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El modelo THK. Abordaje de la filosofia de las
matematicas desde un punto de vista sintético

Oscar Javier Pérez Lora
Universidad Nacional de Colombia

Introduccion

(Como puede la filosofia abordar el desarrollo de la matematica
contemporanea? ;Qué criterios debe desarrollar una filosofia
de las matematicas respecto al desarrollo de la matematica
real de los ultimos dos siglos? Similar a las demas ciencias, la
matematica ha logrado un alto nivel de abstraccion que impide
visualizar sus resultados de forma intuitiva. Pero adicional a
la profunda abstraccion, otro factor determinante ha sido la
explosiva produccion matematica en el altimo siglo que hace
imposible seguirle la pista, tanto por la cantidad como por la
diversidad de problematicas tratadas en sus distintas ramas,
pues “la alta especializacion de la matematica hace muy dificil
obtener un panorama de lo que sucede al interior de la misma”
(Odifreddi, 2006: 19-21).

Es razonable cuestionar si esta proliferacion se da en el desa-
rrollo de un organismo que adquiere con el tiempo mayor cohe-
sion y unidad, o si, por el contrario, se estd convirtiendo en una
torre de Babel de disciplinas aisladas. ;Puede caracterizarse a la
matematica como una ciencia con un objeto y un método tnicos?
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“En una palabra ;existe hoy una matematica o varias matemati-
cas?” (Bourbaki, 1962: 36). No interesa dar una respuesta a esta
pregunta sino sélo evidenciar que la riqueza de la matematica
contemporanea escapa hasta para las mentes mas brillantes de
esta disciplina. El filosofo, si es que se atreve a aventurarse en
este terreno, ha de ser consciente de que se arroja a un inmenso
océano en el que puede navegar sin buenos resultados y perder
con facilidad la orientacion. Pero como en los tiempos de los
grandes descubrimientos, serd necesaria la guia de puntos fijos
en el cielo y un trabajo aunado con los matematicos que hoy en
dia desarrollan esta area del conocimiento.

Hasta el momento, la filosofia analitica ha realizado un im-
portante programa de investigacion en la filosofia de la logica.
No obstante, el presente texto toma como punto de inicio el
hecho de que la logica es solo una parte de la matematica y, en
cuanto tal, es incapaz de capturar su riqueza, variedad y pro-
fundidad. La imagen de Bertrand Russell de la l6gica como la
nifiez de la matematica, y ésta como la adultez de aquélla, se
da en el contexto de la busqueda de los “fundamentos” a finales
del siglo x1x y principios del siglo xx. Justamente, el teorema
de incompletitud de Kurt Godel (1931) echa por tierra cualquier
pretension de fundamentar o reducir la matematica, bien sea
en el intuicionismo, la axiomatica o el logicismo de Russell y
Whitehead.

El enfoque tradicional de la filosofia analitica presenta, al
menos, dos creencias erroneas respecto a la naturaleza de las
matematicas. En primer lugar, el supuesto de invariabilidad
ontologica y epistemologica. Esto es, suponer que aun cuan-
do la matematica avance, sus tipos de objetos y métodos se
mantienen invariables; de ser asi baste con entender la teoria
de conjuntos y la légica de primer orden para abordar el es-
tudio de las matematicas. En segundo lugar, y consecuencia
del anterior, ignorar los nuevos avances y métodos debido a la
creciente complejidad y especializacion de los conocimientos
matematicos.
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Estos supuestos tienen sentido de manera parcial en contex-
tos limitados a matematicas elementales y teoria de conjuntos.
El sistema de axiomas Zermelo-Fraenkel ha demostrado que
cualquier construccion matematica puede representarse dentro
de una adecuada teoria de conjuntos, a partir de la logica clasica de
primer orden. No obstante, tales resultados tienen un valor logico
mas no matematico. Es una falaz extrapolaciéon que reduce la
riqueza de los diferentes modos de hacer de otras construcciones
matematicas a la teoria de conjuntos. Esta reduccion se apoya en
el supuesto de que todas las proposiciones matematicas, entendi-
das como tautologias, son equivalentes entre si. Por tanto, basta
estudiar el espectro de las proposiciones elementales (Zalamea,
2009, 25-26).

Sin embargo, creemos que estos dos supuestos ubicuos —no distinguir
matematicas elementales y avanzadas; no asumir una dualidad de
transitos e invarianzas en matematicas— valen solo parcialmente, en
contextos restrictivos determinados, y consideramos que extrapolar
esos supuestos al conjunto “real” de las matematicas (y, en particu-
lar, a las matematicas contemporaneas) constituye un profundo error
metodologico (Zalamea, 2009: 22).

La filosofia analitica pretende mostrar la matematica como
una continuidad y, en esa medida, se restringe al estudio de la
logica de primer orden y a la teoria de conjuntos como imagen
de la matematica en su totalidad. “There is, of course, no sharp
separation between the philosophy of mathematics and the phi-
losophy of logic. The main issues and views of either discipline
permeate those of the other” (Shapiro, 2005: 15). Asume, en ese
sentido, conexiones restringidas a lo implicito que habrian de
hacerse explicitas, algo que no constituye novedad en el sentido
kantiano de lo analitico: “La logica y la matematica también son
aprioricas, pero no intentan articular algo que ya sabemos, sino
que preguntan qué esta implicito en las conexiones que ya co-
nocemos o que podemos suponer hipotéticamente” (Tugendhat,
2003: 22). Pero como bien lo expresara el filosofo francés Al-
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bert Lautman: “Las matematicas se presentan asi como sintesis
sucesivas, donde cada etapa es irreducible a la etapa anterior”
(Lautman, 2011: 137).

Interesa, por tanto, acercarse filoséficamente a esa matematica
real, entendida como la urdimbre de conocimientos, métodos y
problemas aceptados por la comunidad matematica con la que
se enfrenta el matematico en la practica diaria de su disciplina.
Pero, ;como hacerlo? El presente articulo expone el modelo THK
desarrollado por Fernando Zalamea como marco analdgico en
la propuesta de una filosofia sintética de la matematica contem-
poranea. A partir del estudio de las polaridades y la dialéctica
de la matemadtica (uno-multiple, positivo-negativo, discreto-
continuo, etc.), formula este modelo como analogia del quehacer
de la matematica moderna y contempordanea en la dindmica de
obstruccion-transito aplicado a los matematicos mas relevantes
(Zalamea, 2017).

Un importante referente en la elaboracion del modelo THK
es Albert Lautman (1908-1944), un conocedor de las técnicas
matematicas mas avanzadas de su tiempo y muy cercano al
grupo de Bourbaki.

Se trata de un programa de comprension de la creatividad mate-
matica que se ve inundado por una polaridad irreductible entre lo
ideal y lo real, y que resulta sencillamente incomprensible desde las
perspectivas de la filosofia analitica, donde las polaridades “ideal” y
“real” se consideran como sombras ficticias elaboradas en el lenguaje
(Zalamea, 2011: 28).

El desconocimiento de la obra de Lautman obedece, en par-
te, al dominio intelectual de la filosofia analitica en el periodo
de posguerra, asi como a la nada facil exigencia de abordar la
matematica moderna como requisito de lectura para entender
su filosofia.

Por otro lado, su prematura muerte en el contexto de la Se-
gunda Guerra Mundial impidi6 que impulsara su obra. Luego de
la invasion alemana a Francia, Lautman se unio a la Resistencia
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pero fue posteriormente capturado y ejecutado por el régimen
nazi en el afio de 1944. Se han realizado algunas reivindicaciones
esporadicas de su obra, como la de Giles Deleuze en Diferen-
cia y repeticion (Capitulo 4 en “Sintesis ideal de la diferencia”
de 1968), asi como en algunos trabajos de Jean Petitot y Alan
Badiou. Actualmente, la edicion mas completa de su obra esté
a cargo de Fernando Zalamea, publicada en el afio 2011 por la
Universidad Nacional de Colombia en colaboracion con la Em-
bajada de Francia en Bogota, Colombia.

El modelo THK se enmarca en el enfoque de la filosofia sin-
tética de las matematicas contemporaneas desarrollado por el
propio Zalamea (Zalamea, 2016a). El término sintética apunta “al
entorno relacional conjuntivo de la creacion matematica y de una
realidad velada con la que la invencion se contrasta” (Zalamea,
2009: 11). Esto, en tanto que la matematica es un acto de crea-
tividad humana, que al contrastar con una realidad invisible se
descubre como visible. El “acercamiento de dialéctica, metafisica
y matematicas no es una mera casualidad, sino uno de los mo-
tores necesarios de la cultura” (Zalamea, 2011: 32). Por filosofia
se entiende el ejercicio reflexivo de la razon sobre la razon, esto
es, reflexionar sobre la matematica como producto genuino de
la razén. En relacion con matematicas se refiere al extenso am-
bito de construcciones matematicas, mas alla de codificaciones
logicas o conjuntistas. Por ultimo, el término contemporanea
delimita el estudio filosofico a la matematica posterior a 1950
hasta nuestros dias (Zalamea, 2009: 11).

1. La dialéctica en la matematica contemporanea

Profundas polaridades o dialécticas rigen el desarrollo de la ma-
tematica. Por un lado, esté lo puntual que representa el descenso
a lo local, esto es, lo analitico, lo diferencial, lo tipificado y la
logica clasica. Es aquello que se expresa en la multiplicidad, lo
discreto y lo positivo. Por otro lado, esta lo reticular, ascenso a
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lo global a través de la sintesis, lo integral, lo arquetipico y la
logica intuicionista que se expresa en lo uno, lo continuo y lo
negativo. Como se observa, se conforman diversas dialécticas
entre analisis versus sintesis, diferencial versus integral, tipifica-
do versus arquetipico y logica clasica versus logica intuicionista.

Pero contrariamente a suponer que esto sea una dificultad o
imperfeccion del saber matematico, es justamente esta dualidad
lo que constituye el “péndulo del saber”. Existe un movimiento
de ascenso y descenso entre lo reticular y lo puntual en sus diver-
sas manifestaciones, entre lo local y lo global. Este movimiento
es precisamente lo que una filosofia de las matematicas debe
capturar para comprender el desarrollo matematico.

Lo local representa obstruccion mientras que lo global repre-
senta transito. Eso quiere decir que este movimiento dialéctico
encuentra obstrucciones en su desarrollo, pero esta misma obs-
truccion constituye la semilla del transito:

La matematica se mueve en una incesante oscilacion pendular entre
reconocer singularidades y rupturas dentro de un contexto dado vy,
luego, tratar de superarlas e integrarlas como regularidades o conti-
nuidades dentro de otro nuevo contexto ampliado (Zalamea, 2015).

Un ejemplo quizéd mas palpable y cercano a la filosofia sea
el caso de V2. En la escuela pitagorica todo ha de ser expresado
como nimero o como fraccion (razén) entre dos numeros. Sin
embargo, de un tridngulo rectdngulo cuyos catetos son la unidad,
no existe una razén que conmesure la hipotenusa. El descubri-
miento de esta “inconmensurabilidad” da lugar a los irracionales,
y tal como su nombre sugiere en este contexto, designa aquello
que no es expresado por la razén (adoyoc) o que no tiene razon
(Gppnrog) (Kline, 2016: 53-61).

Es dificil imaginar que se haya llegado a los nimeros irracio-
nales, y por extension a la conformacion de los numeros racio-
nales, por otra via que no fuera la obstruccion en los nimeros
naturales. En otras palabras, es imposible derivar los irracionales
de los naturales porque los primeros “escapan” de los segundos;
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constituyen la negacion que emerge de su ambito restringido (lo-
cal). Asi, los irracionales no son una continuidad de los naturales
0 enteros sino una ruptura que asciende a la conformacion global
de los reales. A su vez, el conjunto de los reales encontrara la
obstruccion de V-1 que le llevara a los complejos. Este proceso
de obstruccion/transito ocurre en los diferentes desarrollos y
areas de la matematica, y es preciso una filosofia de las matema-
ticas para identificar, caracterizar e interpretar este movimiento
permanente. Existen nuevos elementos que escapan a traves de
la negacion de sus componentes basicos. Esto quiere decir que
tales componentes basicos son incapaces de contarnos toda la
historia, y ello nos obliga a abandonar la orilla y sumergirnos
en el vasto océano de las matematicas.

2. Modelo THK de la filosofia matematica

El modelo THK ha presentado una evolucion continua en su
formulacion. Nace como ejercicio de Fernando Zalamea en el
Seminario continuo de filosofia de las matematicas. Epistemo-
logia e historia de las matematicas. La siguiente presentacion
del modelo THK se concentra en los desarrollos que se dieron
en el Seminario durante el segundo semestre de 2016 y los dos
semestres de 2017 (Zalamea, 2016b; Zalamea, 2017), princi-
palmente. Este Seminario hace parte de un programa de largo
aliento (2012-2018) con relacion al estudio de las matematicas
modernas (1830-1950) y contemporaneas, desde 1950 al pre-
sente. El objetivo del Seminario consiste en producir nuevas
aproximaciones al entendimiento de las génesis de la creativi-
dad matematica avanzada. Para esto, el Seminario se divide
en dos periodos: El primer periodo inicia en el afio 2012 con
el estudio del matematico francés Evariste Galois (2012-I). En
lo sucesivo se ha realizado el estudio de los matematicos mas
relevantes, en su orden: Riemann (2012-11), Poincaré (2013-1),
Cantor (2013-II), Hilbert (2014-1), Godel (2014-11) y Grothen-
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dieck. A este ultimo el Seminario le dedico tres semestres, del
primero de 2015 al primero de 2016. Este periodo se dedica a
la exploracion local de los matematicos mas relevantes en el
desarrollo de la disciplina.

En el segundo semestre de 2016 se inicia el segundo periodo
del Seminario con el estudio de las polaridades de lo multiple y
lo uno (2016-11), lo discreto y lo continuo (2017-1), lo negativo
y lo positivo (2017-11), La creatividad matematica (2018-1) vy,
para finalizar este Seminario continuo, la Tipologia creativa
final. Concepciones de la matematica (2018-11). Este periodo
esta “dedicado a reflexiones globales sobre formas plurales de
creatividad, con énfasis en el estudio de estratos, tramas y flu-
jos intermedios entre polaridades mayores” (Zalamea, 2016a).

Durante el segundo semestre de 2017 se ampliéo aun mas el
modelo THK con la inclusion de las superficies de Riemann
(THK-R-). Esta ampliacion se justifica en el intento por capturar
los “puntos de ramificacion” del modelo THK hacia la cultura
(literatura, cine, artes plasticas y musica). En lo que corresponde
a esta presentacion, nos limitamos por el momento a su formu-
lacion original.

La siguiente exposicion del modelo THK tomara sus elemen-
tos esenciales sin entrar en los detalles técnicos, pues ademas de
que alargaria innecesariamente este articulo, seria ineficaz para
transmitir su valor filosofico.

Como se vera, el modelo THK se construye a partir de
algunas de las herramientas mas relevantes y avanzadas de la
matematica contemporanea. Esto significa que en la base de
la analogia se encuentran desarrollos con un alto nivel técnico.
Sin embargo, y siendo nuestro interés divulgativo, no se hace
necesario describir todo este aparataje. El objetivo sera entonces
comprender su aplicacion al analisis filosofico de la matematica.
En el desarrollo de las siguientes secciones se profundizara en
algunos elementos técnicos cuando sea necesario.
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3. H: la légica de los haces de estructuras de Caicedo

El haz matematico es el objeto por excelencia que evidencia
el pliegue y despliegue entre los espacios de la matematica y
la filosofia. La nocion de haz sobre un espacio topologico fue
introducida por Leray, Cartan y Lazard en los afios cuarenta y
cincuenta. El posterior trabajo de Grothendieck generalizo la
nocion de haz, y gracias a matematicos como Lawvere y otros
categoristas,

ha salido a la luz el hecho fundamental de que los haces pueden verse
como “conjuntos variables” los cuales obedecen a una logica intrinse-
ca propia, y que las categorias de haces constituyen universos alternos
cada uno de los cuales permite hacer una matematica heterodoxa que
ilumina y enriquece a la clasica (Caicedo, 1995: 569).

La logica de los haces fue desarrollada por el matematico
colombiano Xavier Caicedo.! Sin entrar en detalles técnicos,
existen tres tipos de estructuras matematicas: algebraicas, de
orden, y topoldgicas. Sobre estas ultimas, Caicedo formulé pro-
cedimientos para hallar teoremas logicos a partir de este tipo
de estructuras. Esta logica de estructuras usa como modelo los
haces fibrados sobre espacios topologicos. Los resultados de esta
teoria de modelos encuentran interesantes conexiones entre la
logica y la geometria.

Una de las famosas paradojas de Zendn sobre la imposibili-
dad del movimiento y las unidades extensas pero indivisibles (el
punto de la geometria), se refiere a la paradoja de la flecha. En
esta paradoja se lanza una flecha que debe recorrer un espacio

! Xavier Caicedo es considerado el matematico mas importante de Colombia.
Ha sido por mucho tiempo docente de matematicas en la Universidad Nacional
de Colombia y en la Universidad de los Andes. Su trabajo en la mencionada
logica de haces lo convirtid en pionero del estudio y la aplicacion de estructuras
topoldgicas en diversas areas de la matematica. En 1999 la Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales le concedi6 el “Premio a la Obra” por
sus aportes al desarrollo de la matematica colombiana.
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entre el arquero y su objetivo. La velocidad es la razén entre el
espacio recorrido y el tiempo que tarda en recorrerlo. Sin em-
bargo, si el tiempo y el espacio estan compuestos por pequenos
intervalos indivisibles, necesariamente la flecha estara en reposo
en el instante 7, y como tal, en todos los instantes de su recorrido
(Kline, 2016: 61-64). La fisica y la matematica moderna salvan
esta paradoja gracias al concepto de limite. Asi, la velocidad
instantdnea de la flecha es el limite matematico de las propor-
ciones que son posibles de medir en intervalos alrededor de la
coordenada tiempo 7, y espacio x,.

Si bien es una solucion que resuelve en lo practico esta cues-
tion, el contenido epistemolédgico de la velocidad instantanea si-
gue siendo una ficcion. Cualquier observacion, tan precisa como
sea posible sobre un punto, se refiere en ultima instancia a una
region o vecindad del punto. Esto es, un conjunto que contiene
un disco de radio positivo alrededor de éste.

Las nociones de punto geométrico e instante temporal son idealiza-
ciones limite gracias a las cuales podemos construir nuestros modelos
matematicos del mundo. No es claro que podamos prescindir de las
mismas o que ganasemos algo de poder hacerlo, aparte de complicar
los modelos inmensamente. Sin embargo, las anteriores observacio-
nes apuntan a la conveniencia de revisar la légica que gobierna a las
propiedades puntuales o instantaneas, las cuales deben ser también
un limite de propiedades extensas. Precisamos una logica adecuada
para individuos extendidos, digamos sobre abiertos de un espacio
topoldgico x (que podemos imaginar como el espacio-tiempo), cuyas
propiedades puntuales cumplan el siguiente paradigma de continuidad
veritativa: Si una propiedad vale de un individuo en un punto de su
dominio de extension, entonces debe valer en toda una vecindad de
dicho punto (Caicedo, 1995: 571).

En tal sentido, los haces se definen como una funcion en la
que cada punto X definido de un conjunto contiene una vecin-
dad abierta p(S) para la que se cumple que es abierto en X'y es
un homeomorfismo. La palabra proviene del griego y significa
homoios ‘misma’ y morphé ‘forma’. Esto significa que dos es-
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pacios topoldgicos son iguales de acuerdo con determinadas
propiedades topologicas. Si es posible deformar una figura hasta
convertirla en otra figura y aun asi conserva ciertas caracteris-
ticas, se dice entonces que ambas figuras son topologicamente
idénticas. El ejemplo clasico es transformar una dona en una
tasa, pues ambos objetos topoldgicos conservan un hoyo que
las hace idénticas.

El conjunto X se define como la vecindad de cualquier punto
x, el cual define un espacio que se secciona desde el espacio X
(vecindad al punto x) al espacio Ex (vecindad del punto e). La
Figura 1 representa estas ideas. La linea azul se denomina como
el haz o la fibra que conecta ambas regiones, que en términos de
la topologia exhiben idénticas propiedades a pesar de pertenecer
a dos espacios distintos.

4 Ex

S Espacio
topoldgico 1

-

c
0
Q
(8]
]
n

B
Proyeccién

p(S) X

Espacio
topoldgico 2

Figura 1. Haz matematico sobre espacios topologicos.

Pero el haz matematico no se limita a una simple coleccion
de fibras. Las vecindades abiertas de la definicion establecen
conexiones “horizontales” entre las fibras cercanas. Asi, por
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ejemplo, dos vecindades en X(x/, x2) que no tienen conexion
en el espacio X, pero que se conectan por medio de las fibras en
el espacio Ex. Esta union horizontal se denomina seccion de
H 'y se define como una funcién continua que conecta ambos
puntos en el espacio. Una seccion se dice global si su domi-
nio es todo el espacio X, y se dice /ocal en el caso contrario
(Caicedo, 1995: 569). En la Figura 2 se observa como desde el
espacio X dos vecindades x/ y x2 aparentemente inconexas se
proyectan sobre el espacio Ex y alli encuentran una conexion
novedosa.

4 E )

Espacio

/‘\ topolégico 1
\_/ Seccién global

Seccion local

-

s/

: : X
D) @ Espacio
topoldgico 2

Figura 2. Seccion local y global.
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Se han resaltado hasta aqui los puntos esenciales de los
conceptos de haces subyacentes a la 16gica desarrollada por
Caicedo (1995), sin entrar en la mayoria de sus desarrollos
técnicos. Pero lo dicho es suficiente para entender el signifi-
cado de la H en el modelo THK. Zalamea adopta este desarrollo
de la logica y la topologia como analogia para hacer filosofia
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sintética de las matematicas. Es importante remarcar el ca-
racter analdgico del modelo THK, pues a partir de lo técnico
se permite pensar en lo metodoldgico, formas de pensar la
matematica contemporanea.

Por lo anterior, el espacio topologico X se identifica con
el espacio de la técnica matematica (MAT), mientras que el
espacio topolégico E corresponde al espacio del pensamien-
to o filosofia (FIL). Desde la educacion secundaria se suele
considerar la matematica como un campo independiente de la
filosofia y de otras ramas del saber, con un objeto de estudio
propio, una metodologia particular y unos problemas que le
son exclusivos como disciplina. Esta nociéon como campo de
conocimiento es correcta, pero imitada a su propio espacio
“topologico”. Justamente, el modelo THK quiere representar
las conexiones de la matematica mas alla del campo disciplinar
y de la técnica. Son conexiones y construcciones que escapan
de la técnica pero que en lo profundo se relacionan y se trans-
forman mutuamente.

La Figura 3 representa esta analogia, en donde p(s) es la
vecindad sobre el punto de la técnica (teoremas, definiciones o
pruebas), y la fibra sobre este punto es el despliegue que tiene la
técnica sobre el espacio de la filosofia. “Ideas que se proyectan
y se pliegan sobre la técnica” (Zalamea, 2016b). Los fragmentos
locales de las fibras no son vacias, es decir, hay una “fuerza con-
glomerada de ideas detras de las técnicas” (Zalamea, 2016a: 7).
Se identifica entonces un ir y venir entre técnica y pensamiento.
En otras palabras, hay un homeomorfismo entre matematicas y
filosofia.
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Figura 3. Haces de la filosofia de las matematicas.

La problematica esencial consiste, por tanto, en tener ciertas
informaciones locales obstructivas (MAT), cierta vecindad y la
proyeccion de p(s) que arroja determinada curva (FIL). Pero,
(como pasar de estas variedades locales a una globalidad?
(Existen secciones globales? ;Como se agregan o “pegan”
las secciones locales? La seccion global se conforma a partir
del despliegue del conjunto de técnicas sobre el espacio del
pensamiento. Esto quiere decir que detrds de la multiplicidad
de obstrucciones y transitos en el espacio de la técnica, se
encuentran insospechadas conexiones que conforman las diver-
sas secciones globales de la matematica, tanto en un autor en
especifico, como en el conjunto de las matematicas. Algunos
esbozos de seccion global en las matematicas contemporaneas
son la geometrizacion, el sincretismo aritmético, la defor-
macion/fluxion, y la esquematizacion, entre otras (Zalamea,
2016b: 8) (Figura 4).
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Figura 4. Secciones locales y globales en la filosofia
de las matematicas.

En la Figura 4 se asumen tres hipotéticos matematicos. Sobre
el espacio de la técnica (MAT) el dos (2) y el tres (3) presentan
una interseccion parcial en sus respectivos trabajos, mientras que
el uno (1) mas bien parece independiente respecto de los otros
dos. No obstante, el despliegue al espacio del pensamiento (FIL)
evidencia que entre los matematicos uno (1) y dos (2) existe una
seccion local que los relaciona, asi como con los matematicos dos
(2) y tres (3). Si bien no hay relacion directa entre el matematico
uno (1) y el tres (3), existen relaciones mediadas por dos (2). Estas
secciones locales, a su vez, responden a una seccion global que
cubre todo el dominio de MAT.
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4. K: los modelos de Kripke

En el transcurso del Seminario continuo, 1a anterior analogia con
la 16gica de haces se desarrollo en el segundo semestre de 2016.
Para el primer semestre de 2017 hay una exigencia por ampliar
este modelo, en concreto, introducir el tiempo para capturar el
“saber matematico evolutivo”. Para representar el desarrollo
temporal de un objeto se establecen los modelos de Kripke
(1959) de la logica intuicionista. Esta inclusion corresponde a la
K del modelo THK, y es a su vez otro espacio topologico que
representa las continuidades, vecindades y conexiones entre
momentos especificos en la obra de un matematico. Sobre cada
uno de estos momentos (puntos) es posible construir un haz que
se despliega sobre el campo de la filosofia.

La relacion entre estos modelos de Kripke y los haces sobre
espacios topoldgicos se enmarca en otro trabajo desarrollado por
Xavier Caicedo, titulado Conectivos intuicionistas sobre espa-
cios topologicos (1997). Interesa conocer este trabajo que presen-
ta una axiomatizacion completa de la logica modal intuicionista
trivalente. Los conectivos son preservados por homeomorfismos
locales, siendo la escogencia uniforme de éstos para cada espacio
de una categoria de espacios topoldgicos.

El uso de los modelos de Kripke se justifica en el hecho de
que es el concepto/objeto mas simple para capturar logicas dina-
micas. Sobre el tiempo representado en un espacio topoldgico se
identifica un “instante de tiempo en £, y sobre éste se definen
“mundos de verdades en el instante £ (Figura 5). Cada mundo
de verdad tiene la posibilidad de construir un haz, tal y como
se ha definido anteriormente. A diferencia de la logica cléasica
en la que la negacion de la negacion resulta en identidad, la
negacion en logica intuicionista es una dinamica que involucra
todo el futuro. La negacion es entonces un concepto mas rico
y denso que permite representar los procesos (no lineales, con
quiebres y rupturas) de la creatividad matematica en el tiempo
(Zalamea, 2017).
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Figura 5. Representacion del modelo de Kripke.

Se da, por lo tanto, la relacion entre la realizacion temporal
del trabajo de un matematico en correspondencia con los haces
que capturan el movimiento de la técnica con el pensamiento
(Figura 6). El conjunto de los haces sobre el espacio de Kripke
aporta el desenvolvimiento temporal de la relacion entre la téc-
nica y las ideas, lo que se denomina una “historia internalista”.
Ahora bien, esto no es suficiente, pues sera necesario establecer
las relaciones de obstruccion y transito entre los diferentes haces,
ello con el objeto de estructurar una “historia externalista”. Esto

es, evidenciar las relaciones entre los diferentes haces (Zalamea,
2017).
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Figura 6. Modelo de Kripke y haces en la filosofia de las matematicas.

Asi, la analogia se extiende al considerar el tiempo. El
quehacer del matematico no es de ninguna manera lineal ni
unidireccional. Los fracasos y las obstrucciones hacen parte
del descubrimiento de la matemadtica, pues clausuran caminos
y abren nuevas perspectivas sin las que no serian posibles los
espectaculares desarrollos que ha logrado esta disciplina en el
pensamiento humano.

5. T: los topos de Grothendieck

El ultimo componente del modelo THK se refiere a encontrar
el topos de todos los haces sobre el modelo de Kripke. Esto
es, agrupar en un concepto global los diferentes espacios de la
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matematica y de la filosofia, junto con los transitos y las obstruc-
ciones que se desenvuelven en el tiempo como unidad tematica.
En otras palabras, entender de manera global el modo en que se
desarrolla el aspecto técnico de la matematica junto con las ideas
filosoficas que éstas implican.

En la analogia del modelo THK es necesario entonces adecuar
una idea matematica que englobe los desarrollos matematicos.
Tradicionalmente la matematica se ha construido a través de la
teoria de conjuntos y las funciones. Sin embargo, un concepto
muy importante en la matematica contemporanea es el de topos
que, gracias al trabajo de Grothendieck (1962) y de su posterior
revision por parte de Lawvere (1970), se entiende como pensar
el espacio en otro y no en si. Esto quiere decir, en funcion del
modelo THK, trabajar con todos los haces matematicos (mul-
tiplicidad) de la Figura 6, es decir, reunirlos en el topos como
una sola estructura topologica (Figura 7). Este componente
corresponde, entonces, a la letra T del modelo (Zalamea, 2017).

La Figura 7 configura, finalmente, el modelo THK como ana-
logia para la filosofia matematica. De abajo hacia arriba, hay una
historia en el desarrollo de la matematica o, en otras palabras,
la matematica es un proceso creativo que se desenvuelve en el
tiempo que es capturado por el modelo de Kripke. De modo
contrario a una historia lineal, el modelo de Kripke evidencia que
este proceso creativo presenta quiebres, rupturas y bifurcaciones.
Sobre cada momento importante en esa creacion matematica se
construye un haz, el cual revela el pliegue y despliegue entre el
espacio de la técnica (MAT) y el espacio de la filosofia (FIL)
que se configura en la historia internalista. Los haces sobre el
espacio topoldgico encuentran, a su vez, obstrucciones y transi-
tos en lo que se conforma como historia externalista.

Por ultimo, el conjunto de todos los haces (multiple) como
epistemologia constituye el fopos como superestructura (uno).
El topos es la “unidad superior detras de la diversidad” en la
busqueda de arquetipos e invarianzas en la metafisica (Zalamea,
2016b: 11). En suma, la invencion matematica se contrasta con
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una realidad velada que se hace visible. El modelo THK, como
filosofia de las matematicas, captura entonces la fenomenologia
del pliegue y despliegue de la creatividad matematica (H) que
se desarrolla en el tiempo (K), en contraste con los arquetipos e
invarianzas de la metafisica (T).

TOpDS /m Superestructura

l externalista [metafisica]

FIL
(e = Historia
internalista

FIL

Haces I Estructura

[fenomenologia]

T
1
1
1 Obstrucciones
1
1

Modelo .. /< Tiempo
de Kripke [historia]

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 7. Modelo THK de la filosofia matematica.
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