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MATEMATICAS E INFORMATICA: UNA HISTORIA DE
INFLUENCIAS RECIPROCAS

CONFERENCIA DICTADA EN LA ACADEMIA DE
CIENCIAS FiSICAS, MATEMATICAS Y NATURALES
POR EL DOCTOR IGNACIO L. IRIBARREN.

Dedicado a mi amigo y contempordneo Luis Bdez Duarte, otro ma-
temdtico de aquellos tiempos.

Pertenezco a la generacién de matematicos que se formé (en mi caso
en Inglaterra) a principios de la década de los sesenta. Por aquella época la
Matematica era muy pura y la computacién no existia.

Por supuesto que eso no es exacto; para ser preciso, la moda en mate-
méticas era purista y la informatica ocupaba un lugar muy restringido. Las
computadoras eran unos monstruos enormes, que costaban varios millones
de dolares, vy se utilizaban casi exclusivamente para céalculos numéricos; sus
usuarios eran ingenieros y cientificos aplicados y su manejo por tarjetas per-
foradas era una pesadilla felizmente olvidada. Los mateméticos mirabamos
las computadoras con absoluto desdén y no imaginabamos que pudiesen te-
ner interés alguno para nuestra disciplina, a pesar de que los inventores de la
informatica eran matematicos (renegados, a nuestros ojos). Hoy dia la com-
putadora es ubicua, como el teléfono y la TV, cuesta mucho menos que el
automoévil mas barato y quien no la usa estd visto como un retrdgrade apoli-
llado. La sefiora tiene una en la cocina con su directorio telefénico y sus
recetas culinarias; en casa y en oficina se emplea para comunicarse, para es-
cribir, para llevar las cuentas de banco; en fin, nuestra vida actual, desde lo
mas trivial hasta lo mas complejo, es inconcebible sin la computadora. Pero
csa maquina prodigiosa no puede existir ni progresar sin el auxilio de
sofisticados conceptos y teorias matematicas (que el usuario no percibe ni le
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interesa, como tampoco le importa la electrénica que sustenta el teléfono y
la TV). Y la Matematica, por su lado, no se estila hoy con aquel fanatismo
estructuralista ni con el mismo afén esteticista, en buena parte por influencia
de la informatica (desde ahora con mayuscula), como analizaré mas adelante.

Concretamente, me propongo desarrollar una breve disertacion sobre
las semejanzas, las diferencias y la mutua influencia entre las Matematicas y
las Ciencias de la Computacion.

Una primera y rudimentaria observacién es que ambas disciplinas tie-
nen sabores bastante parecidos: las dos parecen estimular la misma zona del
cerebro, y apelan a las mismas facultades mentales. A quien gusta una, segu-
ramente habré de gustarle la otra. Empleando la jerga de la “programacion
orientada por objetos”, podrfamos decir que la Matemdtica y la Informéatica
tienen clase ancestral comun, me agradaria pensar que la Matematiea es la
clase primaria o raiz, y la informética es una de sus subclases. No lo creo asi,
a pesar de que, histéricamente, la informatica fue creada por matematicos; de
que ambas disciplinas estudian conceptos abstractos, rigurosamente
estructurados; y de que tiene en comun una ancha desembocadura hacia el
mundo material y social a través de una abrumadora riqueza de aplicaciones,
que han transformado la propia fibra de la vida humana. Pero es preciso apun-
tar profundas diferencias.

Russell decia que la Matematica es la clase de todas las proposicio-
nes de la forma “p implica q, donde no sabemos qué son p ni q”. Detrés de esa
aparente travesura se manifiesta una particular y profunda postura filoséfica
que circunscribe estrechamente los fueros de la Matematica, y a esa demar-
cacion de sus fronteras atribuyo mucho del espectacular progreso de nuestra
disciplina en este siglo. Algo similar ocurrié en los siglos XVI y XVII con
las Ciencias Naturales, cuando sus grandes sacerdotes como Galileo y Newton
hicieron sus propdsitos tanto mas modestos al desechar la “causa final” de
Aristoteles e independizarlos de compromisos metafisicos. Los matemati-
cos podemos jactarnos en nuestra comodidad de que una vez mas segin
Russell, “Lejos de las pasiones humanas, lejos incluso de los miseros fend-
menos de la naturaleza, las generaciones han creado un cosmos ordenado,
donde el pensamiento puro habita como en su casa natural, y donde uno, al
menos, de nuestros impulsos mas nobles puede escapar del triste exilio del
mundo concreto.” Hermoso pensamiento, que ademas nos cobija en una so-
berbia torre de marfil, legitimando un exquisito desdén hacia las cuestiones
méas abstrusas que conciernen la existencia del hombre. Ya Maimoénides de-
cia en el siglo XII que “quienes se dedican a las Mateméticas no hacen sino
dar vueltas en torno a la entrada.”
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En marcado contraste, la informética es una rama de la Antropologia.
La comunicacion hombre-méquina ha provocado profundas indagaciones acer-
ca de la naturaleza del lenguaje, y aqui voy mucho maés alld que los lenguajes
de programacion; es el tema de la lingiiistica en el sentido semiético de Roland
Barthes, que dislocé la lingiiistica tradicional, y que incluye todas las formas
de comunicacion y de expresidén. Por otro lado, el disefio de las computadoras
ha obligado a replantearse cuestiones muy delicadas acerca de los procesos
de pensamiento, de las formas de conocer y de comunicar, de la naturaleza de
la mente. Es otra ruta a la epistemologia. En los afios cuarenta Alan Turing ya
se hacia la pregunta pertinente en su famoso ensayo “;Puede pensar una ma-
quina?”’. Paradoéjicamente el estudio de una maquina creada por nosotros nos
ensefiard mas sobre nosotros mismos.

Pasemos a otro tema. Como bien sabemos, muchas teorias matemati-
cas se originaron por la necesidad de dar solucién a problemas de otras disci-
plinas, en su mayoria hasta ahora de las ciencias naturales. El e¢jemplo més
notable es el Calculo. Luego de un proceso de depuracion y de abstraccién,
esas teorias escindieron su cordén umbilical y pasaron a engrosar el reperto-
rio matematico puro. Bien sabido también es que vastos territorios de la
Matematica se han gestado en su propio vientre, desarrollados por una con-
catenacion de interrogantes sobre cuestiones de su misma intimidad, por la
aspiracion de alcanzar ain mayores abstracciones, o por la confluencia de
teorfas que se unen para formar una mas general y totalizante. Por cierto que
el historiador Oswald Spengler calificaba tales fenémenos de barrocos y sin-
tomas inequivocos de decadencia. Lo de barroco puede ser, aunque pienso
que el vigor de la matematica actual desmiente la interpretacion de decaden-
cia. Pero no voy a entrar aqui en esa controversia.

Una de esas areas, terriblemente reservadas y de inspiracién interna,
son los Fundamentos de la Matematica. Yacen en lo mds intimo de nuestra
disciplina; son el acto de introspeccion que los matematicos hacemos sobre
la naturaleza, la legitimidad v la sustentacién de nuestra majestuosa catedral.
El tema comenzd a tomarse verdaderamente en serio hacia fines del siglo
pasado y hoy constituye un impresionante y complejo cuerpo de doctrina.
Estoy seguro de que ninguno de sus forjadores: Cantor, Peano, Russell,
Whitehead, Fraenkel, Zermelo, imaginaron siquiera que los Fundamentos
pudiesen tener la mas remota aplicacion fuera de las matematicas, tanto asi
que dentro de la matematica misma sélo tiene una presencia latente, y rara
vez se invocan directamente. Asi fue hasta la aparicién de las primeras
computadoras, hace unos cincuenta afios. Pues ocurre que el instrumento ma-
temdtico por excelencia que se aplica a la informatica se toma precisamente
de la caja de herramientas de los Fundamentos. El matemdtico puro, prototi-
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po al cual me referiré en breve, y que veia con desagrado la aplicabilidad de
muchas teorfas, siente ahora que ha perdido definitivamente su castidad.

El 22 de julio de 1976, en la Universidad de Illinois en Urbana tuvo
lugar un acontecimiento historico que el mundo matematico no ha terminado
de asimilar: mediante la accién combinada de tres computadoras y al cabo de
mil horas de operacién, se “demostré” la famosa conjetura de los cuatro co-
lores. La proeza sin precedentes fue realizada por los ;matematicos? norte-
americanos Kenneth Appel y Wolfgang Haken. Se recordara que el problema
fue propuesto por el inglés Francis Guthrie en 1852, y plantea —a titulo de
conjentura que todo “mapa” en un plano puede colorearse con s6lo cuatro
colores distintos, de modo que dos “paises” con frontera comidn sean de co-
lores diferentes. El problema ha sido atacado desde entonces por eminentes
matematicos comenzando por Augustus De Morgan. Ninguno proporcioné
una demostracion de la veracidad de la afirmacién, ni un contra-ejemplo que
la negase. Aplicando teoria de grafos, Appel y Haken redujeron los casos
posibles a unas 1500 configuraciones, y disefiaron un programa de computa-
cion que “colorease” una por una. la computadora comprob6 que todas las
alternativas admitian los cuatro. ; Puede aceptarse ésto como una prueba de la
conjetura? Una respuesta nos remite al tema filoséfico de la naturaleza de las
matematicas. Podria aceptarse la demostracién con la simple consideracion
de que la mente humana es capaz de repetir la rutinaria verificacién efectuada
por la maquina. ;Pero es eso cierto? ;No rebasaria el tiempo de toda vida
humana el tratamiento de las 1500 configuraciones? Haken y Appel sugieren
un nuevo principio: trasladar la demostracion a una prueba de validez y de
consistencia del programa mismo que se alimenta a la mdquina. Interesante,
. pero ciertamente rompe con la ortodoxia establecida. No ha habido desenla-
ce al problema meta-matemdtico planteado, pero desde luego que nos obliga
a revisar el concepto acostumbrado de “prueba” y lo que hemos de entender
por matematicas.

La solucién “informéatica” de la conjetura de los cuatro colores es
s6lo una instancia, no poco dramatica desde luego, de aplicacion directa de la
computacién a la matematica. Han aparecido métodos mas sistematicos y
generales para computarizar demostraciones, como es el caso del lenguaje

Prolog.

En el curso de mi vida estudiantil y profesional, que abarca mas de
treinta afios, he tenido la excepcional oportunidad de ver y de experimentar
un periodo de transiciéon de mucha significacién en el espiritu y en el estilo
de las matematicas. Durante mi época de estudiante y hasta bien entrados los
afios 70, prevalecia de manera decisiva el purismo y el esteticismo en nuestra
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disciplina. Nos inspiraban poderosamente figuras como Hardy, a quien podia
describirse como un dandy de la matematica, y cuyo purismo lo practicaba en
su propia vida cotidiana: era un hombre que, por ejemplo, se negaba despec-
tivamente a usar el teléfono; un personaje como el formalista David Hilbert,
también emuldbamos al logicista Russell, y amébamos el estructuralismo
preciosista del algebra de Artin y de Ngether. Casi todos queriamos ser estetas
de la matematica y veiamos las aplicaciones con aristocratico desdén. Esa
corriente y el espiritud que la animaba alcanzaron su apoteosis con el movi-
miento francés Bourbakista. La obra de Bourbaki logré tal grado de perfec-
cién en esa linea que, de no haber estado tan fanatizados, hubiésemos podido
predecir que un cambio de direccion era inminente e inevitable. Muy injusta-
mente por cierto, Bourbaki fue bastante desacreditado por atroces aberracio-
nes pedagogicas que se cometieron en su nombre.

Desde luego que ya en mi época formativa se distinguian las cuatro
corrientes filosoficas rivalizantes en torno a las matematicas: el logicismo y
el formalismo por un lado, disfrutando de franco favoritismo de la mayoria, y
el intuicionismo y constructivismo de Brouwer y Bishop, a la defensiva, por
el otro. Y es precisamente esa particular inclinacién de la balanza que percibi
en proceso de inversion a causa del influjo de la informitica. Antes, el empe-
fio contructivista no pasaba de ser una postura ideologica, pues en la mayoria
de los casos no podia pretenderse llevar la construccion a la practica, debido
a las limitaciones de tiempo y de computabilidad humanas; pero al disponer
de las computadoras actuales, la ejecucion de los algoritmos se hace posible,
vy con ello la tentacién es demasiado grande, es como si a un astrénomo del
tiempo de Kepler se le ofreciese la oportunidad de poner el pie en el planeta
Marte: la matematica constructiva se ha convertido en algo mas que una pos-
tura filosofica, ahora se puede practicar. Kronecker hubiese increpado a Can-
tor en términos mas especificos: “no me convence tu prueba de la existencia
de los niimeros trascendentes, quiero que me calcules uno en pantalla”. Se
comprende que las simpatias filosoficas estén cambiando de partido.

Y por ultimo, el purismo también se resiente ante el embate de la in-
formatica. Gracias a ella la Matematica se ha convertido en ciencia experi-
mental. No pretendo decir con esto que hemos profanado nuestra disciplina
dando cabida al método inductivo que se emplea en las ciencias naturales, lo
que ocurre es que ahora la computadora nos permite hacer experimentos —
muy discretamente por supuesto— con nuestras investigaciones. La mayoria
de los colegas que me leen saben a qué me refiero, pues casi todos hemos
practicado esas impurezas clandestinamente.
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En consecuencia, a un matematico de hoy, particularmente al de una
generacion no tan joven, caben dos alternativas excluyentes: montarse en el
“train grande vitesse” de la matemadtico-informética y disfrutar del paisaje
vertiginoso, o caminar al sepulcro, con elegancia incélume y pureza
inmaculada, del brazo de Bourbaki.
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