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EL NUMERO UNO, UNA RETROSPECTIVA
CONCEPTUAL

Alejandro Garciadiego Dantan*

RESUMEN

El objetivo de este ensayo es mostrar como es que el concepto de niimero ‘uno’ ha cambiado, desde
que se definié de manera formal en Los Elementos de Euclides hasta hace relativamente unos cuantos
afios. Algunos de estos cambios son de naturaleza matematica, otros filoséfica y otros histérica. Esta
retrospectiva del concepto de numero ‘uno’ implica que la historia de las matematicas es mucho més
compleja y rica que la que nuestra intuicién nos sugiere, cuando nos limitamos a una matemética tnica,
lineal y continua.

ABSTRACT

The objective of this essay is to show how the concept of number ‘one” has changed, from its initial
formal definition in Euclid’s The Elements until very recently. Some of these changes are mathematical,
others are philosophical, and others are historical in character. This retrospective of the concept of
number ‘one’ implies that the history of mathematics is much more complex and rich than that which
is suggested by our intuition when we limit ourselves to a unique, lineal and continuous mathematics.
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INTRODUCCION

Quién, cémo, cudndo, y por qué inventd el

7 niumero “uno™? Una respuesta natural seria
(’ afirmar que el origen de dicho concepto se
encuentra perdido entre los muchos elementos
que conforman la historia no escrita de la huma-
nidad. Tal vez serfa como pretender responder
a las interrogantes, por ejemplo, de quién inven-
t6 la rueda o descubri6 el fuego. La intuicién

Aristoteles, Stevin, Kant, Mill, Frege, Cantor, Dedekind, Russell, Nimero uno,

Aristotle, Stevin, Kant, Mill Frege, Cantor, Dedekind, Russell, Numer one,

historica sugiere que atn las tribus mas primiti-
vas han mostrado una comprensién del concep-
to de niimero que les ha permitido distinguir, al
menos, entre los nimeros “uno”, “dos” y “mu-
chos”. Es decir, independientemente del nivel de
conocimientos de la comunidad en cuestién, los
datos histéricos indican que el paso para la
construccion razonada del concepto de niimero
debié haberse materializado hace muchos miles
de aflos, muchos afios antes de la aparicién de
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la escritura. De hecho, aparentemente, algunos
de los objetos antropolégicos que sobreviven
(e.g., huesos tallados, pinturas rupestres, entre
otros), previos a la invencion de la escritura,
exponen registros matematicos. Ademads, por
otro lado, también es l6gico pensar, en contra-
posicion con muchos otros conceptos e ideas
(e.g., dtomo, especie y alma, entre otros), que
el concepto de nimero (y, muy especialmente,
el de niimero “uno”) no ha variado, al menos
desde que lo registra la historia escrita.

Si, alin mds, consideramos el rdpido avance
que han sufrido las matematicas, las ciencias, las
humanidades, las artes y la tecnologia en las
altimas décadas, obviamente es factible pensar
que ya todo se ha dicho en torno al concepto
de numero natural:

N={1,2,3, ., ity o)

—probablemente el concepto matemdtico
mas elemental— o de construcciones
geométricas realizadas a partir de éste. Sin em-
bargo, el proposito de este ensayo es mostrar
que, a pesar de lo que nos indica nuestra intui-
cion, el concepto de nimero natural —y en
particular el concepto de numero “uno”™— ha
sufrido constantes metamorfosis conceptuales,
algunas de ellas increiblemente recientes.

REVOLUCION MATEMATICA

Algunas de nuestras fuentes histéricas mas
remotas muestran a un ser humano capaz de
abstraer el concepto de niimero en si mismo y
disociarlo de la cosa contada o enumerada. No
es necesario detenernos en lag matematicas grie-
gas (i.e., al menos en los trabajos de Euclides,
Nicomaco y Diofanto) para encontrar vestigios
de una comprension de numero natural similar,
en apariencia, al nuestro. Aun con anterioridad,
los papiros egipcios y las tablillas babilénicas
discuten problemas aritméticos interesantes per
se, y cuya finalidad conlleva a ejercitar las ope-
raciones entre los mismos nimeros, sin necesi-
dad de obtener una remuneracién practica o
inmediata [véase, entre otros: Aaboe 1964, 20-
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Tablilla babilénica

30 y Neugenbauer 1969, 29-48]. También es
cierto que la mayoria de las tablillas de arcilla
escritas en rasgos cuneiformes contienen tablas
numéricas que debieron haber sido usadas con
finalidades didécticas, las que en nuestro actual
sistema educativo elemental son utilizadas como
tablas de sumar y multiplicar.

A la funcion didéctica de estas tablas les
subyace, ademas, una interpretacion mistica que
establece otra nocion insospechada y constan-
temente sujeta a innovaciones y busquedas,
como es el caso del tablero védico, que incluso
ya recoge conceptos aplicados por otras civili-
zaciones limitrofes a su propio nicleo cultural.
Recuérdese que los griegos, entre otros, habian
atribuido propiedades mégicas a diversos niime-
ros naturales. Por ejemplo, para los pitagdricos
—de quienes incluso se dice aseguraban que la
esencia misma de todas las cosas yacia en los
nliimeros naturales— concebian, entre otros, al
numero ‘dos’ como el primer niimero par o
femenino y al niimero ‘tres’ como el primer
numero verdaderamente masculino, el niimero
de la armonia [Boyer 1989a, 52-53].

Sin embargo, a pesar que nuestra intuicién
nos sugiere haber compartido un concepto (ini-
co, sobre el cual, supuestamente, ha sido posi-
ble el desarrallo de una matematica continua,
acumulativa y lineal, el concepto de ntimero na-
tural —y, en particular, el nimero ‘uno’— ha
sufrido transformaciones radicales hasta confor-
mar la nociéon que manipulamos hoy en dia.
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Curiosamente, no es posible siquiera imaginar
que pudiera haber sido distinta a la que se usa
diariamente. Pero es sabido, al menos por la
gran mayoria de los historiadores de las mate-
maticas, que el concepto de nimero natural de
la época més brillante del periodo griego no
corresponde a nuestra nocion actual [véase, por
ejemplo, entre otros: Van der Waerden 1963,
108 y Knoerr 1975, 15]. Para dilucidar este
aserto sera pertinente detenerse un poco en los
escritos de Aristoteles y Euclides.

Es razonable suponer que ¢l texto dominante
en matematicas por casi dos mil afios en el
mundo occidental (Los Elementos de Euclides)
contiene la definicién también dominante —por
los mismos casi dos mil afios— de la nocién de
ntimero natural. Contrariamente a la opinién de
la mayoria de los historiadotes y matematicos es
factible rastrear este concepto a los trabajos de
Aristoteles, y no de Platén como sugiere un
andlisis superficial de esta cuestion. Segin
Euclides (y Aristoteles), un niimero “es una [mul-
tiplicidad] compuesta de unidades” [Los Ele-
mentos Libro VII Definicion 2, 112], donde
una ‘unidad” se entiende como la fuente de los
numeros [Jones 1987a, 8]. La definicion de
numero, al referirse a una ‘multiplicidad’ —cuya
raiz etimolégica implica “pluralidad’, es decir, al
menos mas de uno—, excluye, en principio, al
menos, dos de los niimeros naturales que noso-
tros, hoy en dia, consideramos como parte de la
sucesion y-que tornan diferente nuestra concep-
cion de la aristotélica: El cero y el uno. Ninguno
de estos dos nlimeros estd compuesto por una
‘multiplicidad de unidades’.

La definicién de niimero natural que encon-
tramos en Aristoteles no es accidental, sino que
estd estrechamente relacionada con otros con-
ceptos (e.g., ‘magnitud’, ‘proporcién’, entre
otros) que' se discuten a lo largo de sus trata-
dos. Esta definicion es fundamental en la identi-
ficacion aristotélica de la categoria de ‘canti-
dad” —aquello que puede ser dividido entre
dos o mads partes constitutivas [Aristételes Me-
tafisica V 13, 1020_7-14 (p. 969)] y a la cual
se le puede aplicar los términos de igual o des-
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igual [Aristoteles Categorias 6, 6,35 (p.
240)]— y en su dicotomia entre el concepto de
‘numero’ (cantidad discreta, una pluralidad que
es numerable) y el concepto de ‘magnitud’ (can-
tidad continua, una magnitud que es medible
[Aristételes Categorias 6, 4, 35 (p. 237)]),
caracterizacion que Euclides respet6 en Los Ele-
mentos.

¢(Es ésta la tmica diferencia entre la matema-
tica griega y la actual? Si éste fuera el caso,
entonces se podria argumentar que tal vez fuera
posible que estuviéramos leyendo incorrecta-
mente a Aristoteles y a Euclides. O, tal vez,
podriamos afirmar que se trata de un texto co-
rrupto, de alguna manera, a través del tiempo y
del proceso de copiado. Sin embargo, es de
fundamental importancia sefialar que existen
otros conceptos que confieren a la matemaética
griega una naturaleza radicalmente diferente a la
nuestra, Por ejemplo, en la tercera definicion
del primer libro, Euclides establece especifica-
mente que ‘los extremos de una linea son pun-
tos’ —lo que para nosotros seria redundante y,
como consecuencia, innecesario, puesto que no-
sotros consideramos que toda linea estd com-
puesta por un nimero ilimitado de puntos y los
extremos, si es que los consideramos como par-
te de la recta, necesariamente son puntos—. Sin
embargo, Euclides se ve en la necesidad de
hacer patente esta aclaracién ya que como todo
segmento de recta es una magnitud continua y,
por lo tanto, divisible, al subdividir ésta, obten-
driamos segmentos de recta, y, al subdividir uno
de los segundos, obtendriamos mds segmentos,
y, subdividiendo de manera indefinida, siempre
se obtendrdn otros segmentos de recta. De
acuerdo con la concepcién aristotélica de la
subdivision indefinida de magnitudes continuas
es imposible obtener —a través de
subdivisiones sucesivas de segmentos de rec-
tas— puntos de estos.

Si hoy en dia, desde el punto de vista mate-
maético, el nimero ‘uno’® si pertenece a la suce-
sién de los nimeros naturales, la primera revo-
lucién que modificara nuestra concepcion de la
nocion de niimero natural debio ser aquélla que
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afiadiera ‘la unidad”’ a la sucesion de los niime-
ros naturales, es decir, la que transformé ‘la
unidad’ en el niimero ‘uno’; y, a pesar que en la
practica diaria pudo haberse hecho efectiva atin
antes de que apareciera Aristoteles en escena,
desde el aspecto formal no se incorpord de
manera explicita sino hasta mediados del siglo
dieciséis.

Se ke atribuye al poliglota y polim atem Atico,

Sin 6n Stevin (1548-1620) 1z nvencidn de las
fraccionesdecim ales [Cajpri1894, 160; Bunn
1976, 229]; pero, com ¢ a la gran m ayoria de
los aryum entos que pretenden establecery de-
Em har la proridad de alguna mvencidn m ate-
m atics, ke sobhreviven po¥m icas: existen quienes
Io asignan a otrosm atem &ticos anteriores a él
[Sarton 1935, 162-174; Sm ith 1958 II, 238-
242]. Se afim a que a élno se le debe ni Ia
nvencién nila popularizacidn de las fimcciones
decim ales. cliso hay quienes argum entan que
nisiquiera elm isn o Sevin htent usarsisnue—
VoS conceptos en sus trebaps posteriores [Jones
1878, 219].8in embamo, en 11 perspectivade
esta revolucidon, Jones afim a [[bid., 220] que
Stevin fue quien entendié el papel central del
concepto de niimero y la necesidad de tratar al
‘uno’ como un nimero antes de que cualquier
base sélida tedrica de las fracciones pudiera ser
establecida. Considérese que, para poder intro-
ducir las fracciones o nimeros decimales, es
necesario cambiar la naturaleza ontolégica de la
‘unidad’ para poder fraccionarla o dividirla.

Algunas de las contribuciones mas importan-
tes de Stevin a la aritmética estan contenidas en
dos de sus obras méds famosas: La Disme y
L 'Arithmetique. Las dos primeras definiciones
de este ultimo libro refieren explicitamente al
nuevo concepto de nimero:

Definicién 1.- La aritmética es la ciencia de
los ntimeros; y,

Definicién 2.- El niimero explica la cantidad
de cada cosa.

Conscientemente, Stevin introduce una nueva
manera de entender el concepto de nimero y lo
hace alin mas explicito al afirmar, en letras cen-
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tradas y mayusculas que “LA UNIDAD ES UN
NUMEROQ” [Stevin 1958 IIB, 495].

LUARITHMETIQVE

DE SIMON STEVIN
DE BRVGES:

Conrenant lescomputations des nombres
Arithmetiques ou vulgaires:
Aufie D Alzebre, auec les equations de cine quantitez..
Enfemble les quatre premicrs ures &Algebre
de Diophaated’Alexandrie, maintenant pre-
miercment traduiéts en Frangois.

Encorevn liure pavticulier de L Pratique d' Arithmergue,
conmienant emtre autres, Les Tables d' Imereft, L Difie,
Et v traildé des Incommenfirables grandsurs :

Auec I Explication du Dixiefms Linre d' Euclide.

A E YD z,
De I'mprimeric de Chriftophle Plantin.

clo. Io, rxxxv.

L'Arithmetigve de Stevin.

REVOLUCION FILOSOFICA

Como menciondbamos lineas adelante, con-
trariamente a lo que sugiere nuestra intuicién
histérica, el concepto de nimero ‘uno’ no ha
sido estatico ni inmutable. A través del tiempo
ha sufrido metamorfosis que lo diferencian cla-
ramente del concepto concebido por nuestros
antepasados.

Otras revoluciones han surgido en torno al
mismo concepto. Una de ellas ya cumplié su
primer centenario de vida: Su 4mbito se centra
en la filosofia de las mateméticas. Por diferentes
razones, y con distintas finalidades en mente, en
las altimas décadas del siglo pasado, diversos
matematicos y filésofos se formularon la misma
pregunta, que sorprende por su sencillez: ; Qué
€s un nimero natural?

El trabajo de algunos de los intelectuales que
se avocaron a resolver esta interrogante (e.g.,
Gottlob Frege (1848-1925), Richard Dedekind
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(1831-1916), Giuseppe Peano (1858-1932) y
Georg Cantor (1845-1918), entre otros) pro-
dujo algunas de las mas bellas y profundas pagi-
nas de una ‘nueva’ rama de las matematicas,
ahora bautizada como ‘fundamentos de las ma-
tematicas’. El que estos intelectuales se plantea-
ran la cuestiéon anterior no fue accidental de
manera alguna. Habrd que recordar que por
aquellos dias se habian descubierto las geome-
trias no-euclideanas y las algebras no
conmutativas que habrian de revolucionar la ma-
nera de conceptualizar las matematicas. Ade-
mas, entre otros varios antecedentes, Karl
Weierstrass (1815-1897) ilustre matematico ale-
maén, en su afin por impulsar una matematica
libre de subjetividades, propuso desarrollar una
matemadtica que se apoyara sobre el concepto
de nimero y que desistiera de recurrir a la
intuicién o al apoyo de figuras geométricas. En
particular, Weierstrass pretendia independizar el
calculo de la geometria. A este proyecto, del
cual no tenemos referencias directas del propio
trabajo de Weierstrass sino a través del de sus
alumnos, se le conoce con el nombre de
‘aritmetizacion del andlisis’ [Boyer 1989, 563].
Es decir, mostrar que el andlisis matemaético, y
las matematicas en su totalidad (en particular, la
geometria), podrian ser fundamentadas tinica-

Gottlob Frege.
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mente sobre ideas aritméticas, en particular, el
concepto de nimero natural. Esto, como ya
habiamos mencionado, en antagonismo a la di-
cotomia que habia presentado Aristételes —y
que respetd Euclides en los Elementos— entre
aritmética (niimeros) y geometria (magnitudes).
De acuerdo con Aristoteles, estas dos ramas
eran totalmente independientes la una de la otra
y ninguna predecia o servia de fundamento a la
otra [Aristoteles Andlisis Posterior 17, 13,35
5 (p. 362-363)].

Por otro lado, en filosofia, Kant habia rem-
plazado la dicotomia proposicional de Leibniz y
Hume (i.e., compuesta por proposiciones anali-
ticas y sintéticas) por una nueva trilogia, com-
puesta por juicios —proposiciones sostenidas
por alguien— analiticos y sintéticos a priori v
sintéticos a posteriori. Los juicios analiticos
son aquellos cuya negacion es contradictoria en
si misma, es decir, estos juicios tnicamente acla-
ran el significado de los términos. Por ejemplo,
en el caso que se afirme que un dia lHuvioso es
‘hiimedo’, el predicado himedo ya esta conte-
nido en el sujeto ‘dia lluvioso’ [Korner 19535,
19]. Los juicios sintéticos son aquellos que afia-
den algo nuevo a nuestro conocimiento y se
subdividen en a priori (no dependen de la per-
cepciodn sensorial) y a posteriori que describen
una percepcion sensible de los sentidos (e.g.,
‘mi libro es pesado’) 6 que se derivan légica-
mente de juicios que describen percepciones de
los sentidos (e.g., ‘la biblioteca es pesada’).
Bajo esta tricotomia, Kant afirma que las mate-
maticas puras —incluidas tanto la aritmética
como la geometria— estan explicadas por pro-
posiciones sintéticas a priori [Kant 1787, B14-
B17].

Frege. quien inicia su magnum opus sobre
los fundamentos de la aritmética con la pregunta
qué es el nimero uno o que significa el simbolo
‘1’, rechazd la propuesta de Kant pues consi-
derd que la divisidn entre juicios analiticos y
sintéticos no era exhaustiva [Frege 1884, 192]
y que Kant subestimaba el valor de los juicios
analiticos. Frege consideraba, al igual que Kant,
que las proposiciones geométricas podian ser
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Giuseppe Peano.

consideradas como sintéticas a priori, ya que la
geometria estd gobernada “tnicamente por nues-
tras intuiciones espaciales, ya fueran reales o
imaginarias”; y que, de hecho, sus axiomas po-
dian ser negados sin contradicciones con los
propdsitos del ‘pensamiento conceptual’ [Resnik
1980, 178]. Por el contrario, de acuerdo con
Frege, la aritmética era mucho més general que
la geometria. Segiin él, las leyes de la artimética
y las de la légica gobernaban el mismo dominio.

Por otro lado, Frege deseaba criticar la con-
cepcidn empirista de John S. Mill (1806-1873),
que afirmaba —como resultado de su enfoque
que consideraba a la inferencia inductiva como
la Gnica parte de la l6gica {una subdivision del
campo de la psicologia) que era productiva para
el conocimiento— que el conocimiento matema-
tico (atin el geométrico) se apoyaba sobre la
observacion,.y que los axiomas, en particular,
son generalizaciones de las que siempre hemos
experimentado [Mill 1848; véase Garciadiego
1992, 53-55]. Finalmente, Frege también esta-
ba motivado por su critica hacia un
‘psicologismo’ dominante en la filosofia de la
época —doctrina que afirmaba que las catego-
rias de la psicologia podian ser usadas de ma-
nera apropiada en el andlisis filos6fico—.
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Como una de las consecuencias més ricas de
todo este esfuerzo, Frege llego a la conclusion
que todos los conceptos y proposiciones de la
aritmética tradicional se deducian a partir de
conceptos y nociones mas primitivas pertene-
cientes a la légica [Frege 1884, 191-192]. Esto,
de alguna manera, le conferia un nuevo estatus a
la matemadtica que la tornaba mds objetiva e
independiente de nuestro pensamiento ¢ intui-
cioén. La deduccién fregeana dependia esencial-
mente de su nuevo concepto de niimero cardinal
o natural. A pesar que el trabajo de Frege fue
comentado, en su momento, por algunas de las
més grandes personalidades de la época (e.g.,
Peano y Cantor, entre otros), la gran mayoria
de los historiadores contempordneos han mini-
mizado su posible influencia inmediata sobre sus
contemporaneos y han llegado al extremo de
afirmar que ésta podria ser desdefiada en su
totalidad [véase, entre otros: Boyer 1989, 597;
y Kline 1992, 1575].

Peano, por su cuenta, tamién logré importan-
tes resultados en su detallado analisis del con-
cepto de niimero natural. Hoy en dfa, el nombre
de Peano aparece asociado, en los libros de
texto y de historia de las matematicas, con los
postulados de los niimeros naturales. Para for-
mular su axiomatizacién, Peano propone como
elemento primitivo (i.e., nociones que no son
definibles a partir de otras aiin mas primitivas)
los conceptos de ‘cero’, ‘sucesor’ y la ‘relacién
de pertenencia’ (g). Junto con estos tres con-
ceptos propone un conjunto de cinco —
originalmente fueron nueve— postulados (i.e.,
proposiciones matemadticas primitivas que no re-
quieren demostracién) y de ahi deduce las
propiedades de los numeros naturales [Peano
1889, 59]. Su programa, tal vez no tan ambi-
cioso como el de Frege en cuanto a la vision
filosofica, inclufa presentar un nuevo lenguaje
simbolico que erradicara la ambigiiedad de las
matemdticas. Para ello introdujo una nueva no-
tacion que revolucionaria la forma de expresar
las matematicas. A él se deben algunos de los
simbolos (e.g., V (para todo), 3 (existe), c
(inclusion)) que manipulamos en matematicas ac-
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tualmente. Otra aportacion sumamente impor-
tante de la obra de Peano, y que resultd ser de
gran influencia en Russell, fue su distincién entre
un elemento (e.g., ‘1) y el conjunto formado
por un solo elemento (e.g., {1}).

El nombre de Cantor se ha convertido en una
leyenda, y le circundan muchos mitos; en parti-
cular, aquellos relacionados con la pérdida de
sus facultades psiquicas y sus largas estancias
en clinicas para enfermos mentales. Su apelativo
también estd asociado con una nueva rama de
las matematicas que ha revolucionado la manera
de ver a éstas: La teoria de los nimeros cardi-
nales y ordinales transfinitos —vulgarmente re-
ferida como ‘teoria de conjuntos’—. No es
nuestro proposito analizar por qué se cred dicha
revolucién, pero si sefialaré que los motivos
originales de Cantor tuvieron sus raices en un
problema eminentemente matematico. Los subse-
cuentes resultados de su investigacion le condu-
jeron a realizar un estudio exhaustivo del con-
cepto de numero natural y sus conclusiones fue-
ron sorprendentes: Cantor fue capaz de cons-
truir —y no postular o suponer su existencia
como ya dada— la sucesién de los numeros
cardinales finitos (o naturales) sobre el concep-
to de conjunto, y de esta manera mostrar que la
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Georg Cantor.
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base angular de las matematicas modernas se
apoyaba sobre esta nocién. Aqui, una vez mas,
el concepto de unidad jugd un papel fundamen-
tal ya que para obtener el nlimero cardinal de un
conjunto, Cantor argumento que era posible abs-
traer la naturaleza de cada uno de los elementos
de un conjunto y substituirlos con ‘unidades’
[Cantor 1895-1897, 86]. Esto le permitié pen-
sar que el conjunto {a,b,c} podia ser substitui-
do por el conjunto {1,1,,1 } a la hora de con-
cebir su nimero cardinal o potencia. Como con-
secuencia de esta construccion, Cantor dedujo
como teoremas —proposiciones demostrables a
partir de otros conceptos, postulados y/o pro-
posiciones—, lo que Peano habia propuesto
como postulados. Sin embargo, la riqueza de
sus investigaciones no se limita a esos resulta-
dos, pues ademas fue capaz de desarrollar una
teoria aritmética —es decir, donde es posible
comparar dos niimeros cualesquiera (i.e., si son
iguales, 0 uno es mayor o menor que el otro); y,
donde también es posible realizar operaciones
aritméticas (i.e., suma, multiplicacién y
exponenciacion) entre los niimeros cardinales y
ordinales transfinitos, aquellos que estan més
alla de lo finito.

Mds importante atin, Cantor introduce la no-
cion de niimero cardinal transfinito de manera
directa o positiva, es decir, no simplemente
como la negacién de lo finito, al demostrar que
el nimero cardinal (X ) de la sucesion de todos
los niimeros cardinales finitos:

N={1,2,3, ...,n ..}

tiene propiedades que difieren de aquéllas que
caracterizan a los niimeros cardinales finitos
(e.g, W, +1=¥N_ mientras que para el caso
finito se tiene siempre que ¥ a & IV, entonces a
#Fa+ 1)

Dedekind, cuya obra y comunicacién episto-
lar fueron elementos esenciales en el propio
trabajo de Cantor, también se habia formulado
la misma pregunta: ;Qué es un ntimero natural?
Algunos de sus motivos fueron esencialmente
diferentes a los de sus contemporaneos. Una de
las razones era de naturaleza pedagégica. De
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acuerdo con sus propios comentarios, Dedekind
pretendia escribir un libro de texto sobre anali-
sis matematico donde, siguiendo el programa de
su maestro Weierstrass, deseaba introducir la
definicion de nimero irracional sin recurrir a
esquemas geométricos [Dedekind 1901, 1-2].
En torno al concepto de namero natural,
Dedekind lleg6 a conclusiones muy similares a
las de Peano, e incluso uno sospecha que este
altimo debid haber leido el trabajo del primero,
aunque aquél lo niege. Mds importante aun,
Dedekind fue capaz de introducir una nueva
formulacién del concepto de niimero racional
independiente de toda consideracion geométrica.

Richard Dedekind.

Finalmente, Bertrand Russell (1872-1970),
quien se habia interesado desde muy temprana
edad por problemas relacionados con la filoso-
fia de las mateméticas [Garciadiego 1992, 43-
55]. y quien creyera haber superado la influen-
cia de los neohegelianos britanicos cuando se
sentd a escribir su obra magna, a la larga habria
de forzar alin més la tesis de Frege al afirmar
[Russell 1903, 19] que la matematica pura —y
no Gnicamente la aritmética, como afirmaba
Frege— no era més que una rama de la légica
(hoy conocida como la fesis logicista). Dos
clementos fueron claves en la argumentacion de
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Russell: El nuevo lenguaje simbélico de Peano y
la construccién cantoreana del concepto de nii-
mero a partir de la nocién de conjunto.

Como consecuencia del trabajo de estos
grandes pensadores, la filosofia de las matema-
ticas y, en particular, la posicion aristotélica, se
vié radicalmente modificada en sus fundamen-
tos. Al probar Cantor que era posible encontrar
una correspondencia uno-a-uno entre todos los
numeros reales y todos los puntos de un seg-
mento de recta y, por otro lado, que también
era posible encontrar una correspondencia uno-
a-uno entre todos los puntos de un segmento de
rectay todos aquellos puntos contenidos en el
cuadrado unitario, Cantor demostré la identidad
entre el continuo aritmético y el geométrico.

REVOLUCION HISTORICA

Investigaciones recientes de Knorr [1975,
1986], Unguru [1975, 1979] y Jones [1978,
1987a, 1987b], entre otros, muestran la forma
en que diferentes aspectos de las matematicas
griegas son radicalmente diferentes de las inter-
pretaciones histéricas que hasta ahora hemos
elaborado de ellas [véase: Berggren [1984] y
Grattan-Guinness [1996]]. Por ejemplo, el ana-
lisis histérico de Knorr [1975, 288] lo ha lleva-
do a concluir que la finalidad de Los Elemen-
tos de Euclides no radicaba en la comprensién
del dltimo de los capitulos (Libro XIII) dedica-
do a la construccion de los sélidos geométricos,
sino en el entendimiento de una teoria formal de
los niimeros irracionales dentro de una compila-
cion autosuficiente de tratados. Tal vez, el resul-
tado no parezca ser muy espectacular; pero
para situarlo en la perspectiva correcta hay que
recordar, una vez mds, que éste fue el texto
dominante en matematicas por mas de dos mil
afos; y, aparentemente, ni siquiera comprendia-
mos la finalidad del libro.

Unguru, por su parte, ha mostrado cémo es
que nuestro conocimiento de las matematicas
modernas nos ha impedido ver con claridad el
verdadero significado que tenfan las matemati-
cas (en particular, las construcciones geométricas
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mas sencillas) para los griegos —entendiendo
por matematicas griegas aquellas que se en-
cuentran reflejadas en Los Elementos de
Euclides—. Incluso algunos historiadores, espe-
cialmente aquellos que publicaron sus trabajos a
principios del presente siglo, se habian visto
forzados a formular conceptos (e.g., dlgebra-
geométrica) para intentar adaptar esas matema-
ticas a las nuestras. Posteriormente, empezaron
a surgir inconsistencias cronoldgicas y concep-
tuales, a las que los historiadores y filésofos no
deseaban prestar mucha atencion; o, peor aun,
no se percataban del surgimiento de tales in-
exactitudes.

Ya habiamos mencionado con anterioridad
que en algiin momento de la historia debié ha-
ber existido un giro en torno a la formulacién
del concepto de nimero “uno’, ya que su con-
cepcion original no coincidia con la nuestra. Sin
embargo, no fue sino hasta hace unos cuantos
afios que algunos historiadores empezaron a to-
mar plena conciencia de este hecho. La interro-
gante original parece ser muy sencilla y consis-
tente con lo que ya hemos sefialado: La defini-
cién euclideana del concepto de nimero impide
que la “unidad’ [Aristoteles Metafisica X 1,
1052,15-20, 1053 25-30 (p. 1020-1022)] sea
considerada como un nimero, y entonces resul-
ta imperioso investigar cuando, en donde y con
quién tomo lugar dicho giro.

Jones fue el primero en formularse dicha pre-
gunta histérica, que sorprende por su sencillez y
por su profundidad excepcional. Si, como he-
mos afirmado, Euclides no habia incluido al nu-
mero ‘uno’ en la sucesion de los numeros natu-
rales y ahora si lo hacemos asi, entonces Jones
se preguntd quién, coémo y cudndo llevo a cabo
dicha transformacién. El mismo Jones, como ya
hemos visto, nos proporcioné una respuesta sa-
tisfactoria y fue Stevin quien asi lo hizo. Pero
para poder responder a su pregunta, Jones se
vio en la necesidad de examinar los principios
filosoficos y matematicos de Los Elementos de
Euclides. Jones, al no obtener una respuesta
directa a partir de los conceptos del propio
Euclides en torno a los fundamentos filoséficos
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de su axiomatizacion de la geometria y de la
aritmética, entonces se vio obligado a examinar
detalladamente las obras de aquellos fil6sofos y
matematicos previos a Euclides, para rastrear el
origen y transfondo de sus ideas. Las conclusio-
nes a las que llegd fueron sorprendentes. Jones
asegura [1987a 377 y 383; 1987b] que, en tres
aspectos fundamentales, Euclides se apega mas
a la tradicion aristotélica que a la platonista,
contrariamente a como se ha asegurado cons-
cientemente desde tiempos inmemorables. En
primer lugar, la definicién del concepto de na-
mero que ya hemos citado con anterioridad es
tomada directamente de Aristoteles. En un se-
gundo plano, Euclides también toma de
Aristoteles la dicotomia existente, que ya hemos
mencionado, entre las nociones de ‘nimero’ y
‘magnitud’ (la primera sirve como fundamento a
la aritmética (cantidad discreta) y la segunda a
la geometria (cantidad continua)). Finalmente,
pero no menos importante, Euclides también
retiene la definicién y comprension aristotélica
del concepto de infinito en sus matematicas.

EPILOGO

Si alguien nos hubiera mencionado la posibi-
lidad de llevar a cabo investigacion de frontera
en torno al viejo y trillado concepto de ntimero
natural y de construcciones geométricas centra-
das en el mismo, nos hubiéramos mostrado muy
renuentes a aceptar tal posibilidad. Sin embar-
go, hemos mostrado que diferentes revolucio-
nes, en diversas dreas que circundan a este
concepto, han abierto verdaderas minas

Detalle obra de Juan Luis Diaz
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pletdricas de una potencialidad susceptible a
casi cualquier exploracién.

El dia de hoy posiblemente estemos en ¢l
umbral de otra nueva revolucién que nos abrird
un diverso espectro colmado de riquezas. Juan
Luis Diaz, a partir del campo de la estética, ha
develado, después de un largo proceso de re-
covecos, frustraciones y satisfacciones, otra ma-
nera de percibir y entender algunos de los se-
cretos escondidos en el tablero védico —que,
tal vez, la mayor parte de los matemaéticos e
historiadores pensé que estaba suficientemente
estudiado—. Estos resultados, materializados en
esculturas artisticas expuestas publicamente, nos
muestran, una vez mas, las estrechas relaciones
entre los fundamentos de la aritmética y la geo-
metria, y nos presentan un campo novel para
generar las formas, los espacios, las diversida-
des de la geometria a partir del concepto arit-
mético mas elemental: La nocién de niimero
natural, cardinal o entero positivo.
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