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Resumen

Se discuten tres trabajos de matematicos colombianos referentes a la relacién entre
el arte y la matematica.

Introduccion

Las matematicas y en general la ciencia y la tecnologia conocieron un avance extraordi-
nario durante el siglo XX, pero el precio pagado por este progreso incluyd una excesiva
especializacion. En las ultimas décadas las diferentes ciencias y disciplinas —y atn las
diferentes especialidades dentro de las mismas— se disgregaron completamente: cada una
adquirié su propia metodologia, su propio estilo de comunicaciéon y hasta su propia jer-
ga. Una senal inequivoca de este aislamiento es que el problema de la clasificacién de
las ciencias —muy en boga hasta el siglo XIX cuando ain habia interés por las visiones
globales— desaparecié completamente del panorama. Sin embargo, a veces sucede que una
persona formada en una ciencia o disciplina especializada empieza a plantear preguntas
epistemoldgicas sobre la misma, en particular a indagar sobre la relacién que guarda su
especialidad con otras ciencias y disciplinas.

. Qué puede decirse sobre la relacién de la matematica con otras ciencias? Muchas veces
se dice que todas las disciplinas requieren de la matematica, pero el sentido de esa de-
manda no pasa de ser un empleo utilitario de ciertos resultados matematicos, casi siempre
considerados bastante sencillos en el edificio formal de esta ciencia. Al indagar un poco
mas se observa que hay poca o ninguna coincidencia conceptual de la matematica con las
disciplinas que la emplean. Por ejemplo quienes ejercen la estadistica o la fisica, aparente-
mente tan cercanas a la matematica, tienen una forma de pensar bien distinta a la de
alguien que estudia matematicas.

Parece que las actividades humanas cuya interseccién conceptual con la matematica es
mas amplia y fructifera son la filosofia y el arte. En ninguna época pasada los grandes
matematicos fueron, a la vez, los grandes médicos o los grandes abogados o los grandes
historiadores. En cambio los primeros matematicos de la antigiiedad griega eran filosofos.
Siglos después, durante el renacimiento italiano, una figura cimera del arte fue también
uno de los mayores matematicos de su época: Leonardo. Sus pinturas mas famosas —La
Gioconda y La Ultima Cena— se distinguieron por ser pioneras en el uso de la perspectiva,

'Dedicado al Maestro Fernando Zalamea en su retorno al pafs



MEMORIAS XVI ENCUENTRO DE GEOMETRIA Y IV DE ARITMETICA

calculada mateméticamente. Un siglo mas tarde el matematico Desargues escribié una
guia para artistas sobre la perspectiva y este libro, redescubierto milagrosamente mucho
después, se considera el primer texto de geometria proyectiva. Cabe anotar que la geo-
metria proyectiva tuvo importancia inmensa pues fue considerada la geometria universal
hasta el advenimiento de la topologia.

Hay maés ejemplos de personas dedicadas a la matematica que también hacian arte: el
matematico Charles Lutwidge Dodgson es el mismo escritor y fotégrafo Lewis Carroll;
Felix Hausdorff, uno de los fundadores de la topologia, en su juventud estuvo dedicado
a la literatura; el matematico colombiano Otto de Greiff —hermano del poeta Ledén de
Greiff—, quien escribia en el periédico resenas de los conciertos de misica clasica ofrecidos
en Bogotd, en una ocasién dijo que vivia muy feliz porque entre los misicos pasaba por
ser un gran matematico y entre los matematicos pasaba por ser un gran musicélogo.

Aunque no se conocen estadisticas, parece que la mayoria de quienes se dedican a la
matematica son personas aficionadas a la filosofia o al arte, en especial a la musica. En
el otro sentido puede observarse que en varias especialidades del arte —por ejemplo en
la arquitectura, en el diseno de modas y en la cinematografia— se emplea la matematica
de manera utilitaria y hasta inconsciente. Pero también hay artistas que toman de man-
era deliberada elementos conceptuales de la matematica para sus creaciones, sin duda el
mas conocido de ellos es M. C. Escher. Su litografia Reptiles (1943) [3], ademds de tener
como elemento fundamental un grupo de simetrias planas, puede leerse como una repre-
sentacion de un fendmeno harto comin en la matematica: los objetos, fijados mediante
una definicion, de repente parecen adquirir vida propia hasta que el estudio riguroso los
hace regresar, enriquecidos y obedientes, a su lugar.

Cuando la persona dedicada a la matemaética quiere mirar la interseccién de esta ciencia
con el arte o la filosofia, sin tener formacion en estas disciplinas, quizas un primer paso
consiste en revisar lo que otros matematicos, con visién més amplia, han escrito sobre el
tema. Este articulo es un primer ensayo en esa direccion pues consiste en la resena de tres
escritos de matematicos colombianos sobre la relacién entre arte y matemaética. En algin
futuro deberia seguir un trabajo mas profundo de integracion o sintesis de las diversas
visiones del problema adelantadas en estos documentos.

1. La Geometria en el arte y el diseno, de Rafael
Marino
El libro del profesor Marinio [8], publicado de manera reciente por la Universidad Nacional

de Colombia, tiene una edicién muy atractiva: viene en formato pequeno con pasta dura
y contiene abundantes esquemas y reproducciones a todo color.

El trabajo La Geometria en el Arte y el Diseno puede verse como representante paradigma-
tico de una gama de textos que desarrollan temas matematicos y que, a la vez, explicitan
con abundantes ejemplos la relaciéon del material estudiado con el arte, la biologia y
la antropologia. Entre otros integrantes de esta gama pueden destacarse la monografia
clésica de Hermann Weyl sobre la simetria [15] y el texto de geometria de Maria Victoria
Gutiérrez [7]. Cabe anotar que el libro de Marinio esté dirigido a estudiantes universitarios
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de arte, arquitectura y diseno y que contiene ejercicios abundantes e interesantes.

En el prélogo, el autor cita la simetria como enlace obvio entre la matematica y el arte.
Luego indica el criterio estético y la constante ejercitacion como algunos de los paralelos
existentes entre la actividad de los artistas y los matematicos. También recuerda que
muchos matematicos ven su ciencia como un arte. Marino ilustra su perspectiva con el
fresco de Rafael La Escuela de Atenas que representa la filosofia —en el centro estan
Platon y Aristételes— pero incluye entre muchos otros a Pitagoras y Euclides, todos
reunidos en un edificio muy simétrico adornado con bellos mosaicos.

El libro La Geometria en el Arte y el Diseno esta dividido en seis capitulos. En el primero,
Las bases de la Geometria y de la Topologia, el autor fija alguna terminologia basica —
dimensiones, poligonos, angulos, conicas— y también discute el teorema de Pitagoras, las
geometrias no euclidianas y la topologia combinatoria, estos 1iltimos temas de manera in-
formal pero muy clara. Entre las referencias al arte se destacan Flatland de Abbott, Dali,
el cubismo, algunos edificios de forma geométrica y, por supuesto, Escher. El capitulo 2,
Simetria, presenta los movimientos rigidos planos, los distintos tipos de simetria resul-
tante y un diagrama de flujo para clasificar cualquier diseno en alguno de los 17 grupos
cristalograficos planos. Ademas de ilustrar la ubicuidad de la simetria en el diseno y la
arquitectura, el autor presenta una muestra interesante de pinturas de distintas épocas y
tendencias en las que la reflexién juega un papel importante. El tercer capitulo, Mosaicos,
estudia las teselaciones clasificando de manera exhaustiva las regulares y las semirregu-
lares. Ademas de mostrar un par de mosaicos del arte oriental, el autor discute las técnicas
empleadas por Escher para lograr sus maravillosas teselaciones.

El capitulo 4 del libro del profesor Marino esta dedicado a La proporcion durea y los
numeros de Fibonacci. Después de su definicién y valor numérico, se presenta la aparicion
—casi magica— de la proporcién aurea en el pentagono regular. Por otro lado se estudian
los niimeros de Fibonacci, su presencia en la naturaleza y la convergencia de los cocientes
de niimeros sucesivos a la proporcion aurea. Para Marino la ubicuidad de la proporcion
aurea en las obras de arte es bastante discutible. En el capitulo 5, Poliedros, el autor
comienza con la terminologia bésica de este tema, discute el teorema de Euler, luego
clasifica los poliedros regulares y semirregulares y muestra como aparece la proporcién
aurea en el icosaedro regular. Para terminar el capitulo discute la presencia de poliedros
regulares en tres muy interesantes obras de arte pictérico. En el capitulo 6, Fractales,
se construyen algunas de estas figuras, se discute la autosimilitud y se introducen las
dimensiones fractales, dando de paso los elementos béasicos de variable compleja y de la
convergencia de sucesiones. Aparte de una gama de fractales que son auténticas obras de
arte, el autor discute la autosimilitud en la obra de Pollock.

Como conclusion, puede indicarse que para la didactica de la geometria —y de la matema-
tica en general—, la propuesta contenida en textos como La Geometria en el Arte y el
Diseno ya no se puede ni se debe ignorar. Pero no solo en los cursos de matemaéticas para
la arquitectura y el diseno, también en las deméds especialidades, incluida la matematica
misma.
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2. El arte de la matematica, de Carlos Vasco

Este articulo del profesor Vasco [13] corresponde a una conferencia que ofrecié a un grupo
de futuros bachilleres que mostraban especial interés por las matematicas, cuando él se
desempenaba como docente de Algebra Abstracta. El autor retomo varias de las ideas
alll expuestas en el documento posterior Las matemdticas jciencia o arte? [14].

En la introduccion el profesor Vasco divide el tema en cuatro partes y advierte que las
tratard de manera apenas breve. Las secciones que componen Fl arte de la matemadtica
se muestran en la tabla siguiente.

1. El Arte como Matematica | 4. La Matematica como Arte
3. El Arte en la Matematica | 2. La Matematica en el Arte

En la primera parte, El arte como matemdtica, el autor indica que el artista combina y
que algunos artistas han escogido la combinatoria, en tanto rama de las matematicas, para
hacer arte. Una tradicién que practica la misica como una rama de las matematicas se
extiende desde las armonias pitagoricas hasta los sintetizadores electréonicos, pasando por
las fugas barrocas. La pintura como juego matematico se aprecia en las obras de Mondriaan
y de Escher. La arquitectura como matematica también tiene una larga tradicion, desde
las pirdamides de la antigiiedad hasta el escultor-arquitecto Anibal Moreno. Por supuesto
la reflexién del profesor Vasco sugiere otros muchos ejemplos no incluidos en su texto,
como la escultura geométrica La Defensa en Paris y los edificios circulares del arquitecto
colombiano Rogelio Salmona.

El escritor sostiene en la seccion La matemdtica en el arte que en ocasiones es imposible
que el artista evite la irrupcién de la matematica en su obra. En la arquitectura, por ejem-
plo, se imponen las formas geométricas. Segun el profesor Vasco el Partenén de Atenas se
ajusta a un rectangulo aureo, proporcién maravillosa que también aparece en obras de Le
Corbusier, Leonardo, Rubens, Seurat y Mondriaan. Y en La Melancolia de Durero aparece
un cuadrado magico de 16 casillas. Aqui también podrian aportarse algunos ejemplos no
citados en el articulo como la Galeria de Grabados, reconocida como una de las obras
mejor logradas de Escher y en la que muchos matemaéticos ven la representacién de una
superficie de Riemann.

En el apartado FEl arte en la matemadtica el profesor Vasco sostiene que, al revés, el arte
aparece en contextos inesperados, incluso en la fria matematica. Es bien sabido que el
matematico aduce criterios estéticos para muchas de sus decisiones. El autor cita aqui un
trabajo de Seymour Papert sobre el inconsciente estético de las matemaéticas donde se
destaca, por ejemplo, la indiscutible carga estética de la férmula p? = 2¢% en la prueba
de la irracionalidad de v/2. Como ejemplos ajenos al articulo del profesor Vasco podrian
citarse los fractales [10], los chrizoides [9] y las tablas de algunos grupos finitos [4, 6]. El
profesor Alberto Campos en una ocasién resené un articulo interesante sobre el teorema
mas bello [1].

La cuarta parte de este articulo, titulada La matemdtica como arte, presenta un contraste
entre los matematicos que practican su disciplina como una ciencia formal y los que la
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practican como un arte. Los primeros son repetidores, quizds buenos profesores; pero solo
los segundos son creadores.

La actitud del matematico creativo es més la del artista. Dejar flotar la
imaginacion en las horas de sonar despierto; seguir las nubes en su vagar
multiforme en los crepusculos; oir la regularidad de las olas del mar o de
los silbos del viento en la arboleda. Y perseguir sin cesar las conjeturas, los
modelos, las quimeras, hasta que, de pronto, la inspiracion surja con su luz
deslumbrante.

Asi sea el redescubrir algo ya descubierto, o el reconstruir algo ya con-
struido, esa emocion estética de la captacidon subita de una solucién, de una
variacion, de una definicion alterna, es lo que hace de la matematica un arte,
una actividad humana plena y profundamente satisfactoria.

La tesis del profesor Vasco en este valioso documento es que quien desea vivir la experiencia
embriagante de la captaciéon creativa, aparte de pensar en ser artista podria pensar en ser
matematico.

3. Signos Triadicos, de Fernando Zalamea

Cinco anos después de su culminacion y habiendo ganado un importante premio interna-
cional, lamentablemente el extraordinario ensayo Signos Triddicos [16] sigue inédito.

En la introduccion, el profesor Zalamea destaca la importancia de los cruces entre grandes
entornos de la cultura. El aislamiento de las disciplinas hace perder la visién del universo
como un todo; por el contrario, la arquitecténica pragmatica de Charles Peirce provee un
arsenal de instrumentos naturales de cruce y asi se constituye en una via metodica para
la recuperaciéon en la actualidad de la universalidad griega. Empleando la metodologia
peirceana, en este ensayo se hacen multiples estudios de caso sobre cruces conceptuales
entre la matematica, la logica y la estética, circunscritos al arte latinoamericano del siglo
XX y a la logica matematica contemporanea.

El libro Signos Tridadicos comprende diez capitulos. En el capitulo 0 el autor presenta
de manera esquematica las ideas consideradas fundamentales en el edificio filoséfico de
Peirce y que son también fundamentales en la construccién y comprension de este ensayo.
En cada uno de los nueve capitulos restantes presenta de manera conceptual primero la
obra de un artista latinoamericano del siglo XX; luego la obra de un légico matematico;
en tercer lugar presenta las ideas importantes en las que coinciden las dos expresiones
y discute la razén para ubicarlos en ese lugar. La siguiente es la tabla de contenido de
Signos Triddicos.

0. || Las Matematicas, la Estética y la Loégica en la arquitectonica pragmaética
peirceana

1.1 || Heitor Villa-Lobos Saul Kripke Modulaciones y modalizaciones

1.2 || Felisberto Hernédndez Stephen Kleene Mutaciones y desdoblamientos

1.3 || Juan Rulfo Newton da Costa Arquetipos y simultaneidades

2.1 || Armando Reverén Kurt Godel Configuraciones parciales

2.2 || Juan Carlos Onetti Emil Post Configuraciones polivalentes

2.3 || Joao Guimaraes Rosa Xavier Caicedo Configuraciones fronterizas
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3.1 || Roberto Matta Per Lindstrom Estructuras limite
3.2 || Jorge Luis Borges Alfred Tarski Estructuras esqueleto
3.3 || Joaquin Torres-Garcia | Peter Freyd Estructuras universo

Segun el profesor Zalamea, la logica nace en el fecundo cruce entre la matemaética y la
filosofia, mientras la estética es hija de esta ultima. La légica persigue la verdad mientras
la estética busca lo bello, pero en esas indagaciones se observan los mismos estratos:
la plenitud, la relacionalidad y la generalidad. La matemaética a su vez, en su labor de
construir cruces entre lo concreto y lo abstracto, siempre ha inspirado la belleza mientras
persigue la libertad. Un importante punto comin entre el arte y la matematica es la
riqueza transpositiva de ambos; entre la logica y el arte, que se trata de lugares de enlaces.
El principio director de Signos Triddicos es que la traduccién entre estas disciplinas es
posible, natural y ubicua.

Es en este punto donde el pensamiento peirceano puede jugar un papel, pues en su sistema
filosofico los enlaces, los cruces y las traducciones son naturales. Charles S. Peirce (1839-
1914) fue un cientifico, filésofo y pensador norteamericano, prolifico en extremo pero poco
conocido. En el edificio filoséfico que fue construyendo a lo largo de su vida pueden distin-
guirse cinco armazones que se imbrican constantemente. El profesor Zalamea los compara
con los cinco elementos fundamentales en la construccién de una catedral, asi: los pilares
estructurales son las tres categorias; los arbotantes corresponden a la maxima pragmatica;
los botareles a la semidtica; el diseno de extension y altura es la doble adjuncién entre
generalidad y vaguedad; la cruceria es la clasificacién de las ciencias. A continuacion se
dan algunos detalles.

Peirce distingue tres categorias que estan presentes de manera simultanea en todo fenéme-
no, aunque esta generalidad necesariamente conlleva su indeterminacion y vaguedad. Los
nombres dados por el pensador son reflejo de estas caracteristicas: la primeridad detecta
lo inmediato, lo independiente de cualquier referencia; la sequndidad es la categoria de los
hechos, de las acciones y reacciones; la terceridad es la mediacion, el didlogo y la sintesis.
En otro ensayo —titulado El Signo de Jondas— el profesor Zalamea destaca en el arte
norteamericano decimononico la preocupacion por el mds alld frente al aqui y ahora, lo
cual permite ver las categorias propuestas por Peirce en diversas pinturas de su época.

El autor de Signos Triddicos formula la maxima pragmatica de Peirce como sigue.

La comprensién de un signo arbitrario actual se obtiene al contrastar todas
las reacciones necesarias entre las interpretaciones del signo, al recorrer todos
los posibles dmbitos interpretativos.

Asi, la maxima es un sofisticado haz de filtros para decantar la realidad y senala el
conocimiento como contextual, relacional, modal y sintético.

Las categorias fenomenolégicas y la maxima pragmatica son las herramientas metodologi-
cas empleadas de manera mas evidente por el profesor Zalamea en su ensayo sobre
matematica, estética y légica. Respecto a los demas elementos fundamentales del pen-
samiento peirceano, baste decir aqui que para Peirce todos los signos son triddicos y que
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en la clasificacién peirceana de las ciencias la matematica ocupa el lugar 1, la filosofia es
2, la estética es 2.2.1 y la légica es 2.2.3.

Finalmente cabe resaltar el paralelo que establece el autor de Signos Triddicos con el
escrito Palomar, de Italo Calvino. Este libro también consta de nueve esbozos literarios
clasificados e imbricados de manera triddica. La motivacion para el lugar de cada uno es
muy similar a la del profesor Zalamea y, por tanto, a las categorias peirceanas.

A manera de ilustracién, en seguida se presentan breves resenas de dos capitulos de Signos
Triadicos.

1.3. Rulfo y da Costa: Arquetipos y simultaneidades

El escritor mexicano Juan Rulfo (1917-1986) publicé solamente dos libros, la coleccién de
cuentos El Llano en Llamas (1953) y la novela corta Pedro Pdramo (1955). El segundo ha
sido reconocido como un auténtico clasico —en el sentido estricto dado por Italo Calvino
a esa palabra— y uno de los mayores éxitos literarios de mediados del siglo XX. Rulfo
alcanza una inmensa generalidad y riqueza estética gracias a la decantacion, a una prosa
depurada en extremo y a una polisemia muy diversificada.

La obra Pedro Pdramo comienza como sigue.

Vine a Comala porque me dijeron que acd vivia mi padre, un tal Pedro
Péramo. Mi madre me lo dijo. Y yo le prometi que vendria a verlo en cuanto
ella muriera.

Pero hacia la mitad de la novela el lector descubre con el personaje que éste ha estado
narrando desde su tumba. Los personajes son todos muertos y por ello el tiempo y el
espacio de la novela estan rotos. En el contrapunto empleado por el autor surgen silencios,
hilos colgantes y escenas cortadas, el tiempo simultanteo se funde en un no-tiempo. Todo
va acompanado de un regreso al mito como construccion libre, como arquetipo.

El arquetipo, modelo original y primigenio que se materializa pragmaticamente en muchos
tipos, es eminentemente contradictorio. El arquetipo se renueva y se materializa constan-
temente en las culturas y por ello en él conviven de manera simultanea los diferentes tipos,
que bien pueden estar opuestos entre si.

En la primera mitad del siglo XX el estudio de las contradicciones habia sido desterrado
de la logica matematica. Casi en todos los sistemas formales se asumia una ley de no-
contradiccién segin la cual la validez simultanea de una proposicién y su negacion de
inmediato obliga la validez de todas las férmulas, trivializando asi el sistema. Sin embargo
Godel mostré que la matematica clasica puede vivir muy cerca de las contradicciones. La
unica salida que permitiria un estudio de las contradicciones era la introduccién de una
légica nueva, hecho que se dio en los anos 60 a partir de un breve trabajo pionero del
16gico brasilefio Newton da Costa (1929).

La logica paraconsistente fundada por da Costa se caracteriza porque admite cierto tipo
de contradicciones sin trivializarse. Pudiera pensarse que esto fue solo una curiosidad,
pero en realidad abrié una inmensa linea de investigaciones a nivel mundial. En Colombia
el profesor Manuel Sierra ha propuesto toda una gama de légicas paraconsistentes, por
ejemplo anadiendo al célculo proposicional clasico una negacién alterna ademaés de un
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operador de inconsistencia y uno de completez [11]. Resulta significativo que estas ideas
se hayan propuesto precisamente en América Latina.

De esta manera en la logica también surgen arquetipos donde conviven los opuestos y
que se caracterizan por su libertad, matematica y estética. El mismo da Costa repitio la
siguiente frase de Cantor.

La esencia de la matematica radica en su completa libertad.

Rulfo y da Costa, de regreso a los arquetipos y las simultaneidades, estan en el lugar
1.3: primero por la originalidad, tercero por la integracion de las simultaneidades. En
1.3 de Palomar se contempla la luna, que también aparece en algunos cuentos de Rulfo:
primigenia y simultdaneamente de varios colores.

3.2. Borges y Tarski: Estructuras esqueleto

En la prosa del argentino Jorge Luis Borges (1899-1986) puede discernirse un cruce per-
manente entre ciertos simbolos y multiples interpretaciones de los mismos. Borges toma
una idea singular de la filosofia, la logica o la matematica y la transforma poéticamente
en lugares plurales de la realidad cotidiana: al recorrer estos miiltiples contextos en su
escritura es posible vislumbrar el concepto subyacente. Tal vez eso explica la presencia
de elementos recurrentes en sus ficciones: el laberinto, el espejo, la referencia al libro, el
mundo alternativo. El esqueleto de la idea se encarna en multiples modelos de la realidad.

Uno de esos grandes conceptos en Borges es el infinito, llamado por él “el corruptor y
desatinador de los otros”. En diversos escritos la idea del infinito surge como un tiempo
no lineal: a veces elastico, a veces ciclico, periddico o circular, a veces ramificado, a veces
reversible. En otras ficciones explora el infinito como totalidad, y en otras aparece como
una red creciente de innumerables relaciones que abarcan todas las posibilidades.

En el Ezamen de la obra de Herbert Quain (1941) Borges comenta una imaginaria novela
regresiva y ramificada: el tiempo se invierte abriendo un haz de pasados posibles. Al fin
del comentario se vislumbra por un momento la posibilidad de infinitas ramificaciones.
En La Biblioteca de Babel (1941) el autor trata de describir la inmensidad de un nimero
que, aunque gigantesco, es finito porque surge de recorrer todas las posibilidades de un
nimero finito (y pequeno) de signos generadores. En El jardin de senderos que se bifurcan
(19417) se desecha explicitamente el infinito periddico, ciclico y circular para expresar su
totalidad mas bien como una trama de posibilidades ramificadas, paralelas y cruzadas. En
El Aleph (1949) Borges transmite su asombro ante el infinito de posibilidades simultaneas
concentradas todas en “una pequena esfera tornasolada”.

El l6gico polaco Alfred Tarski (1902-1983) realiz6 sus aportes principales a la teorfa de
conjuntos, ciencia matematica del infinito, investigando el esqueleto cardinal del universo
conjuntista. En ese tema habian surgido muy temprano dos problemas importantes: el
axioma de eleccion (AE: dada cualquier familia de conjuntos, existe un conjunto que elige
algin elemento de cada integrante de la familia) y la hip6tesis generalizada del continuo
(HGC: dado cualquier cardinal infinito «, no existe cardinal entre o y 2%). Tarski se
inscribié en el programa propuesto por Sierpinski de estudiar de manera sistematica las
consecuencias de AE. Por un lado, propuso la sorprendente Paradoja de Banach-Tarski:
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si vale AE, cualquier esfera puede descomponerse en piezas que luego se recomponen en
dos esferas del mismo radio que la original. Por otra parte, Tarski probé que HGC implica
AE; que ciertas propiedades de la aritmética cardinal implican AE; que la equivalencia de
diversas definiciones de conjunto infinito implica AE.

Entre otros muchos aspectos adicionales de la obra de Tarski, vale la pena mencionar la
introduccién de los cardinales inaccesibles cuya existencia permite construir modelos para
la teoria de conjuntos. De hecho, contribuyé de manera importante a la fundacién de la
teoria de modelos, herramienta poderosa de la légica actual: dada una teoria sintactica
formal, pueden construirse muchos modelos semanticos donde ella se interpreta.

Las similitudes entre la obra de Borges y la de Tarski resultan bastante evidentes: ambos
recorren el laberinto del infinito, de los multiples infinitos; ambos construyen modelos
tratando de encarnar el esqueleto de una idea; los cardinales inaccesibles de Tarski corres-
ponden al Aleph de Borges. ;Por qué Borges y Tarski se ubican en el lugar 3.27 Porque
se trata de una idea, limite tercero de ideas, que se va encarnando en un proceso reactivo
segundo entre abstraccién y realidades, entre simbolo e interpretaciones, entre esqueleto
y modelos. En 3.2 de Palomar, el senor Palomar

ahora necesitaba una gran variedad de modelos, tal vez transformables el uno
en el otro segiin un procedimiento combinatorio, para encontrar aquel que
calzase mejor en una realidad que a su vez estaba siempre hecha de muchas
realidades diversas, en el tiempo y en el espacio.

Conclusion

Los tres escritos resenados en esta nota representan tres modos en que puede abordarse el
problema de la relacién entre el arte y la matematica. El profesor Marino mira el arte desde
la matematica, tratando de descubrir reflejos del trabajo matematico en diversas obras de
arte. El profesor Vasco mira diversas interacciones entre el arte y la matematica, buscando
también reflejos del arte en la matematica y del artista en el matematico. Finalmente el
profesor Zalamea mira en un amplio espectro la sintesis entre arte y matemaética, buscando
el estrato comun entre estas actividades humanas. ;Qué tienen en comin estos trabajos?
En sus diferentes enfoques, todos constituyen evidencias de la unidad conceptual que
existe entre la matematica y el arte. En algunos puntos vertiginosos incluso sugieren la
unidad de estas disciplinas con la misma naturaleza, externa a la mente y a la creacion
humanas.

Para terminar pueden recordarse algunas citas de personas sobresalientes en el arte o la
matematica quienes de alguna manera se refirieron al tema tratado aqui. Hermann Weyl
(1885-1955), uno de los mds brillantes matematicos alemanes del siglo XX, expresé lo
siguiente.

Creo que... en la matematica misma, en contraste con las disciplinas ex-
perimentales, hay un caracter que estd mas cerca al del libre arte creativo.

Practicada como arte, la matematica también se puede ensenar como arte. Tal vision de
la matematica nunca descuidara el estudio de la cultura en la cual ella estd inserto y
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de las culturas que le dieron su forma actual, como lo senalé el importante matematico
colombiano Alonso Takahashi.

La matemaética, como parte del saber humano, no puede separarse de la
cultura [12].

Por otro lado algunos artistas —casi siempre mas locuaces que los matematicos— han
hecho referencia al papel de la matematica. El destacado critico literario, semidlogo y
novelista italiano Umberto Eco escribié lo siguiente.

Sélo en las ciencias matematicas, como dice Averroes, existe identidad
entre las cosas que nosotros conocemos y las cosas que se conocen en modo
absoluto.

Los conocimientos matematicos son proposiciones que construye nuestro
intelecto para que siempre funcionen como verdaderas, porque son innatas
o bien porque las matematicas se inventaron antes que las otras ciencias. Y
la biblioteca fue construida por una mente humana que pensaba de modo
matemadtico, porque sin mateméticas es imposible construir laberintos [2].

El francés Pierre Francastel (1900-1969), en el concepto del profesor Zalamea “uno de los
mas incisivos y originales criticos de arte del siglo XX” [16], se refirié del modo siguiente
a la relacion entre el arte y la matematica.

El arte y las matemaéticas son los dos polos de todo pensamiento logico, los
modos mayores del pensamiento de la humanidad. Ambos desembocan no en
actos sino en esquemas institucionales de pensamiento y de accién totalmente
irreductibles a cualquier otro.

Lo mismo que el matematico combina esquemas de representacion y de
prevision en los que lo real se asocia a lo imaginario, asi el artista confronta
elementos de representacion con otros que proceden de una problematica de la
imaginacion. En los dos casos, el dinamismo de un pensamiento que toma con-
ciencia de si mismo al expresarse y materializarse en signos-enlace sobrepasa,
engloba, los elementos de la experiencia y de la logica propia del espiritu.

Lo mismo que el arte, las matematicas poseen un caracter dualista gracias
al cual ambos se elevan hasta el 1ltimo grado de abstraccién, incluso estando
anclados en lo real. Gracias a eso, tanto el simbolismo matemaéatico como el
simbolismo pldstico conservan su caracter operativo [5].

Enraizadas profundamente en la realidad, el arte y la matematica comparten la libertad
absoluta de la abstraccion. En vaivén constante entre imaginacion y realidad, tanto el
artista como el matematico se ocupan en construir signos siempre cambiantes que intentan
captar y expresar lo vislumbrado.
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