenes, se podria ficilmente citar aqui una veintena de matemati-
cos cuyos trabajos son conocidos y apreciados internacionalmente y a los que las
universidades extranjeras invitan frecuentemente a dar series de conferencias. Me
limitaré a los tres titulares de “medallas Field”: poco mas o menos la equivalencia
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del premio Nobel (que no existe para los matematicos); dos de estas medallas se
otorgan cada cuatro afios (en principio 2 jovenes matematicos) con ocasién del
Congreso Internacional de estos cientificos. En cada uno de los tres ultimos Con-
gresos, una de las dos medallas ha sido atribuida a un francés, y éstos son los
siguientes:

L. Schwartz (1950), por su teoria de las “distribuciones”, una extensa y elegante
sintesis que desempefia en el analisis moderno aproximadamente el mismo papel
que el simbolismo del cileulo diferencial de Leibnitz en el analisis clasico.

J. P. Serre (1954), que figura entre los matematicos de su generacién en el lu-
gar que ocupaba A. Weil de la generacion precedente. Matematico también de re-
putacién universal, se ha distinguido por sus descubrimientos de suma importan-
cia en homotopia, teoria de las variedades holomorfas, geometria algebraica y en
ilgebra conmutativa.

Y por tultimo, R. Thom (1958), geémetra de una rara penetracién, cuya teoria
muy original del “cobordismo” ha permitido en estos Gltimos afios abordar proble-
mas de topologia diferencial que parecian inaccesibles hace tan sélo diez afos.
Para terminar anadiré que el antagonismo habitual entre las sucesivas generacio-
nes ha quedado reducido al minimo; los jévenes mateméaticos de hoy en dia no
han encontrade por parte de sus colegas mas antiguos la hostilidad o la incom-
prension que éstos tuvieron que sufrir en sus comienzos; sus nuevas concepciones
han obtenido la mas amplia difusién y se han incorporado sin esfuerzo a la gran
corriente del pensamiento matematico francés. Es de desear que asi continie ocu-
rriendo siempre en el porvenir.
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