
INTEGRACION DE LAS CIENCIAS Y UBICACION DE LA
MATEMATICA

Por
CARLO FEDERICI CASA

o. La unidad ~ aotuar humano ,

0.0 Arte, Religi6n, T6onica, Ciencia y Filosofia son en cada momento
historico tan .610 aspectos diversos de una aotitud y una aoti-
vidad total del hombre frente a la realidad.

Los hombres bu.oan en todas esas formas una respuesta a la miema
cU8sti6n, la Boluoion al mismo problema vital. Lo que en sentido~
propio les importa no son verdades cientifioas, ni obras de arte
ni siquiera reg1as morales de conducta, sino una concepcion del
Mundo que funoione, una orrerrtactSn en la realidad en la que
pueda oonfiaree. Los hombres trabajan siempre y por doquiera en
la solucion de uno y el mismo cometidol en la superacion de la -
confusa multivooidad y extraneza de las cosas.

0.1 Este es e1 motivo por el cual se han repetido en la vida del hom
bre esfuerzos para unificar las ciencias, esfuerzos que siempre
han fallido porque se ha entendido la unificacion de las oien- -
oias en el sentido de reduccion: la psicologia a la biologia, 1a
bio10gia a la fisica.

La ultima grande tentativa de unificacion de la ciencia en baee
logica fue la de 1a «Internacional Encyclopedia of Unified S- -

cience~> proyeotada por O. Neurath, y cuyo vo1umen salio en Chi-
cago en el ano de 1938. En este libro estan oontenidos dos es -
critos programlticosl uno del mismo O. Neurath y titulado <<Uni-

»fied Scienoe a8 Enoyclopedic Integration y e1 otro de R. Carnap
titu1ado «Logioal Fundations of the Unity of Science~>
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El programa de Carnap, quien identificaba el problema de la uni
dad de las ciencias con el problema de la reduotibilidad de los
lenguajes a un unico lenguaje, se debe considerar fallido, si --
no haBta absurdo, en cuanto cada oiencia constituTe de por s1,
segUn sus necesidades, su lenguaje, BU metod010gia, au sistema -
de conceptos, modificandolos continuamente.

0.2 La tendencia actual no se dirige, por 10 tanto, a un programa de
unificaoi6n por reduccion, sino a un intenso dialogo 0 ooloquio
interdi80iplinar que confrontando variedades de sistemas y plur~
lidades de metodos cree un interoambio activo de informaciones -
complementarias.
Pero el dialogo, 0 la posibilidad de dialogar, presupone muchaa
oondiciones 1, entre otras, el conocimiento de 1a ubicaci6n
de lOB que dialogan en una totalidad.
Es evidente que se ha podido hacer y se hace mucha matematica, y

que muohs se ha podido ensenar y se ensena sin Bsber qu~ es la
matematica, ni conocer la ubicaci6n de la misma en 10 que se usa
11am~ 81 oonoeimiento «valido~>
Pero igualrnente evidente es el hecho de que oonooiendo 10 que es
la maternatiea, eual es su ubicaoion en el saber del hombre, es -
mas f10il hacer matematica, es mas faoil ensenarla.

1. El aapa ~ las aotividades bumanas ,

1.0 El ouadra que presento es un organigrama dibujado sin fleehas y

por 10 tanto aparentemente estatioo, de las actividades humanas,
que permita apreciar la ubioaeion de la actividad matematioa con
respeoto ?o La de las demas.
Dioho ouadI~ 10 podemos interpretar entonces como un mapa pero,
a diferenoia de los rnapas geograficos 0 topografio08, que son es
triotamente posicionales y por 10 tanto est&tio08, ~ste es un rna
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pa dinamioe (preoisamente ~~ organigrama) que, ademas de 1a ubi-
cacion, nos proporciona la relacion de cada una de las aotivida-
des con las dem~s.

Sobra decir que dicho mapa no es completo y hasta algunas partes
estan a duras penas indicadas, como 10 son las relativaB a Arte
y Religion.
Vamos aver o6mo se debe leer este mapa.

1.1 ABC ••• es 1a linea del Tiempo.
A es el momento en que de un atomo inioial (Uomo de Lemaitre) -
empieza a prefigurarse la estructura del mundo fisico (Fso), mo-
mento que se puede hacer remontar redondeando fuertemente, haoe
10.000 mil1enes de anos.

1.2 B es el mom~nto en que, por 10 menos en la Tierra, empiez& a p~
figurarse .1 mundo biotico (Btc), momento que se puede haoer re-
montar, redondeando tambisn aqui muy fuertemente, a haoe 5.000 -
millones de anos.

1.3 C finalmente es el momento en que la Tierra empieza a prefigura~
se el mundo antr6pico (Ant), momento que se puede hacer remontar
a hace 1 millon de a~os redondeado fuertemente.
De ssta manera, despues del momento C, el mundo se presenta con
una triple estructura: fisiaa, biotica y antropica·
Un hombre (Hmb), dotado par 10 tanto de dichas estructuras, se -
inter-relaciona con su mundo (Ant, Etc, Fsc), y a traves de ~sta
relacion va humanizandose (Hmb Hmz) el y al mundo mismo (Mnd Rmz~
La inter-relacion de Hmb con (Ant, Btc, Fac) se realiza a traves
de las actividades humanas, cuyo conjunto se ha indicado oon Act.

2. Clasificacion de ~ actividades humanas.

) « »2.0 Toda actividad (Act es una Gestalt de estimulos-respuestas,
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es decir, de reflejos (Rfl)

2.1 Los Rfl pueden ser incondicianados (Inc) (actividad animal infe-
rior) 0 condioionados (Cnd), a con una sola palabra Signos (S~
(actividad animal superior).
Los Sgn a au vez pueden clasificarse en Sintomas (Stn) 0 Sgn na-
turales (como el huma, la fiebre, •••) y en Semiones (Smn) 0 Sgn
artificiales (dar la mano, bajar la cabeza, hacer la fica, •••) -
que se caracterizan por tener finalidad.

2.2 A su vez los Smn se clasifican en Iconos (len) y Fanticos (Fnt)
segUn que prevalezea la finalidad de representar expresar 0 de
comunicar. Es un len, por ejemplo, una earicatura.

2.3 Finalmente les Fnt se clasifican en Etiones (Etn) y Simbolos
(Smb), segUn sean motivadas 0 no.

Par ejemplo, es un Etion el dar la mano, arrodillarse, •••, y es
un Simbolo la letra a del alfabeto que simboliza, arbitraria-
mente, el sonido ~.

Es conveniente aclarar enseguida que si el simbolo grafioo ~ p~
ra el fonica a es arbitrario, tal arbitrariedad es muy relativa
puesto que dicho simbolo grafico tiene au historia.,

2.4 Los Inc con los Snt canstituyen la actividad en el nivel biotieo
actividad que podriamos llamar Natural (Nrt), los primeros sien-
do actividad animal inferior y los segundos actividad animal 8U-

perior.

2.5 Los Ine setrasmiten par genesis (Gnt) y los Snt por aprendizaje
(en el nivel animal 0 biotico) (Apa). Los Smn, es decir, los In~
los Etn, y los 5mb, constituyen la actividad meramente hurnana 0
cultural (CIt), pero siempre sabre la base de una actividad bio-
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tioa 0 natural (Ntr).

2.6 Los Smn se ~ramiten por eduoaoion.

3. Clasifioaoi6n ~ oonocer valido.

3.0 Lo que nos in~eresa en este momento es laAot en el nivel 5mb y
estudiar de ella BU espectro, el cual se dilata sucesivamente
en los subniveles de la Act Tecnica (Ton).Teonologia (Tol),
Cientifica (Cn~), Matematica (Mtm) Semiotioa (Snit) y Filos6ti~
ca (Fls).

Para poder entender este dilatarse de la Aot 5mb en los diohos
subniveles y segUn la sucesion indicada, es conveniente pensar
como sigue.

3.1 A Y B son dos pastores:

A posee el reba~o (al,a2) y B el rebano (bl,b2,b3). Tanto A 00-
mo B deben ouidar de su respectivo rebano durante todo el d!&.
Se les ocurre sumarlos a un unico rebano (al,a2,bl,b2,b3) youi
darlo alternativamente, pongamos a Apor 1& manana y B por 1& -
tarde.
Rechos del mismo tipo como el anterior.
(al,a2) + (~1,b2,b3) = (al,a2,bl,b2,b3)

habran ocurrido a diario y a menudo entre pastores A y B, Y tei
ricamente innumerables veces.

iC6mo pudo el hombre reducir esta multivocidad de hechos a una -
unidad?
Simplemente dioiendo que «2 + 3 5»
Estamos en una Tcn en nivel Btc y el proceso relativo a la redu£
cion 1e 10 multiple a 10 uno en este caBO Be llama abstraooi6n.
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GCuando empez6 el hombre a abstraer? La respuesta parece obvia.

3 2 P d ., d . - t i « 3 »• ero e prop os i ci.ones e1 t po 2 + = 5 se presentan al hombre
otra vez innumerables (y no en el sentido matematico) y el reduce
enton0es esta ctra multivocidad a una unidad diciendo que:

« »
a + b = c

Estamos en un nivel Tel, y la reduccion de 10 multiple a 10 uno en
este caso se llama generalizacion (<., Y que queda entonces de esta
pseudo-separacion entre Aritmetica y Algebra?).
Si nos preg~rltamos C. Y cua ndo el hombre ha empezado a generalizar?
talvez contestar: con los Babilonios, 0 poco antes.

3.3 . . ,« »Pero pr-oposaci.onee del tlpo a + b = c se presentan al hombre 0-

tra vez innumerables como las siguientes:

a + b = b + a; (a + b) + c = a + (b + c), ••• , constituyendo asi La

Teoria de los Cardinales y reduciendo entonces estaotra multivoci
dad a una unidad al enunciar 10 que se llama, por ejemplo, el sis-
tema de postulados de Peano, constituido por una sola proposicion
aunque la generalidad de los textos hable de cinco.
Estacos en nivel Cnt, y la reduccion de 10 multiple a 10 uno se lla
rna en este caso «sistematizacion.»
Si nos p regurrtamo s c,Cuando eL hombre ernpLeza a sistematizar? pode-
mos dar ya una fecha bastante bien determinada: la de la publica--
cion de los Elementos de Euclides (-300).
Sobra decir que un proceso de sistematizacion esta precedido por -
un trabajo de digestion (en el caso de la Geometria por los traba-
jos de los Jonico , de los Pitagoricos, de los Eleaticos, de los -
Siculos y d.e los. Atenienses, digestion que 'duro alrededor de tres
siglos) y seguido por un proceso de afirmacion (en el caso nuestro,
los trabajos de las escuelas de Peano, de Hilbert, ••• )
Obviamente estamos adrnitiendo que la Geometria es el primer capit~
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10 de la F1.io& (y no de la Mat~matica, a la cual todavfa no hamos
llegado) •

.3.4 Pero, tambi~n los sistemas (a~iomaticos) se presentan al hombre
con una innumerable multivocidad: son los sistemas de los Cardina-
les, de lOB Enteros, de los Fraccionarios, de los Reales, de los -
Cbmplejos bi.nsa-Lo.e , de lo.sComplejos de n unidades, ••• y par 10 -
tanto la neoesidad, por cuarta vez en la historia del hombre, (~s~
ra la ultima?) de reducir 10 multiple a 10 uno.
Estamos ahora sf en nivel Mtn, y ssta reduccion se llama est~ctu-
r-ac i.Sn,

Si nos preguntamos cuando el hombre empieza a estructurar, enton -
ces podemos oontester con una fecha bien determinada: 1900, es de-
cir, con 1a publicacion de los trabajos de Moore, de Whitehead, de
Russell, ••• quienes dan la definicion de estructura.
La estructuraoion se va afinando con los trabajos de Steinitz (1910
de Van der Waerden (1930) y culmina en la obra monumental de los -
Bourbaki (1954•••).
De la misma manera que en el proceso de digestion el hombre rompe
las proteinas' vegetales y animales que ha ingerido en amino!oidos
para con ~stos oonstruir proteinas humanas, asimilables, as! en el
'proceso de estructuracion el hombre rompe los sistemas axi6mati--
cos en subsistemas para asimilarlos en forma de estructuras como
las de grupo, de campo, de anillo, ... dando lugar de ssta manera a
la trinidad bourbakiana de las estructurasl algebraicas, ordinales
y topologioas.

Todas las Act que hemos descrito estan en nivel 5mb,
to llega un momento en que el hombre toma oonciencia

t: .. IJ.te instrumento, 'el cual hace del homo faber el homo

y por 10 ta.!!,
del uso de e~
1 • .oquena, ~ns-

trumento que no se puede, como el mapa bien 10 muestra, separar
del '~rabajo (San Pablo y Marx) y que hace de la especie humane. un
Reinoaparte. La forma de conciencia del 5mb como instrument~, ha-
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ce que el mismo se vuelva objeto de investigacion y surjan de esta
manera las lingulsticas ( en cada lengua historica), que oulminan
en una linguistica general con sus divisiones: Sintactica, Semanti
ca y Pragmatica, constituyentes de la Semiotica (0 teoria de los -
simbolos).

3.6 Finalmente, el hombre se da cuenta de que el paso de un sistema
(Cnt) a otro satisface a ciertas condiciones como, por ejemplo, el
caso del paso de la Mecanica Clasica (Mcc) a la Relativista (Mer).
Encuentra entonces que las formulas de transformacion en la prime-
ra (grupo galileano) son el limite de las formulas de transforma -
cion en la segunda (grupo lorentziano) cuando la velocidad C de la
luz tiende a infinito. De manera mas sugestiva, aunque menos preci
sa, se dice que la MCC es el limite de la MCR cuando C tiende a in
finito; 10 que pouemos simbolizar como sigue:

C ~ 00, =>, Mcr ~ Mcc

Esta proposici6n evidentemente no pertenece a la Fisica, y por 10
tanto debe pertenecer a alguna otra actividad teorica, Metafisica,
que podemos eonvenir en llarnar Filosofia Cientifica.
Al mismo tipo de actividad teorica pertenecen las proposiciones
que enunc~an las diferentes leyes de dualidad en Geometria Proyec-
tiva (dua Ladad en el pLanoj ve n el espacio y en la estrella) y ten-
dremos entonees una Metamatematica 0 Filosofia de la matematioa, -
de La misma manera que la pr-oposici Sn que enuncia la ley de duali
dad en ~ogica (generalizando las leyes de Morgan) nos obliga a pe~
sar en una Metalogica 0 Filosofia de la Logica.

4. La ubicacion de la Matematica.

4.0 Queda Bsi ubicada la Mtm en el concierto de las actividades del cono-
cer va Li.do (Cvl) , dejando ver facilmente 10 que hasta hoy no se ha
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bia podido entender: las tres caras de la Matematica: la inducti-
va, la deductiva y la genetica.
Esto permite vislumbrar que en la ensenanza de la misma deberan
tenerse en cuenta los tres aspectos y en el orden indicado.
Asi por ejemplo los RL (nlimeros reales) se deberian dar en un
principio oomo una teoria inductiva (un RL como cociente de dos -
valores de magnitud), para llegar entonces 10 mas rapidamente po-
sible (proceso de aceleracion en la educacion) a una teoria deduc
tiva (los RL, por ejemplo, como Campo Ordenado Completo) y, final
mente, a una teoria genetica: un RL como limite de una suoesi6n -
fraccionaria de Cauchy, 0 como extremo de una clase de fracciona-
rios, 0 como elemento de separacion de clases contiguas de frac -
cionarios 0 cortadura de Dedekind.
Las tres diferentes maneras corresponden mas 0 menos a los nive--
les primario, secundario y universitario.

Departamento de Matematicas
Universidad Nacional de Colombia.

Bogota.

(Recibido el 7 de Septiembre de 1.966)
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