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EL DISCURSO MATEMATICO EN LAS CIENCIAS EMPIRICAS 

C. UUSES M::l ULlNES 

Instituto de Investigaciones Filosóficas. UNAM. 

Es un hecho de comprobación general que las disciplinas cientí­
ficas más avanzadas y confiables desde el punto de vista de su po­
der explicativo, predictivo y tecnológico , son a<¡uéllas que han 
adoptado sistemáticamente, como forma de discurso propia, un 
discurso matemático, es decir aquéllas que han sido más o menos 
completamente matematizadas. La astronomía alcanzó el estatuto 
de conocimiento sólido ya en la Antigüedad al expresarse sistemá­
ticamente en un lenguaje geométrico. La mecánica dio el "gran 
salto adelante" en el siglo XVII cuando se impuso definitivamen­
te en ella la tradición matematicista arquimediana (que había 
estado latente desde hacía 2000 años) sobre la tradición cualitati­
vista aristotélica. En las primeras décadas del siglo XIX asistimos 
a una invasión sin precedentes de las matemáticas en campos em­
píricos que hasta entonces no parecían susceptibles de ser trata· 
dos así: en el espacio de pocas décadas, la teoría del calor, de la 
electricidad, del magnetismo, la óptica y la química enteras se 
someten por completo a la "tiranía de los números", dando lugar 
con ello a frutos prácticos que constituyen la más amplia base de 
nuestro actual bienestar material. En los años 30 de nuestro siglo 
qUedó suficientemente matematizada la genética, la porción de la 
biología más potente, explicativa y predictivamente. En la actua­
lidad hay numerosos modelos económicos en disputa, pero cual­
quiera de ellos (aunque le pese) debe tomar en cuenta los resulta­
dos de la econometría. En cuanto a la lingüística, por mucho que 
se critiquen las ambiciones quizás desmesuradas de la gramática 
generativo-transformacional, lo cierto es que el uso de métodos 
algebraicos y computacionales ha permitido, al menos en el plano 
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de la sintaxis un'. . 
b' ~ , rIgOl y una Slstelllati . 'd d ., 

TIa, sonado hace siquiera 30 aílos (1 a que 11lJ1g"UIl lingliista ha-
. CIertamente. hay todav' . 

dlSClplinas en !as que, por 11)~~~jU~hOS q,1l0 so~tjellell que existen 
blar en l.enguaJe matemático S P~. es Imposlbl" o indeseable ha 
respolldlan a Galileo D . on os mIsmos que en el,' 1 X . 

t Y escartes q l ' slg o 'Vil 
rres re SOn demasiado 1 . ' ue os fenomenos de la f' . 
te comp eJos par' ISlca te· 

, o que, como Goethe en la . a s~r tratados matemáticarnen. 
~~~tPorquerer reducir la marav~;I: ~onl,antlCa, ridiculizaban a New. 

lvas, fue en v . e os colores a r j. " 
ñar la hi t· ano, perdIeron la batalla S"I e dClones CUan· 

sa I s Orla cultural de los últim . l. a go nos puede en"". 
de (e matematización de las ciencia;s cuatro SIglos, es que el pro~~. 

que el uso de las matem 't. empll'lcas es indetenible P secos . a leas en la' . , ue· 
temáti~omsuperables, debido a la estruct~~e~'Cla tenga Ilmites intrln. 
porque n~e;~, en todo caso, si los hay, tOd~::~na del lenguaje ma. 

~:atematizació~a;n ed~~~~:~Oc::picoisenEteme~te la~ol:~:i~~~~~e~:,~s~ 
...... suponer que . ta . 's mas ha b 
ba t' es s son mucho ,y uenas razones 

an solo hace 80 - mayores de lo . 
conocia de la utilida anos, cuando prácticamente qt~e se barrunta· 
trla euclldea y el Cál~U~mPdllf'lca de las matcmati~as e~~ ¿o que se 
una UTIpre . o I erencla!. El si l ' geome· 
lidades em~~;ante eclosión de teorlas ma~,~ ~X ha presenciado 
a tltulo de eje~asl apen~s se están explorando a ~cas Cuyas posibi· 
espacios d . P Os mas Conocidos la to " aste mp.nclOnar 
rla de t ,e ¡'j¡lbert, la teorla de lo; pologla, la teoria de lo; 

au amatas y l' procesos esto" t' 
que algo dudosa tea a. te dona de grafos, amén de la c~s leos, la tea· 

Tres argum t' . lIa e las catástrofes amante, aUn · 
d en os se suelen d . . 

e que la aplicación ' . ar, Sin em bargo para' 
pera bies l " empll'lca de las mate ' t ' ' '. apoyar la idea , ImItes qu d' ma Icas be l ' . 
parten de prem" e a emas ya conocemos 1 ne lmites insu-
justificadas Isas correctas, pero sacan de' líOS tres argumentos 

1) El f; e as conclusiones in. 
moso teorema ti . 

~~:~~~::r e~;~~:~~aa aXiomátic~ ~~~:t:~~dt!e aG~del prueba que 
el sentido de que ,de la antmética está esenci:lmPu~ lo menos la 
sistema que no 1ay afIrmaciones verdadera en e lunJtado en 
que h . se pueden demostrar e '1 D s ~xpresables en el 

ay aserCIones ne. e aJ1J 111[' 
probadas en n ' que, aUn siendo verdad leren algunos 

In6'lHla teoría matemática era.s, no pueden ser 
. Esta Inferencia es d , es -

i , 
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de luego, indebida. Los que así arguyen simplemente confunden 
la noción de teorla matemática con la de sistema formal. Precisa· 
mente, lo que Godel probó fue que podemos iaentificar enuncia, 
dos matemáticos verdaderos, que no son deducibles en ningún sis­
tema formal; es decir, que las matemáticas cubren más que el con· 
junto de los lenguajes formales. Formalización no es lo mismo que 
matematización, y de lo que aquí se trata es de la segunda, no de 
la primera. 

2) La mecánica cuántica ha mostrado que, en el nivel subatómico, 
los procesos son irreductiblemente indeterministas y, por lo tanto 
en rigor impredecibles; probablemente lo mismo ocurra en otros 
campos como la genética y la psicología. De ah í sacan al",.111os la con· 
secuencia de que tratar de expresar esos fenómenos ~l1lenguaje ma· 
temático es totalmente inútil, cuando no pernicioso. A veces se 
manifiesta esta idca sucintamente por medio de la consigna de que 
"el azar y la libertad no son matematizables". La hipótesis implícita­
mente asumida en este argumento es que el discurso matemático 
sólo se puede aplicar con sentido a objetos regidos por leyes deter· 
ministas. Naturalmente, esta hipótesis es falsa, Su mejor contra­
ejemplo es la misma mecánica cuántica, la cual , a pesar de haber 
echado por la borda el determinismo, emplea uno de los aparatos 
matemáticos más potentes que ha conocido la historia. Al tratar un 
dominio de fenómenos esencialmente indeterministas, ya sean elec· 
trones , mutaciones o decisiones humanas, todo lo que hay que 
hacer es introducir la noción de probabilidad y aplicarla sistemáti· 
camente, con toda la matemática que ello conlleva. Los métodos 
estadísticos, la teoria de los procesos estocásticos, la teoría de las 
decisiones y tantas otras ramas de esa fértil matriz que es la teoría 
matemática de la probabilidad, nos pueden ser de enorme ayuda 
en estos campos. Ciertamente, el tipo de inferencia< que se obten· 
gan aquí será de una clase diferente a la Je las leyes determi· 
nistas , las predicciones serán "globales" en vez de "puntuales" y 
los métodos de contrastación de hipótesis también serán distintos. 
Pero esto nada tiene que ver con la posibilidad o imposibilidad de 
usar el lenguaje matemático, sino con el tipo de teorías empíricas 
Con las que nos enfrentamos. La matemática en sí misma na está 
reñida ni con e l indeterminismo, ni con el azar, ni con la libertad, 
La matemática sólo está reñida con dos cosas: con la contradic­
ción y con la confusión. 
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3) Los objetos de l.os que habl ' 
C.omo Son l.os números las r an las teonas matemáticas 
tructuras, son .objetos ;deale~~~~~;~~métricas, los conjunt.os y es~ 
m";,,a, con rasg.os perfectamente bi os a PriOri por la mente hu­
.objetos nunca se encuentran en la en delmeados, exactos. -Tales 
frenta a fenómenos y proces.os de expenencla humana, que se en­
tos, unprecisos, cambiantes y dif,p~.oporclOnes y límites inexac­
mundo de las matemáticas es ICI es de apresar. En suma el 
da t· un mundo de ob' t· , 

lenen que ver con el mundo d b' ~e os Ideales que na-
~e nuestra experiencia. P.or 10 tan:' .oh j~tos canlbiantes y difus.os 

re la realidad empírica proviene d' a lar matemáticamente so­
~xpr:sar nuestro c.on.ocimiento sob e lun error c~tegoria1. Querer 

e numeros y figuras es un sueñ re as cosas flSic~s en términos 
c?mpletamente irreal. Este es en~' un hermoso sueno quizás, pero' 
t.oteles en c?ntra de la utilidad d~ ~senclal , el :u:gumento de Aris. 
mIento empIrico, Es el mejor y m' as matematlCas en el conoci. 
nazco a este respecto, y ha as persuasIvo argumento que ca. 
tad filosófica real y profu.{;¡¡ut:~conocer que señala una dificul­
con detalle esta cuestión. . e la pena detenerse a discutir 

Allgual que en los cas.os an '. 
premIsa indiscutible: el mundo ~~~Ies, el argumento parte de una 
el mundo que percibimos La tolqU~ habla la matemática no es 
so matemático y la ontol~gía ~~ og~a presupuesta en el discur­
;le~~la sensorial Son radicalmente e d~:tin~rende de nuestra expe­
t' Jetos, nI ha observado ellímit s. NadIe ha visto nunca 
e~mmos. Vemos a veces figuras e de una sucesión de infinitos 

mat:cos llaman "un triángul.o" que se parecen a lo que los mate-
tos angulas de esas r ' pero cuando sumamos 1 
hallarem ¡guras supuestamente tr· os supues-

d ' ~s que la suma nos da 11100 ,E langulares, casi nunca 
ara 179 en t 1 o . n un caso Id' 

da 11100 ' .o ro III , en otr.o 179 6 o t : a me Ida nos 
. . , 'conSIderaremos que es '. '. e c. Y 81 alguna vez nos 

Corcldencia entre lo que nos dice~~r chll'lpa. ~~ general, no hay 
y o q~e encontramos en nuestr os matemah:os que debe ser 
matematlCo no es adecuado a expenencla. Ergo: el lengu . 
La' para expresar aje 

s premIsas Son ciertas, el ar nuestra experiencia. ;0, todos sabemos hoy día que f'mento es,plausible y, sin embar_ 
al~ Sunplemente es un hecho e~ concluslOn en su generalidad es 
~:~ e las matemáticas para el can que nos ha ido muy bien en el 

a vez nos va mejor, ¿Dónde est:~:;n:~nto empírico, y sin duda 
aCla del argumento . ans· 

, 
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totélico? No es fácil detectarla y aún menos dar una buena razón 
de la falla del argumento, Adelanto que, en mi opinión, aún no 
disponemos de una explicación enteramente satisfactoria de la cau­
sa por la que ha fallado el argumento aristotélico. Sobre esto vol­
veré más adelante. 

Por el momento, 1.0 más fácil de detectar es el punto en el 
que discrepamos de Aristóteles y sus discípulos. Los podemos se­
guir hasta la afirmación de que casi nunca hay coincidencia entre 
las proposiciones matemáticas y lo que observamos en la experien­
cia . Esto es cierto, pero de ahí no se puede inferir que las matemá­
ticas no pueden servir para el conocimiento empírico. Hay que 
matizar la afirmación. Es cierto que casi nunca hay coincidencia 
exacta entre matemática y experiencia. Pero suele haber coinci­
dencia aproximada. Y esta pequeña diferencia es absolutamente 
crucial para el problema que nos ocupa. Con la aproximación de 
la matemática a la experiencia nos basta. Basta con que la suma de 
los ángulos de un triángulo material se aproxime a los 180" , Una 
física matemática no tiene por qué ser una ciencia exacta. De he­
cho, no lo es. Digan lo que digan los rótulos institucionales, la 
física moderna no es una ciencia exacta. No hay ciencia empírica 
exacta, todas las teorías empíricas se aproximan mejor o peor a 
su objeto de estudio. El carácter aproximativo es inevitable en 
toda ciencia empírica matematizada. Puede haber, y de hecho hay, 
una física matemática aproximativa . El no haber comprendido 
esta posibilidad es el origen del fracaso de la física aristotélica, de 
una física que se apegaba demasiado fielmente a las características 
de 1.0 fenoménico, Era una física conceptualmente demasiado 
honesta. La propuesta arquimediana, en cambio, consistía en ad· 
mitir un poco de trampa en el juego entre matemática y experien· 
cia, en forzar a los fenómenos dentro de moldes matemáticos, cla­
ro que sin violentarlos en exceso, más allá de un límite de tole­
rancia. El truco de la aproximación y el forcejeo matemático-em­
pírico sólo podían funcionar si se sometían a ciertos límites. a 
ciertas reglas, Y la reglamentación de este juego también la pro­
porcionaría la matemática, prirnero de una manera bastante in­
tuitiva, después de modo rigurosamente sistemático, hasta conver­
tirse en una rama de la matemática misma, la llamada "teoría de 
errores", que debemos fundamentalmente a Laplace y Gauss, 
Una matemática que se aplicara a la experiencia a través de un 
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error admitido, calculado y reglamentado era la clave para dar el 
salto ontológico de lo matemático a lo empírico que a Aristóte, 
les se le hacía imposible. 

No fue fácil comprender esto . Costó dos milenios de tensjón 
intelectual. La batalla empezó alrededor del siglo IV a.C. y no 
terminó sino a mediados del siglo XVIII. Durante mu chos siglos 
los anti-rnatemáticos que no querían hacer trucos llevaron la voz 
cantante, si bien siempre despuntaba alguno que otro excéntrico 
que se sentía atraído por el programa arquimediano. El conflic, 
to arreció en el siglo XVII, pero aun los éxitos iniciales de los 
arquimedianos no parecían a muchos suficientes. Todavía a prin­
cipios del siglo XVIII una mente por lo demás tan lúcida como la 
del obispo Berkeley se burlaba de los esfuerzos de Newton y sus 
discípulos por encasillar la naturaleza en moldes matemáticos y 
consideraba los "infinitesimales" de los que hacía gala la nueva 
física matemática como engendros de mentes calenturientas que, 
de acuerdo con él, no podia aceptar el robusto sentido común 
de "nosotros, los irlandeses". Y no le faltaba al robusto irlandés 
su parte de razón, como tampoco se la podemos negar a Aristó­
teles. Inventar cosas como números inacionales e imaginarios, 
infinitesimales, sucesiones infinitas de puntos, espacios de curva­
tura variable y otras lindezas por el estilo es ya de por sí más du, 
doso que la poesía dadaista, pero pretender además que estos en, 
gendros son el fiel reflejo de la apacible realidad que nos circun, 
da es el colmo de la insensatez, La paradoja de la historia es que 
al final ganaron los insensatos, los "sonámbulos", como los ha 
bautizado Arthur KoestIer en su delicioso ensayo sobre la revolu, 
ción científica. Y ganaron, no porque ofrecieran argumentos a 
priori más sólidos y más convincentes que los de sus contrarios , 
que no los tenían, sino porque siguieron el precepto bíblico: 
HPor sus frutos los conoceréis". En efecto, fue el fruto de su ex­
traño desvarío matematizador que, con todas las apuestas razona­
bles en contra, lograran en un siglo lo que sus adversarios no ha­
bían conseguido en dos milenios: desde los cometas hasta las ma­
reas, de la artillería al reloj de péndulo, de la vibración de una 
cuerda a los vasos comu nicantes, una enonne multitud de fenó­
menos, celestes y terrestres, naturales y artificiales, cotidianos y 
recónditos, fueron domados exitosamente por la fuerza de la geo­
metría, del álgebra. . y de los errores matemáticamente regla ' 
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t general ue los anti·matemáticos. los 
mentados. A cada argumen o n' nuevo resultado brillante Y fruc, 

, 1" ephcaban con u . 
"sonambu os r .' d fenómenos supuestamente maborda· 
tifero; caía otro, bastlO~ór~ulas matemáticas, Los truenos que 
bies para las Slln plcs B k ley en contra de la insensatez mate-

b obispo er c " lanzaba el uen , d como tampoco hablan serVIdo de 
, ' irVlerún de na a, , I 

matIc Ista no s , t te'l'lcas Poco uespues de a muerte b' ciones ans o . 
nada antes las o Je .' I stronomía adoptaron con Euler, 

1 mecan lca Y a a " de Berkeley, a 1 aje mucho mas salvaJelnente ma· 
D'Alembert Y Lagrange un 1 engu :-lewton, molestando a l3erkeley, 
temático Y abst.racto. que e que lear Ya en la segunda m itad d el 

. t· 'do Jamas a emp · , . b se hubiera a reVl . t. tado de mecamca, se cncontra a 
, no abna un la , " 

siglo XVIll, SI u , f" ulas que sólo era mtehglble a mate' 
t epleto ue o lm . ' 

con un ~e~ o r os El lector desprevemdo no nod la sospe-
máticos bIen entrenad ta:e esotérico el autor estuvier:.:. hablando d€' 
char que con ese lengt J d ' como las fases de la luna. las ma· 

s todos los ¡as , .. 
cosas que vemo. , a un niilo, Esta nansformaclon , 

. con que Jueg . 
reas o el tlompo , . '1 d l lenguaje propIO de nuestro cono-
incuestionablemente fe l ti,' e grall impacto en la comunidad 

' .' causO un 
cimiento empUIC? a A fines del siglo XVIII, para un,a mente 
intelectual de la epo~,' o el'a saber si pI lellguaJe mate· 

I estlOn ya n ' . 
esclarecida, a ,cu a lo empírico . sino averiguar por ,qlW 
mático era aphcable l' ésta' "Sabemos que t\rqUlme-

L . flexión natura era ' ,. , , 
lo era, a le . lo la [)",-tida a Anstoteles; pero. (.1'01 

. 't' le ha gana' ~ des en deful1 tva t ' tl'cas sobre las cosas que' nos ro-, h l lar en ma ema ' 
qué?" ¿Por que ~ 1 'onocimiento tan supf'riol' al que nos 

'O \JorclOna un C , '? "'1 . . dean nOS PI II . en latín o en alcman, 1'. pnmelo en 
. I blar sobre'" aS . . . 

[JroporClOna la I . ml"~" basicJ. de toda eplsterno· ésta era a preb~' \.c: 

ver daramentC' que. A t )1'eQUnta trata de responder, ('n r e' h,anl es a I ' ~ . 
logía moderna . ,~t " /e jo ro:fíll IJ/I/,([ , La respuesLa, hoy uJa, ya 
definitiva. la (/II/((/ ( , 'ZOlles 1)('1'0 sohre todo porque la .. [. lar vanas ~a ., . ' l' 
no nos satls ace I I I)Ucslo de qU(' las U1SC lp mas 

, ., k l' 1a se basa ('n e su d ' 
explicaclOn an 1U1 , '. I . las ll/J!iCllC/Ollc\ clllpirh'm ue las tS-

' l ' v en pru tH,U al, . 'bl •. matcllla ICas .1 • d a verdades mconmOVI es Y aIJ-
:t' 'as con ucen ciplinas matema le t [Iso como ha mostrado el desa-

t . plemen e es a , .. I 
solutas Y es o slm t 'tl'cas y de su aplicaclon a a , ', de las ma ema 
rrollo post-kantiano " 1 K t 'onsiste en haber plantea· 

t t , el mento lean e _ 
[I'siea No obs an c,, haberlo senalado como una , ' runera Y en , . . 
do el problema po~ ~cz ~ Con ello se inauguró la dlSclplllla 
cuestión epistemo loglca central. 
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que hoy día conocemos como "filosofía de la ciencia", Para la 
actual filosofía de la ciencia, el problema kantiano sigue siendo 
central, y seguimos sin una respuesta definitiva al mismo. Sabe· 
mas unas cuantas cosas más de las que sabía Kant, cosas impor­
tantes sobre la naturaleza de las matemáticas y de las cie!1cias 
empíricas, pero seguimos debiendo una explicación plenamente 
satisfactoria de por qué las matemáticas y no el latín, por qué 
Arquímedes y no Aristóteles. El éxito del lenguaje matemático 
para referirse a un dominio cuya naturaleza, al menos a primera 
vista, le es totalmente ajena, es cada vez más finne, pero no por 
ello deja de ser una incógnita "el milagro de la física matemáti· 
ca", como lo ha caracterizado Hené Thom, el conocido ma­
temático francés, en una entrevista reciente. A continuación no 
me dispongo a tratar de quitarle a este milagro su carácter mila· 
groso , pero sí intentaré aclarar un poco su naturaleza de acuerdo 
con los resultados de la actual filosofía de la ciencia y las pers· 
pectivas abiertas por ésta. 

Para desbrozar el camino, lo primero que hay que hacer es pre· 
guntarse por la naturaleza específica del lenguaje matemático, 
por su origen. ¿De dónde provienen las matemáticas? La respuesta 
clásica, que arranca de Platón, es clara y contundente: la matemá­
tica es el lenguaje con el que nos referimos a un mundo de realida· 
des eternas, al "topos uranos", que nada tiene que ver con el 
mundo de fenómenos cambiantes de "acá abajo". Si el alma hu­
mana es capaz de entender algo de matemáticas es por su origen 
divino , transempírico , por su capacidad de reminiscencia de algo 
de las verdades eternas que aprehendía plenamente antes de su 
caída a este mundo de sombras . Esta concepción, con un ropaje 
menos mitológico, sigue siendo muy popular entre muchos mate· 
máticos modernos. Kurt Giidel, uno de los más grandes genios 
de la historia de las matemáticas, muerto hace apenas un par 
de años, estuvo convencido hasta el fin de sus días de que los en­
tes matemáticos que él investigaba son tan reales como nuestras 
mesas y sillas cotidianas, sólo que existen en un mundo completa· 
mente distinto al de las mesas y sillas, y no son percibibles por los 
órganos sensoriales nonnales sino por un órgano mental especial. 
Esta concepción platónica de la naturaleza de las matemáticas, 
además de hermosa, bien pudiera ser cierta, pero si lo fuera, deja· 
ría más inexplicado que nunca el problema kantiano; "el milagro 
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, ." eceria más milagrosa que nunca. En 
de la física matem~tlca apar temáticas se refiere a un mundo de 
efecto , si el lenguaje de las ~,,';¡icalmente distintos del mundo em· 

entes eternos e mmU~~~~~talUente incompren,si?le como'a~O~~~~ 
irico entonces es a ferir con eXlto a cos 
~ism~ lenguaje, nos hOd~:O:n r:ste punto Platón era cohere~:~ 
tro:P~~~am;:a~;sD;at:~át~cas nO~i~~~i:::n d~y~~;, aa ~::;s se 
y el mundo fenomenlco. . " de las matematlcas 
noslas con . d' a de aphcaclOn , 
,conoce la tradición arqu~: la~atónica o neoplatónica (por e}em­
a 10 empírico como,tradU;lOn~, latónico"). Pero esto es un cra.so 

l se dice que Gahleo era un P . , latónica tomaJa en seno , 
~~~r de interpretación: la

d 
co~cie~~oRo de la 'matemática pura: 

habría fomentado SID du, a e atematización de las clenclas em 
pero habría hecho impoos~b~~~~:voluntad, habría apoyado ~;:f:~: 

, . A lo sumo, y c , t fue al parecer 
~:~~~~ia matemática (~ , efecti~am~;ste~:ó~omos árabes y sob~e 
to que tu~~ ~~ ~I~:~\~~n~~?:o para casi !~~r~ :~~~me;nt: 
~~::;~d~d,qel cielo -iJxpres'don Id; s~m~;:-. Pero el platonismo 

T' a --el remo e a " te estre Y menos 

r:;~:t~:b::ra '~~vado a, unaa;~~~~i:a:t~~~~~~ h::oe fundad?r;;. 

a una química o blOlog1a m. te a esta tradicion , este sera 
t necesanamen 

le quiere encon rar, 
uímedes y no Platon. .' I naturaleza de las mate· 

q El otro gran esquem~~:~~~~:;o~:1 ~e Kant. Según I~e~~~~~ 
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ceptuar el espacio es idéntico a la geometría, y el modo genuino 
que posee de conceptuar el tiempo es idéntico a la aritmética. Y 
como toda percepción empírica se da dentro de las intuiciones 
de espacio y tiempo, resulta que toda percepción empírica con­
ceptualizada se dará dentro de la geometría y la aritmética. 

La propuesta de solución kantiana es profunda y atri'ctiva, y 
por mi parte sospecho que, sea cual fuere la solución final que se 
dé al problema de la relación entre matemática y experiencia, 
tendrá algo que ver con Kant. Sin embargo, la explicación kantia­
na, tal como está, tiene una serie de graves inconvenientes que la 
hacen inverosímil y en definitiva inaceptable tomada literalmen­
te. En primer lugar, ésta sólo es plausible si por un lado identifica­
mos la totalidad de las matemáticas con la suma de geometría y 
aritmética, y si, por otro lado, identificamos la geometría con la geo­
metría euclídea y la aritmética con la aritmética de Peano. Nin­
guna de estas identificaciones es sostenible hoy día. Las mate­
máticas abarcan mucho más que la geometría euclídea y la arit­
mética de Peano. Ni la teoría de los números reales, ni la de los 
complejos, ni las geometrías no-euclídeas, ni la teoría de los espa­
cios de Hilbert, por citar sólo los ejemplos más obvios, caben den­
tro del esquema kantiano. Kant las podría aceptar a lo sumo co­
mo meros juegos de símbolos sin relevancia empírica. Pero lo con­
trario es el caso. Todas las teorías mencionadas, a pesar de ser aje­
nas a la intuición humana, no sólo son sistemas formalmente co­
herentes, sino que además han tenido espléndidas aplicaciones em­
píricas: en mecánica clásica, en electromagnetismo, en la relati­
vidad generalizada y en mecánica cuántica. Los matemáticos in­
tuicionistas y constructivistas de nuestro siglo que, siguiendo el 
espíritu del programa kantiano, han negado la validez de estas 
partes anti-intuitivas de las matemáticas, han recibido como pre­
mio el ser olímpicamente ignorados por los físicos, quienes, al 
igual que los arquimedianos de antaño, no han querido perder el 
tiempo con argumentos generales a priori. Para ellos, la justifica­
ción de la matemática anti-intuitiva está bien clara: es buena 
porque sirve. 

Claro está que, con ello, el problema kantiano , la pregunta por 
el milagro, sigue en pie. Kant nos ofreció una solución brillante, 
pero a fin de cuentas inaceptable porque presupone que la única 
porción de la matemática que es utilizable con fines empíricos 
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lógica' E. Basados en las reglas sintácticas y de cálculo de la 
lógica de predicados, que son muy simples, y en los 10 axiomas de 
la teoría estándar de conjuntos, la mayoría de los cuales también 
tiene una forma bastante sencilla, podemos reconstruir paso a pa­
so todo el enorme edificio de las teorías matemáticas existentes, 
incluidos los sistemas matemáticos anti-intuitivos de los que se 
sirven los científicos empíricos . Por supuesto, para cada nueva 
teoría matemática especial añadimos nuevas leyes específicas a los 
principios básicos de la lógica y la teoría de conjuntos. Pero lo que 
aquí importa es que las reglas de construcción de conceptos y las 
reglas de formación y transformación de enunciados son siempre 
las mismas. En una palabra, la gramática, y por lo tanto el aparato 
conceptual de la matemática entera permanecen invariables. 

Esta notable situación, que curiosamente sigue siendo soslaya­
da fuera de estrechos círculos de matemáticos y filósofos , arroja 
Una luz nueva y prometedora al problema del nilagro. Cierta­
mente, el problema como tal sigue en pie, pero le pod!!mos refor­
mular de una manera mucho más pelspicua. El p )blen a aparece 
ahora así: tenemos un lenguaje cuyo vocabularic, y sintaxis son 
sumamente simples, que es el lenguaje más potente inventado 
hasta la fecha por el hombre para explicar y controlar los fenóme­
nos empíricos . La base de este lenguaje es simplemente la lógica 
de predicados junto con la relación E. Y la pregunta con la que 
quisiera concluir es: ¿qué tiene de especial la lógica de predicados 
y la relación E que las hace un instrumento tan maravillosamente 
apto para explicar el mundo que nos rodea, mucho más apto des­
de luego que la gramática, esencialmente más complicada, del 
griego , del latín o del inglés? O dicho más sucintamente : ¿por 
qué todo lo que puede expresarse científicamente es mejor expre­
sarlo en teoría de conjuntos? Quizás con esta formulación mucho 
más precisa y simple que la que tenía a mano Kant se nos abran 
mejores perspectivas para resolver su inquietante problema. 
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