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En esta voz se describe la relacion entre la matematica y la religion desde dos posturas filoséficas distintas. Una
postura niega el conocimiento metafisico y religioso y se basa exclusivamente en el conocimiento empirico y
matemadtico. La otra admite, ademads del conocimiento empirico y matematico, también otros tipos de conocimiento y
de lenguaje entre los cuales se encuentran el metafisico y religioso.

Estas dos posturas han evolucionado histéricamente. La voz comenzard describiendo tres periodos histéricos a lo largo
de los cuales estas dos posturas han ido cobrando su forma actual. A continuacién estudiara la relacién actual entre
los lenguajes mentales de la matematica y los lenguajes reales de las ciencias empiricas. La voz terminara
describiendo la relacién actual entre la matematica y la religién. Para describir esa relacidn interdisciplinar se
estudiardn distintos tipos de lenguaje: los lenguajes publicos de la matematica y las ciencias empiricas, y los lenguajes
personales y comunitarios de la metafisica y la religién.

1 Tres periodos historicos en las relaciones entre las matematicas y la
religion 1

Los tres periodos histéricos en los que se han ido formando las posturas filoséficas actuales en relacién con las
matemadticas, la metafisica y la religién, corresponden a tres momentos importantes en la evolucién de la matematica.

1.1 Primer periodo histérico: la racionalidad deductiva en la matematica y en la metafisica 1

En este primer periodo histérico, que comenzé en el tiempo de la Grecia de Pitagoras (ca. 569 aC - ca. 475 aC) y
Euclides (ca. 325 aC - ca. 265 aC), las matematicas utilizan por primera vez la racionalidad deductiva para demostrar
teoremas. Anteriormente a la época griega, ya se conocen varios tipos de algoritmos que describen relaciones
matematicas en Egipto, India, China y Babilonia, pero la demostracién deductiva de teoremas matematicos, tales
como el teorema de Pitdgoras o los teoremas que aparecen en los Elementos de Euclides, todavia no se habia
desarrollado. A partir de las matematicas griegas, la racionalidad deductiva se incorporé como una caracteristica
fundamental del lenguaje matematico.

Al hacer de las matematicas una ciencia deductiva, los griegos fijaban ciertos enunciados tomados como
intuitivamente claros a partir de los cuales deducian los enunciados de los teoremas matematicos. El ejemplo mas
significativo de esta estabilidad estructural es el tratado de matematicas de Euclides titulado los Elementos. Aqui
encontramos un compendio de demostraciones de teoremas aritméticos y geométricos deducidos a partir de axiomas
y principios elementales. Los Elementos de Euclides sirvieron durante siglos como texto basico de matematicas. De
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hecho, hasta el siglo XIX se pensé que la geometria que se deduce de los axiomas de Euclides era la Unica posible.
Actualmente sabemos por los teoremas de incompletitud que no existe en sistema finito de axiomas del cual podamos
deducir toda la aritmética tal como se pretende en los Elementos.

Al mismo tiempo que la matematica griega desarrollaba su capacidad deductiva, Aristételes (384 aC - 322 aC)
utilizaba un método légico-deductivo en su metafisica. Por ejemplo, en el libro 12 de su Metafisica, Aristételes
demuestra por deduccién la existencia del motor ‘que mueve sin ser movido’. La demostracién de Aristételes fue
tomada de nuevo por Tomas de Aquino (1224/1225 - 1274) como una de las vias para mostrar la existencia de Dios
como motor del Universo, que mueve sin ser movido. El motor inmovil es la causa del movimiento, pero, a diferencia
de otras causas, que al mover a los otros ellas mismas se mueven, el motor ‘que mueve sin ser movido’ no se mueve
cuando mueve a los otros.

Sin embargo, la dificultad para aceptar el valor de esta demostracién metafisica desde un punto de vista analitico-
cientifico, no se encuentra tanto en la correccién de la argumentacién, sino en la aceptacién de la verdad de las
premisas de la argumentacion. Una vez que se acepta la validez de las premisas, es facil comprobar que desde el
punto de vista de la Iégica clasica, la argumentacién es correcta, pues de la validez I6gica de las premisas se llega a la
validez légica de la conclusién. Y la aceptacién de la verdad de un enunciado implica la aceptacién de su validez
I6gica. Los que no admiten estas argumentaciones generalmente lo hacen porque no admiten la validez de las
premisas como principios intuitivos verdaderos y su relacién con las formas de causalidad inherentes al sistema
pensamiento cientifico aristotélico.

1.1.1 La Edad Media T

La herencia que nos dejaron los griegos por escrito podria haberse perdido, si no hubiésemos contado con estudiosos
romanos y arabes que rescataron algunos de estos materiales. Tras el rescate, muchos materiales emergieron de
nuevo en la Europa del siglo XIl, estimulando, aproximadamente quince siglos mas tarde, un renacimiento de la
investigacién matematica y metafisica. En el interin, sin embargo, se realizaron contribuciones matematicas en China
y la India, y estas contribuciones comenzaron a conocerse en el contexto de la cultura isldmica.

En particular, este desarrollo surgié en Bagdad alrededor del afio 800 bajo la égida de Harun al-Rashid, quinto califa
de la dinastia Abbasi. Dicho califa invité a académicos de diversas regiones a acudir a Bagdad para dedicarse a la
investigacién cientifica. Desde la India llegaron tres contribuciones significativas a la nueva etapa de la matematica: el
sistema decimal, los nimeros negativos y el cero. También, en este momento los Elementos de Euclides fueron
traducidos al arabe.

1.2 Segundo periodo histérico: La matematica como lenguaje de la ciencia moderna, el racionalismo
y el empirismo filoséfico 1

En el segundo periodo, que comenzé en la Europa del siglo XVII, las matematicas adquieren la categoria de lenguaje
de la ciencia. Matematicos como Galileo Galilei (1564 -1642), René Descartes (1596 - 1650), Isaac Newton (1643 -
1727) y Gottfried Leibniz (1646 - 1716) iniciaron este periodo al utilizar las matematicas como lenguaje de la fisica,
expresando sus observaciones mediante férmulas matematicas. La fisica moderna, iniciada por estos autores, se
diferencia de la fisica aristotélica sobre todo debido a la formulacién matematica de las leyes de la naturaleza. Fueron
pioneras las descripciones matematicas que Galileo hizo de sus observaciones fisicas y las descripciones matematicas
de las leyes de la fisica y la astronomia realizadas por Newton en el Philosophiee Naturalis Principia Mathematica.

1.2.1 Unificacién de las causas 1T

Galileo, nativo de Pisa, Italia, es famoso por utilizar instrumentos cientificos para observar la naturaleza y describir sus
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observaciones en lenguaje matematico. Cuando realizaba sus mediciones cuantitativas observando la caida, el
balanceo o el desplazamiento de objetos y las expresaba en lenguaje matematico, Galileo exclufa la diferencia entre
las causas material, formal, eficiente y final, tal como las concibié Aristételes. En efecto, con el uso del lenguaje
matematico, lo que Galileo proponia con sus explicaciones de los fenémenos fisicos tenia el efecto unificar el lenguaje
con el que se referia a los diversos tipos de causas. La capacidad de describir las relaciones causa-efecto estd
precisamente en el corazén de la ciencia. Este nuevo enfoque de la ciencia rehusaba los discursos acerca de las
causas finales, buscando sdlo las relaciones causales directas que se pueden expresar mediante una féormula
matematica.

1.2.2 Autonomia de la ciencia moderna T

La autonomia de la ciencia moderna es una consecuencia del método de observacién empirico y de la formulacién
matematica. El conocimiento de las leyes de la naturaleza ya no depende de la autoridad filosdfica o religiosa, sino
sélo de la observacidon metédica de la naturaleza y de la formulacién matematica de las leyes observadas.

Histéricamente los cambios en la visién cientifica del mundo siempre han afectado a los puntos de vista religiosos del
mundo. Sin embargo, el cambio que se produjo con la aparicién de la ciencia moderna fue especialmente importante
porque la ciencia moderna es, por su propia metodologia, independiente del conocimiento religioso. Desde la época
moderna, la autonomia de la ciencia ha dado lugar a una nueva relacién entre la visién cientifica del mundo y la visién
religiosa. Esta relacidn ha sido en ocasiones conflictiva, pero en otras ocasiones ha sido un factor de encuentro y
mutua interaccion.

Los descubrimientos de Galileo marcan una ruptura entre el conocimiento causal del mundo y el conocimiento
religioso. Con esta ruptura la ciencia alcanzé su autonomia. Sus Unicas autoridades fueron, a partir de ahora, sus
propias observaciones y sus mediciones cuantitativas. Las verdades cientificas se expresaron en formulaciones
matematicas que intentaban describir las leyes de la naturaleza. Esta unién entre observacion cientifica y lenguaje
matematico se ha vivido sin embargo desde entonces en una continua tensién dentro de la ciencia.

El trabajo de Galileo fue sélo un primer paso en la formulacién matematica de las observaciones fisicas. Otros
cientificos siguieron en este camino. El inglés Isaac Newton finalmente materializé las leyes fisicas mas basicas en un
conjunto sencillo y claro de formulaciones matematicas.

1.2.3 Racionalismo y empirismo filoséficos T

El uso de las matematicas como el lenguaje de la ciencia trajo una idea mecanicista del mundo y su expresion en el
lenguaje y conocimiento cientifico. La ciencia moderna se distingue por la definicién de las causas cientificas a través
de féormulas matematicas. Por ejemplo, la férmula F = mea representa que, por una masa dada m, un aumento de la
fuerza es la causa de un aumento de la aceleracién. Cuando se expresan causas mediante formulas matematicas, la
ciencia moderna estandariza, reduce y mecaniza las causas. Con la mecanizacién de las causas se produjo la
unificacién de las causas, y el racionalismo de la matematica se incorporé al lenguaje filoséfico y metafisico en el siglo
XVII. Para los racionalistas (y de manera similar para los empiristas como Hume) las causas pueden ser expresadas en
un lenguaje racional-formal. En este contexto el racionalismo puede ser creyente religioso o no creyente religioso
como explicaremos mas adelante.

1.2.4 Nuevos argumentos metafisicos T

En la era moderna de las matematicas tres nuevos tipos de argumentos metafisicos alcanzaron prominencia: el
principio de razén suficiente, la creencia en el determinismo causal y el rechazo de la metafisica. Paradéjicamente, el
rechazo de la metafisica se convierte él mismo en metafisica, cuando este rechazo se justifica con argumentos acerca
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de las Ultimas causas de las cosas, a las que la ciencia empirica no tiene acceso.

1.2.5 El principio de razén suficiente y la creencia en el determinismo T

El principio de razén suficiente atribuido en su formulacién actual a G. Leibniz (1646 -1716) establece que ningun
fendmeno se produce en la naturaleza sin una razoén suficiente. El principio de razdn suficiente es equivalente a la
afirmacion de que un ser que conoce todas las causas sera capaz de explicar por qué ocurre todo lo que esta
ocurriendo. Dado que la ciencia moderna entiende por causa una razén matematica, el principio de razén suficiente
parece implicar un fatalismo determinista matematico.

El principio de razén suficiente supone que todos los hechos pueden explicarse. Esta afirmacién niega la posibilidad de
libre eleccién. Con el fin de salvar la libertad del ser humano, Leibniz, ejemplo de un creyente en Dios racionalista,
distingue entre el conocimiento limitado del hombre que le permite tomar decisiones libremente, ya que no sabe
todas las causas de las cosas, y el conocimiento ilimitado de Dios que conoce todas las causas o razones.

Para Leibniz nada en el mundo esta indeterminado, todo sigue un plan que estd claro en la mente de Dios, y Dios ha
creado el mejor mundo posible. Leibniz creia que todos los aspectos, tanto naturales como sobrenaturales, del mundo
estan relacionados por vinculos que pueden ser descubiertos por métodos racionales. Desde esta perspectiva Leibniz
pensaba que, para discutir cualquier problema con un hombre de ‘buena voluntad’ era suficiente formalizar el
problema y que ambos dijeran “calculemos”. Estos calculos tenfan que estar apoyados por algun tipo de l6gica. A
mediados del siglo XVII el desarrollo de la légica formal estaba basicamente como la habian dejado los griegos. Como
Leibniz sostiene la idea de que nada ocurre en la naturaleza sin una razén suficiente para explicar lo que ha ocurrido,
el mundo sigue un plan arménico que preexiste en la mente de Dios. Dios sigue este plan al crear el mejor de los
mundos posibles. Todos los aspectos naturales y sobrenaturales de este mundo leibniziano pueden ser comprendidos
por métodos racionales de acuerdo con el modelo de las matematicas.

El determinismo causal es otra consecuencia de la creencia metafisica de que todo tiene una explicacién determinada
matematicamente. El que todo tenga una explicacién determinada matematicamente implica que todo tiene una
causa o una razoén de ser. Del mismo modo podemos decir que, si todo tiene una explicacién determinada
matematicamente, todo es deducible a partir de ciertas proposiciones basicas. Un representante tipico del
determinismo causal fue Pierre-Simon Laplace (1749-1827). Laplace creia en el determinismo causal, mantenia que al
igual que las leyes de Newton podian predecir fendmenos astronémicos, todos los fenémenos podrian predecirse
utilizando la ubicacién y cantidad de movimiento de los &tomos que componen la materia. Laplace explicé su punto de
vista determinista diciendo que si hubiera un demonio (o un ser muy inteligente) que conociera la posicién y el
momento de todos los d&tomos del universo en un momento dado, este demonio seria capaz de predecir todos los
eventos futuros utilizando las ecuaciones de Newton.

1.2.6 El rechazo de la metafisica y la religion T

La tercera consecuencia que algunos filésofos derivaron de la creencia de que todo tiene una explicacién matematica
es el rechazo del conocimiento metafisico y religioso. Fue el fildsofo David Hume (1711 - 1776) quien hizo la
afirmaciéon mas explicita desde el principio en su ensayo de 1748, An Enquiry Concerning Human Understanding (Una
investigacién acerca del conocimiento humano). El ensayo es un ataque contra cualquier tipo de pensamiento
metafisico. También es un manifiesto a favor de la ciencia empirica moderna como la Unica verdadera forma de
conocimiento. Negd la existencia del nexo causal lo cual llevé a Kant a reconstruirla incorporandola en su sistema
idealista.

Podemos decir que el racionalismo cientifico fue consecuencia del uso especifico del lenguaje y del pensamiento
matematico, propio de los siglos XVIII y XIX. Como veremos, las matematicas del siglo XX se abrieron a nuevas
perspectivas sobre la racionalidad.
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El hecho de negar la posibilidad de la metafisica es en si mismo un acto metafisico. Las actividades metafisicas se
refieren al conocimiento de lo esencial, lo que finalmente importa, lo definitivo. A lo largo de toda la historia cultural
de la humanidad ha aparecido de diferentes maneras la pregunta metafisica sobre la posibilidad de conocer lo
esencial, el ser de las cosas en su origen, esencia y Ultimo destino. Es una pregunta que cobra distintas formas en
todas las culturas y todas las religiones.

La observacién experimental, medida, cuantificada y formulada con precisién formal y metddica, es el centro de la
ciencia moderna. El conocimiento experimental de los hechos y el razonamiento matematico aparecen en las raices
del conocimiento cientifico. Estos hechos dejan abierta la pregunta metafisica: Aparte de la experiencia cientifica,
iexiste también una percepcién metafisica de la realidad, del ser especifico de cada cosa y de todo lo existente en su
totalidad? ;Agota el conocimiento empirico y racional todo el conocimiento humano?

1.3 Tercer periodo histérico: lenguaje formal intrinsecamente limitado 1T

En el tercer periodo, que comenz6 a finales del siglo XIX, se formalizé el lenguaje matematico. Gracias al trabajo de
matematicos, entre los que estan Gottlob Frege (1848 - 1925), Georg Cantor (1845 - 1918), David Hilbert (1862 -
1943), Kurt Gédel (1906 - 1978), Alfred Tarski (1902 - 1983), Alan Turing (1912 - 1954) y Alonzo Church (1903 - 1995),
que hicieron posible esta formalizacién, se pudo deducir consecuencias muy importantes en relacién con el valor de
verdad de las certezas matematicas y las limitaciones intrinsecas de los métodos matematicos.

Hasta el siglo XIX los matematicos habian utilizado diversos tipos de lenguaje para expresarse. Una Ultima frontera,
todavia no alcanzada, era crear un sistema de lenguaje formal completo que tuviera suficientes signos y reglas para
poder expresar cualquier relacién matematica posible, dentro de un sistema coherente y sin contradicciones. La
busqueda de un lenguaje universal que sirva para expresar toda la matematica ha estado desde siempre presente en
el corazén de la ciencia. La formulacién de este lenguaje fue un logro debido al matematico aleman G. Frege. Frege
publicé su sistema titulandolo Begriffsschrift (Escritura de conceptos) en 1879, agregando el subtitulo de “Un lenguaje
de férmulas para el pensamiento puro, a semejanza de la aritmética”. En este sistema, Frege presentaba a las
matematicas como una superestructura que surge del fundamento de la Idgica formal.

1.3.1 Nuevas perspectivas filoséficas T

La formalizacién del lenguaje matematico ha tenido dos consecuencias filoséficas importantes. En primer lugar, ha
convertido el mismo lenguaje matematico en un objeto de la matematica y ha permitido estudiar el propio lenguaje
matematico mediante el uso de métodos matematicos, la llamada meta-matematica. Al igual que la matematica
demuestra teoremas sobre nimeros, lineas, rectas, planos, figuras geométricas y otros objetos matematicos, ahora
puede demostrar teoremas acerca de los mismos enunciados matematicos, acerca de su significado y de su validez.
Esto es un auto-conocimiento matematico de la matematica. Este auto-conocimiento ha tenido consecuencias
filoséficas porque ha permitido evaluar de un modo matematico la certeza de los enunciados matematicos.

En el pasado la certeza se basaba en intuiciones y en demostraciones. Pero la consistencia de algunas viejas certezas
empezd a ponerse en duda. La blUsqueda de certeza llevé a crear un sistema formal que evitara las paradojas. Este
sistema pretendia tener una consistencia completa. Esta busqueda de la certeza en las matematicas tenia, por
supuesto, un trasfondo que la relacionaba necesariamente con la metafisica. Uno de sus objetivos era encontrar una
especie de verdad absoluta, que no cambia.

En segundo lugar, otra consecuencia de tipo tecnolégico ha sido verdaderamente revolucionaria para nuestras vidas
practicas en el mundo moderno. La formalizacién del lenguaje matematico ha producido una automatizacién de las
demostraciones matematicas. Esta automatizacién ha conectado la mente humana con el ordenador. La maquina de
Turing y el cdlculo lambda de Church han formalizado los procesos mecanicos y han permitido el estudio matematico
de los procesos de deduccidn matematica. La utilizacién publica, global y transcultural del lenguaje matematico, ha
cobrado actualmente especial valor tecnoldgico con el uso de lenguajes formales en la informatica y la IA, dando lugar
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a una nueva cultura tecnoldgica global impulsada por la comunicaciéon masiva de informacion a través de Internet.

1.3.2 La l6gica y la intuicion T

El uso de la matematica como lenguaje de la ciencia moderna presupone que hay una correspondencia entre la
intuicién matematica y la intuicién empirica. Pero, como referiremos mas adelante, citando al premio nobel en fisica
Eugene Paul Wigner, la matematica no es sélo Idgica, es Idgica e intuicidn. Y no es sélo intuicién matematica, pues la
intuicién matematica, como han puesto de relieve desde otros campos, esta relacionada con la intuicién fisica. La
I6gica sola es la ciencia de la deduccidn, y un suefio de algunos fildsofos de la matematica llamados logicistas fue
reducir toda la matematica a puras deducciones a partir de principios ldgicos. Sin embargo, la reduccién de la
matemadtica a distintos puntos de vista puramente de deducciones ldgicas, sin la restricciéon de los axiomas o
enunciados que expresan el contenido intuitivo sobre el que actlan las deducciones, lleva a paradojas que equivalen a
contradicciones. Un ejemplo es la teoria ingenua de conjuntos y la paradoja de Russell.

1.3.3 La paradoja de Russell T

Hacia finales del siglo XIX se intenta unificar la matemdtica y la Idgica, reduciendo toda la matematica a puros
formalismos l6gicos. Los primeros en introducir los lenguajes formales fueron Peano y Frege con la intencién de hacer
mas rigurosas las demostraciones matematicas, es decir, de acrecentar la certidumbre de las conclusiones de los
razonamientos matematicos. La gran tentativa de la formalizacidn efectiva de las matematicas fueron los Principia
Mathematica de Russel y Whitehead, de acuerdo con la I6gica formal de Frege y de acuerdo con la teoria de conjuntos
ingenua, no axiomatica.

Al principio, la teoria de conjuntos parecia ser casi lo mismo que la légica. En consecuencia, parecia verosimil que la
conjuncion légica-tedrica de conjuntos pudiera servir de fundamentacion para la totalidad de las matematicas. Y dado
que la totalidad de las matematicas puede ser reducida a la teoria de conjuntos, todo cuanto se requiere considerar es
la fundamentacién de la teoria de conjuntos. Sin embargo, fue el mismo Russel quien descubrié que la nocién de
conjunto, tan transparente en apariencia, contenia trampas insospechadas. Las controversias de finales del siglo XIX y
principios del XX se suscitaron a causa del descubrimiento de contradicciones en la teoria de conjuntos. La paradoja
de Russel fue una consecuencia de estas busquedas.

La paradoja de Russell aparece cuando intentamos definir un conjunto R al que pertenecen como elementos todos los
conjuntos que no se pertenecen a si mismos como elementos. Esa frase puede parecer un galimatias pero es
perfectamente légica y se entiende facilmente cuando pensamos con mucha naturalidad en cualquier conjunto que no
se contiene a si mismo como elemento, por ejemplo, si consideramos el conjunto de las mujeres, cualquier mujer es
un elemento de dicho conjunto de las mujeres, pero el mismo conjunto de las mujeres no es un elemento del conjunto
de las mujeres. Si aceptdsemos como valida la definicién de R, el conjunto de las mujeres seria uno de los elementos
de R.

Podemos, de ese modo, pensar con toda naturalidad en un conjunto R que contenga a todos los conjuntos que no se
contienen a si mismos como elementos. Ese conjunto contendria muchos otros conjuntos, por ejemplo como hemos
visto contendria al conjunto de todas las mujeres. Ademas ese conjunto R puede ser definido en la Idgica formal a la
que Frege queria reducir toda la matematica.

Pero una vez definido el conjunto R queda sin responder la pregunta siguiente: ;Pertenece el conjunto R a si mismo
como elemento? La respuesta a esta pregunta nos lleva a una contradiccién, pues si respondemos afirmativamente a
la pregunta, nos vemos obligados a responder negativamente y si respondemos negativamente nos vemos obligados
a responder afirmativamente. Russel informé a Frege de su ejemplo.

La paradoja de Russell se basaba en una formalizacién ingenua, no axiomatica, de los conjuntos. Es Ernst Zermelo
(1871 - 1953) quien desarrollé una teoria axiomatica, no ingenua, de conjuntos. Se suele decir que la teoria
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axiomatica de Zermelo no es ingenua, porque en ella un conjunto sélo puede existir si satisface ciertos axiomas. Asi,
en teorfa axiomatica de conjuntos, se considera que un conjunto es sencillamente un objeto no definido que satisface
a una lista de axiomas dados, en este caso, la construccién del conjunto no nos conduciria a la paradoja de Russel. La
teoria axiomatica de conjuntos de Zermelo no se deduce sélo de la ldgica formal de Frege, sino de esa ldgica y de
ciertos axiomas. Es de destacar que el perfeccionamiento realizado al sistema axiomatico de Zermelo, conocido como
axiomas de Zermelo-Fraenkel, es un sistema resultante con diez axiomas, el mas usado para la teoria axiomatica de
conjuntos.

1.3.4 Preguntas filoséficas sobre los sistemas matematicos T

Cuando la matematica moderna comenzé a estudiar la naturaleza de sus propios sistemas, se vio obligada a
reflexionar sobre tres preguntas que aparecieron con nueva fuerza: ;Son los sistemas matematicos consistentes? ;Son
completos, de tal modo que incluyan todas las posibilidades? Y por Ultimo, ;pueden los sistemas matematicos
garantizar una decisién acerca de la validez de cualquiera de sus férmulas?

1.3.5 Metamatematica T

Sobre la base de los que le habian precedido, el matematico alemdan Hilbert presenté la idea de la metamatematica.
Fue acufiada por él con clara alusién a la clasica palabra aristotélica “metafisica”. En Hilbert la metamatematica era
sinénimo de teoria de la demostracion, pero asi como esta denominacién ha caido en desuso la palabra
metamatematica esta en plena vigencia actualmente, aunque no siempre con el mismo sentido (Dou 1970; Dunmore
1992; Gillies 1992; Hilbert 1928; Kleene 1952).

La metamatematica es la ciencia que estudia desde fuera los sistemas formales, que son por consiguiente la materia u
objeto de aquélla, y en esto hay unanimidad. Pero se discrepa en los métodos propios de la metamatematica, pues
para algunos son los mismos de la matematica sin restriccién alguna, es decir, admitiendo por ejemplo la induccién
transfinita con el empleo del infinito como un todo. Ahora bien, si se pretende fundamentar la matematica, como
intentd Hilbert, es obvio que entonces hay que emplear Unicamente métodos finitarios, pues de lo contrario habria que
acudir a una metametamatematica.

El objetivo del programa meta-matematico de Hilbert era muy ambicioso. Se esperaba encontrar un dltimo lenguaje
formal y universal. Con tal lenguaje se pretendia que los matematicos pudieran finalmente demostrar que las teorias
matemadticas son consistentes (sin contradicciones), completas (se pueden deducir todas las férmulas de la teoria a
partir de los axiomas) y semanticamente decidibles (hay un procedimiento para decidir la verdad de cualquier férmula
de una teoria). Como veremos a continuacion, esta pretension del lenguaje formal matematico fue socavandose al
mismo tiempo que se intentaba construir la teoria.

El proyecto meta-matematico de Hilbert comenzé a debilitarse con el teorema de incompletitud de la aritmética. Sin
embargo, la incompletitud no destruye la hipdtesis de que nuestro pensamiento es consistente. Fue precisamente la
hipdtesis de la consistencia la que le llevé a Gédel a su conclusién, arrojando extraordinaria luz sobre las cuestiones
de consistencia, completitud y decibilidad, mediante el proceso de aritmetizaciéon de la metamatematica efectuado
por Godel mediante la numeracién gque lleva su nombre. Es claro que Hilbert esperaba que se pudiera construir un
sistema formal que formalizara la aritmética que fuera simultdneamente consistente y completo; y estimaba que ello
constituiria una suficiente fundamentacién absoluta de la incontrovertible verdad de los métodos y teoremas de la
aritmética. El teorema de incompletitud de Gédel implica que el sistema formal S no es simultdneamente consistente
y completo, y hace que la pretensién de Hilbert sea muy probablemente imposible, y caso de que fuera posible ha de
ser extraordinariamente dificil de demostrar. Con su teorema de incompletitud establece que para todo sistema
axiomatico recursivo auto-consistente lo suficientemente poderoso como para describir la aritmética de los nimeros
naturales (la aritmética de Peano), existen proposiciones verdaderas sobre los naturales que no pueden demostrarse a
partir de los axiomas. Godel demostré que no podemos demostrar la consistencia de la aritmética desde dentro de la
aritmética. Tenemos que salir fuera del sistema de la aritmética y demostrar la consistencia de la aritmética desde un
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meta-sistema externo, que presuponemos que opera de un modo consistente.

Las conclusiones de Godel produjeron una crisis en el programa meta-matematico de Hilbert. Como resultado de esta
crisis las matematicas tuvieron que reevaluarse. ;Es posible tener un Unico sistema matematico, o estaba el proyecto
de Hilbert destinado a toparse con la realidad de una pluralidad de lenguajes y sistemas matematicos?

1.3.6 La formalizacién de los procesos efectivos T

En un articulo (Turing 1936-37) publicado en 1936, Alan Turing presenté su formalizacidn exacta del concepto de
“método efectivo” que se llama la maquina de Turing. Del nombre de “maquina de Turing” viene el nombre de
procesos mecanicos que también se da a los procesos efectivos. Alonzo Church habia presentado otra formalizacién
diferente de los algoritmos algunos meses antes que Turing. La formalizacién de Church se llama célculo lambda. La
formalizacién de la maquina de Turing y el calculo lambda resultaron ser equivalentes en el sentido de que ambos
describen el mismo conjunto de funciones algoritmicas efectivas.

Una vez establecido formalmente el mecanismo de su mdaquina, Turing obtuvo un resultado sorprendente que
fortalecid el teorema de incompletitud de Godel. Turing demostré que no es posible decidir en todos los casos si un
programa dado se detendra o no. Razonando con la maquina de Turing, una version del teorema de incompletitud de
GOdel puede probarse.

Las ideas de Church y de Turing pertenecen al nicleo de la computacién tedrica actual. Ademas, la aplicabilidad de la
informatica ha afectado de manera decisiva al desarrollo de la dimensién aplicada de las ciencias formales. Se han
puesto de relieve las dimensiones aplicadas de los lenguajes y los modelos formales, tales como: el pragmatismo, la
experimentacion, la aplicabilidad y eficacia. Esto ha llevado al uso de pluralidad de Idgicas, adecuado para diversos
objetivos. La existencia de una pluralidad de légicas abre nuevas perspectivas para el lenguaje cientifico, ya que cada
una de ellas refleja una dimensién parcial de razonamiento (Gabbay, Hogger y Robinson 1996 y Gabbay y Guenthner
2011). Entre ellas podriamos mencionar: la l6gica modal, ldgica difusa o borrosa (Fuzzy Logic), la lbgica temporal, la
I6gica multievaluada, la légica lineal, la légica intuitiva, la teoria de tipo constructivo, la I6gica no monétona etc. Cada
una refleja una dimensién del razonamiento, por ejemplo la légica ‘fuzzy’ (Zadeh 1965) que permite el razonamiento
con enunciados cuya validez esta sujeta a las leyes de la probabilidad, o como la l6gica modal (Emerson 1990) que
permite operar con operadores modales como ‘es necesario que...’, ‘es posible que...".

1.3.7 El riesgo de cometer errores T

Los teoremas de incompletitud y de indecidibilidad nos enfrentan a riesgos en el mismo contexto de los lenguajes
formales, en el que podemos ejercer mayor control sobre nuestro lenguaje y nuestro conocimiento y precisamente
debido a que este riesgo de cometer errores se basa en la naturaleza misma de los procesos formales. No existe una
explicacién formal que nos diga como tenemos que asumir este riesgo.

1.3.8 Ciencias formales, metafisica y religion T

El razonamiento formal es publico y trasciende todos los lenguajes y todos los niveles de conocimiento humano,
incluyendo el metafisico y el religioso. Entre las ciencias formales y la metafisica existe una relacién paradéjica. Por un
lado, las ciencias formales y la metafisica son dos dimensiones del conocimiento humano con diferencias
considerables entre las dos. Por otro lado, hay algunas similitudes entre la metafisica y las ciencias formales.

La metafisica es aquel conocimiento que tiene por objeto la realidad que estd mas alld de la realidad material que
percibimos a través de los sentidos, la realidad invisible como condicién de la realidad material que percibimos. Si las
ciencias se ocupan del estudio de la realidad material, la metafisica, sin descartar los resultados cientificos, estudia

8/21



Matematicas y religion @ DICCIONARIO INTERDISCIPLINAR AUSTRAL

Javier Leach CIENCIA | FILOSOFIA | TEOLOGIA

una realidad que esta mas alla de lo que podemos captar con los sentidos y que sélo puede conseguirse con el uso
exclusivo de la razén.

¢Por qué el mundo es inteligible? ;Por qué existe el mundo? ;Por qué existe el ser y no la nada? ;Qué es la realidad en
su conjunto? ;Por qué es la realidad inteligible? ;Por qué la realidad puede expresarse o “contenerse” en el lenguaje?
Estas son preguntas metafisicas porque se preguntan por las razones y causas de la existencia del mundo. Su campo
de reflexién comprende pues, los aspectos de la realidad que son inaccesibles a la investigacién cientifica, requiere de
una trans-disciplinariedad, ya que se refiere a la realidad como un todo. Pues no sélo se pregunta por el origen, sino
por la constitucién y la interrelacién de todo lo que “es”, es decir, de la realidad en su totalidad.

La ciencia asume, da por supuesto, que la realidad es inteligible, y estudia las leyes que rigen la inteligibilidad de la
realidad, pero deja abierta la pregunta acerca de por qué es la realidad inteligible. Algunas ciencias de la naturaleza,
como la neurociencia, estudian las leyes causales de la inteligibilidad, pero todas ellas asumen como una hipétesis no
demostrada que la realidad es inteligible. La metafisica se plantea la pregunta, ¢por qué es la realidad inteligible?
¢Cémo es que la mente humana puede captar (o construir) esa inteligibilidad?

En las historias anteriores de Hilbert y Godel, hemos visto cdmo la incompletitud de la aritmética ha socavado el ideal
mecanicista de un Unico lenguaje formal y ha llevado a la creacién de sistemas abiertos. A continuaciéon vemos cémo
los nuevos conocimientos acerca de los algoritmos mecanicos (es decir, acerca de los procedimientos programables y
computables de calculo), han revelado que algunos problemas de las matematicas simplemente no pueden ser
decididos en un sistema fijo. Este es otro golpe al ideal de crear un Unico sistema universal vdlido para toda la
matematica.

Hoy en dia, la pluralidad de sistemas formales crece actualmente en nlimero y en extensién. Sabemos que no
podemos construir un sistema formal Gnico que abarque a todos los sistemas y que permita controlarlos formalmente.
Esta situacion nos lleva a la afirmacién metafisica de que el dltimo control de los sistemas formales es externo a esos
mismos sistemas formales. Necesitamos otros lenguajes no formales que nos permitan entender y controlar los
sistemas formales.

1.3.9 El problema de la decision T

El problema de la decisién, conocido en aleman como el Entscheidungsproblem, ha sido uno de los problemas
matematicos mas importantes durante la primera mitad del siglo XX. El problema de la decisién pretendia demostrar
gue bajo ciertas condiciones légicas (es decir, usando la ldgica de primer orden) podiamos decidir mecanicamente,
usando un algoritmo, si una férmula dada es un teorema. Nos enfrentamos con un conjunto infinito de elementos y
nos preguntamos si un elemento dado pertenece al conjunto o no. La idea de un proceso mecanico para el que hay un
procedimiento algoritmico estaba ya presente en los calculos informales que ya se realizaban desde tiempos antiguos.
Lo que falté hasta el siglo XX fue un lenguaje formal matematico con el que se pudieran escribir las instrucciones de
dicho célculo. Este lenguaje fue pensado aproximadamente al mismo tiempo por Alan Turing y Alonzo Church.

Los resultados de Church-Turing fueron un hito histérico comparable a la formalizacién de la légica de primer orden de
Frege. La gran pregunta que dejaron abierta fue la siguiente: Dado un programa arbitrario y un input arbitrario,
(puede decidirse si después de un determinado periodo el programa devolveria una solucién o no se detendria nunca,
sin devolver ninguna solucién? La respuesta fue que esta pregunta no puede responderse. La maquina de Turing
confirmo la indecidibilidad matematica, y fortalecid asi el teorema de incompletitud de Gédel.

Gracias a Church y Turing, la informatica ha influido de un modo definitivo en el desarrollo de las ciencias aplicadas.
Los modelos formales matematicos tienen en cuenta, mas que nunca en el pasado, aspectos practicos como la
experimentacion, la aplicabilidad y la eficacia. Para lograr esto los cientificos de la computacién han disefiado una
pluralidad de l8gicas adecuadas, en cada caso, al efecto buscado. Esta pluralidad de Iégicas (Gabbay, Hogger y
Robinson 1996 y Gabbay y Guenthner 2011) abre nuevas perspectivas para los lenguajes cientificos, al reflejar cada
una de ellas distintos aspectos de la realidad deductiva y una dimensién parcial del razonamiento humano. Ademas, al
aplicar esta formalizacidn parcial, la informatica también descubre nuevas propiedades probabilisticas de los
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algoritmos, es decir, irrupciones aleatorias en el algoritmo y herramientas probabilisticas basicas que son recurrentes
en aplicaciones algoritmicas (Ausiello et al. 2013; Harel 1992; Motwani y Raghvan 1995).

Por (ltimo, el pluralismo y la indecidibilidad nos obligan a admitir la creciente complejidad de la légica y los sistemas
formales. Cada vez mas, estamos intentando encontrar soluciones diferentes para el mismo problema. Hoy en dia, el
reto es descubrir criterios adecuados que determinen cudles son las mejores soluciones. Lo mejor quizas es lo mas
simple, pero en la aplicacién de la matematica formal, estamos lidiando con una creciente complejidad de programas
informaticos mediante los que tratamos de procesar los datos que proporcionan las ciencias empiricas.

1.3.10 Pluralismo matematico T

Construida a partir de la intuicién y la ldgica, la matematica es el resultado de un largo proceso histérico en el que
tanto la intuicién matematica como la deduccién légica se han ido desarrollando y perfeccionando.

La historia del lenguaje matematico es la narracién del progresivo desvelamiento del significado de un lenguaje
particularmente verdadero y exacto. La intuicién y la Iégica deductiva son dos componentes bdsicas del significado de
dicho lenguaje (Byers 2007; Courant y Robbins 1941).

Gracias a los estudios sobre los fundamentos de las matemaéticas de finales del siglo XIX y de la primera mitad del
siglo XX, hemos logrado un mejor conocimiento del valor cognitivo de las matematicas. Junto con el programa de
Hilbert para asentar los fundamentos de las matematicas, también fue importante el intento alternativo
constructivista-intuicionista de fundamentar las matematicas, que se encuentra sobre todo en los escritos del
matematico intuicionista L. E. J. Brouwer (1881 - 1966).

El intuicionismo de Brower niega el principio I6gico clasico del tercero excluido, segun el cual todo enunciado bien
construido es o bien verdadero o bien falso, y muestra que, ademas de la fundamentacidn cldsica de Hilbert, puede
haber otros puntos de vista sobre la verdad de los objetos matematicos. La discusion sobre las distintas escuelas de
fundamentacion de la matematica muestra que no hay ningin argumento I8gico que permita tomar una decisién con
respecto a si un punto de vista es mejor que el otro (Davis y Hersh 1981). Por otra parte se confirmé este pluralismo
matematico, incluso dentro del punto de vista clasico, cuando K. Gédel demostré que el programa de Hilbert para la
fundacién de las matematicas era imposible de llevar a cabo.

Es importante llamar la atencién sobre el punto de que, aunque los sistemas matematicos son plurales, el pluralismo
de los sistemas no niega sino que refuerza la importancia de la consistencia en el interior de cada uno de los sistemas
matematicos. La matematica es plural, pero cada uno de sus sistemas debe ser consistente. En la actualidad,
aceptamos la consistencia tal vez como el punto final y la inevitable ligada al apoyo del pensamiento Idgico, y
construimos una multitud de sistemas razonables alrededor de este nicleo Idgico. Sin embargo, como veremos mas
adelante, actualmente se investiga también en sistemas paraconsistentes que no son Idgicamente consistentes pero
que tienen valor tecnolégico. La légica paraconsistente es un campo de la ldgica que se ocupa del estudio y desarrollo
de sistemas légicos paraconsistentes (o “tolerantes a la inconsistencia”) (Béziau 2000). Este tipo de Idgica ha abierto
nuevas posibilidades para la ciencia al tener este instrumento légico para articular y manejar I6gicamente
contradicciones. Durante bastante tiempo la idea de conocimiento y de ciencia misma excluian cualquier tipo de
contradiccién en las teorfas cientificas que trataban de explicar el mundo. Hoy es la misma razén, la que lleva a
articular y manejar racionalmente contradicciones de gran utilidad en la inteligencia artificial.

La filosofia contemporanea de la ciencia muestra el deseo del matematico de comprender el mundo real cuando hace
matemadticas (Byers 2007; Lakatos 1976). El matematico no se queda en la semantica formal del lenguaje sino que
entra en el sentido del significado (Mazur 2012), donde la consistencia en los sistemas es clave y donde son pilares
basicos la certeza intuitiva y las I6gicas que nos permiten hacer deducciones a partir de las intuiciones. Los axiomas
matematicos son intuiciones bdsicas que sirven como fundamento de un sistema matematico particular y no son, por
lo tanto, validos en todos los sistemas.

En esta linea de reconocimiento de sistemas plurales y lenguaje, la pluralidad de opciones personales y comunitarias
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nos lleva a distinguir entre el lenguaje publico del signo (propio, aunque no exclusivo, de las matematicas y las
ciencias empiricas) y el lenguaje personal del simbolo (propio, aunque no exclusivo, de la metafisica y la religién)
(Leach 2010, 2012 y 2014). Los modelos del lenguaje matematico del signo son publicos y externos a la conciencia
personal. Por el contrario, los modelos del lenguaje del simbolo estén inseparablemente unidos a valores personales y
comunitarios. Su significado se entiende y se transmite desde la conciencia personal y comunitaria.

2 Los lenguajes de la matematica y las ciencias empiricas 1t

Aunque pueda parecer que la matematica es una ciencia particular como otra cualquiera, no es asi. La matematica se
caracteriza actualmente por ser un lenguaje pulblico, comin a todas las ciencias, con una semantica formal de signos,
gue goza de un aprecio especial por sus enunciados presuntamente ciertos. Este aprecio especial de la matematica
plantea una particular problematica interdisciplinar en relaciéon con la metafisica y la religion.

2.1 Relaciones interdisciplinares entre la matematica y la religion 1T

La verdad, la certeza y la armonia de la matematica han otorgado tradicionalmente un gran valor cognitivo a la
matematica. Este aprecio cognitivo ha tenido sin embargo efectos ambivalentes en la relacién interdisciplinar de la
matemadtica con la metafisica y la religién. Mientras que en algunos casos se ha dado a la verdad, certeza y armonia
de la matematica un valor metafisico y religioso, en otros casos se les ha dado un valor anti-metafisico y anti-religioso.
En estos Ultimos casos la verdad, certeza y armonia de la matematica le han llevado a cerrarse sobre si misma y a
negar cualquier valor metafisico del lenguaje humano, que vaya mas alla del lenguaje matematico.

La mirada de la ciencia es poderosa tecnolégicamente, es capaz de transformar el mundo pero no es capaz de
interpretarlo. La mirada religiosa como escucha a la realidad no puede cerrarse sobre si misma, como mera mirada
cientifica y tecnoldgica, necesita abrirse al mundo cientifico y tecnolégico entendiéndolo como servicio. La metafisica
puede encauzar buenas preguntas, pero no determinar si su discurso es valido o no al margen de la ciencia
(Fernandez- Rafiaga 2008; Leach 2014; Popper 1986). El servicio ético, que nace de la metafisica y la religién, pasa
necesariamente por el mundo cientifico y tecnoldgico. A lo largo de la historia se han mostrado muchas diferencias e
interrelaciones entre la matematica, la metafisica y la religién. Estas interrelaciones son asimétricas, pues mientras
que la matematica se puede estudiar aisladamente, como si la metafisica y la religién no le afiadiesen ningln
significado nuevo, no ocurre asi con la metafisica y la religién, que no se pueden aislar de la matematica (Leach
2010).

Un ejemplo importante del valor metafisico y religioso de la matematica lo encontramos, ya en la antigliedad, entre
los filésofos platonicos y pitagéricos. Es conocido el valor religioso que daban los matematicos pitagéricos a ciertos
enunciados matematicos y el valor real-metafisico que dan a la matematica los filésofos platénicos, algunos de ellos
contemporaneos nuestros. Entre los matematicos contemporaneos nuestros es conocida la vision platénica de la
matematica que tenia Kurt Godel.

También es importante notar que actualmente encontramos frecuentemente un ejemplo del valor religioso de la
matematica en las opciones personales de muchos matematicos actuales que integran de diversas formas sus
creencias religiosas con su activa dedicacién a la matematica. Por ejemplo, el pensamiento de Michael Heller conduce
a la idea tradicional de un Dios trascendente que, por otra parte, es el origen creador, el fundamento del ser, del que
surge el espacio-tiempo del mundo creado. En la conferencia de recepcién del premio Templeton, explica asi su
posicion:

“Los procesos del universo pueden ser visualizados como una sucesién de estados de modo que el estado precedente
es causa del siguiente (...). Hay siempre una ley dindmica que prescribe cémo un estado genera otro. Pero las leyes
dindmicas se expresan en la forma de ecuaciones matematicas; por ello, si nos preguntamos acerca de la causa del
universo, deberiamos preguntarnos sobre la causa de las leyes matematicas. Haciendo eso, volvemos al gran proyecto
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de Dios pensando el universo, la cuestion sobre la causalidad ultima (...): ;Por qué hay algo en vez de nada? Al
preguntarnos esta cuestion, no estamos preguntando por una causa como las demds. Nos estamos preguntando por la
raiz de todas las posibles causas” (Heller, Reflexions on Key Books and Publications, templetonprize.org).

El fondo de las preocupaciones de Heller apunta siempre hacia la filosofia 0 metafisica del universo, donde el
fundamento de lo real pone en relacidn las raices ontoldgicas del universo con la ontologia de la Divinidad y el acto
creador.

Sin embargo, también podemos aportar contraejemplos. Un ejemplo de valor anti-metafisico y anti-religioso de la
matematica se muestra actualmente en la critica positivista y en la critica del racionalismo ateo. En estos dos Ultimos
casos la verdad, la certeza y la armonia de la matematica son muchas veces consideradas como valores criticos,
enfrentados al valor de la metafisica y la religién, e incluso se consideran en algunos casos los valores de la
racionalidad y de la matematica como anti-metafisicos y anti-religiosos.

2.2 Valor cognitivo de la matematica 1

Una de las razones por la que la matematica disfruta de un aprecio especial, por encima de todas las demds ciencias,
es porqgue sus leyes son absolutamente ciertas e indiscutibles, mientras que las de todas las otras ciencias son, hasta
cierto punto, discutibles y en constante peligro de ser superadas por hechos recientemente descubiertos (Albert
Einstein a la Academia Prusiana de Ciencias de Berlin, el 27 de enero de 1921).

Desde que Einstein afirmase, en el afio 1921, que los enunciados de la matematica son absolutamente ciertos e
indiscutibles, ha habido mucha investigacién, mucha discusiéon y mucha matizacién, acerca de la verdad y la certeza
de los enunciados matematicos. Baste recordar que Gddel publicé su teorema de incompletitud de la aritmética en el
afio 1931, diez afios después de gue Einstein hiciera esta afirmacién sobre la verdad y la certeza de la matematica.
Por el teorema de Godel sabemos actualmente que los sistemas matematicos que sean suficientemente complejos
como para contener la aritmética no pueden ser automaticamente deducidos a partir de un conjunto también
mecanicamente controlable de axiomas. Al poner en crisis la idea del posible control mecanico y programable de los
sistemas matematicos, el teorema de Gddel, y otros teoremas semejantes, han dado lugar a un pluralismo factico en
la fundamentacién de la matematica con consecuencias filoséficas y metafisicas (Davis y Hersh 1981; Gabbay y
Guenthner 2011).

Sefalar que existe recientemente un fuerte movimiento conjunto (The Univalent Foundation Program, del Institute of
Advanced Study Princeton) entre relevantes sectores de matematicos 'clasicos' y tedricos de ciencias de la
computacién (computer science) para refundar las matematicas partiendo de un nuevo marco que desplace a la teoria
de conjuntos como base de las matematicas modernas. Este nuevo marco (homotopy type theory), liderado por
Vladimir Voevodsky medalla Fields 2002 (The Univalent Foundations Program, 2013), surge de conectar homotopy
theory con constructive type theory (variante de la teoria de tipos de Russell que sirve de base a una corriente muy
importante de formalizacién y desarrollo de la theoretic computer science).

2.3 Certeza matematica y certeza empirica 1

Hemos visto que desde el comienzo de la llamada ciencia moderna, en el siglo XVII, la matematica es un lenguaje
comun a todas las ciencias de la naturaleza. También hemos visto la importancia que ha tenido la formalizacién del
lenguaje matematico en estos Ultimos siglos. La matematica y la l6gica matematica nos permiten estructurar el
conocimiento cientifico de la realidad en sistemas formales deductivos, aptos para ser tratados mediante
procedimientos mecdanicos programables y computables.

La matematica actual se caracteriza por poder tener una semantica o significado especificamente formal y mental,
construido explicitamente mediante reglas a partir de signos definidos. El significado formal de la matematica tiene
valor por si mismo independientemente de su aplicacién tecnoldgica y empirica, mientras que los enunciados de las
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ciencias de la naturaleza tienen un significado que depende de distintos tipos de observaciones empiricas de la
naturaleza.

Gracias a la semantica formal de la matematica y de la I6gica matematica, los lenguajes de las ciencias empiricas
alcanzan un grado méaximo de claridad, objetividad y estructuracién cuando logran ser expresados con formulacién
matematica.

2.4 La matematica, lenguaje mental y real alavez 1

Los enunciados matematicos no pretenden ser sélo verdaderos en el mundo del pensamiento y de las ideas, sino que
pretenden también servir para explicar el mundo de la realidad empirica. Dicho con otras palabras, la matematica se
enfrenta con el reto de que puede enunciar leyes, cuyo significado es en principio meramente mental, pero que
siempre pueden corresponderse con las leyes que cumplen hechos reales, empiricamente observados.

En efecto, el uso moderno de la matematica como lenguaje privilegiado de las ciencias de la naturaleza ha contribuido
decisivamente a que el conocimiento cientifico tenga en la cultura moderna un significado publico, global y
transcultural. Un significado que, cuando los enunciados cientificos logran ser expresados como enunciados
matemadticos, es igual para todos, independientemente del nicho cultural en el que se haya originado dicho significado
y de la valoracién personal o comunitaria que tenga dentro de ese nicho cultural.

2.5 Intuicién matematica y realidad empirica 1

Sobre la relacién entre la verdad y certeza de la matematica, producto de la mente, y la verdad y certeza empirica,
dijo Einstein en 1921 lo siguiente:

“;Cémo puede ser que la matematica, que en ultimo término es producto del pensamiento humano, que es
independiente de la experiencia, sea tan admirablemente apropiada para describir los objetos de la realidad? /Es la
razén humana, entonces, sin experiencia, simplemente mediante el pensamiento, capaz de comprender las
propiedades de las cosas reales? En mi opinidn la respuesta a esta pregunta es, en pocas palabras, la siguiente: Las
leyes matemadticas no son ciertas en cuanto se refieren a la realidad, pero son ciertas en cuanto no se refieren a la
realidad. Me parece a mi que en este asunto se logrd por primera vez una claridad completa tomando como punto de
partida de las matematicas la I6gica matematica o la “axiomatica”. El progreso alcanzado por la axiomatica consiste
en haber separado cuidadosamente la I6gica formal del contenido objetivo o intuitivo; de acuerdo con la axiomatica
las formas solas Iégico-formales de las matematicas, no tienen que ver con cualquier otro contenido intuitivo asociado
a la Iégica formal.” (Albert Einstein a la Academia Prusiana de Ciencias de Berlin, 27 de enero de 1921).

La axiomatica matematica, a la que hace referencia Einstein, separa cuidadosamente la légica de los axiomas, es
decir el contenido deductivo de la Idgica, del contenido intuitivo de los axiomas. Esta separacién dio lugar, en los
comienzos del siglo XX, a un punto de partida claro para la discusién sobre la verdad de la matematica. Actualmente
ese paradigma axiomatico continla estando en parte vigente, pero ha perdido el valor de certeza mecanica que a
veces se le otorgaba. Actualmente sabemos, por el teorema de incompletitud, que la matematica no puede deducirse
de un sistema de axiomas controlable mecanicamente mediante funciones algoritmicas efectivas.

Actualmente continuamos usando la intuicién axiomatica para definir sistemas matematicos y continuamos confiando
en que la verdad y certeza de los enunciados matematicos se corresponde con la verdad y la certeza de los
enunciados de las ciencias de la naturaleza, pero nuestra confianza en la conexidn entre la intuicion matematica y la
observacién empirica se ha vuelto mas enigmatica.

En el afio 1960 el premio Nobel de fisica Eugene Paul Wigner describia asi la inexplicable relacién entre nuestro
pensamiento y nuestra experiencia:
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“El milagro de la adecuacion entre lenguaje de la matematica y la formulacién de las leyes de la fisica es un regalo
maravilloso que ni entendemos ni merecemos. Debemos estar agradecidos por ello y esperamos que este lenguaje
sequird siendo valido para la investigacidn futura y que se extenderd, para bien o para mal, para nuestro disfrute,
aunque tal vez también para nuestro desconcierto, a otras amplias ramas del conocimiento.” (E. P. Wigner, The
Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the Natural Sciences, 1960)

La relacién entre el lenguaje matematico y la realidad empirica siempre ha sido un enigma y continda siéndolo porque
aunque no acabamos de entenderla del todo, sin embargo confiamos en que existe una correspondencia entre
pensamiento y realidad, entre realidad y conocimiento cientifico, entre inteligencia humana e inteligencia artificial...
En dltimo término confiamos en que existe una correspondencia entre la intuicién matemaética y la intuicién empirica.
Pero, ;qué es la intuicion matematica y cémo resulta que la intuicidén matematica sirve para formalizar cientificamente
la intuicién empirica? Como dice Wigner esto es un don que ni entendemos ni nos merecemos (Jordan, V. Neumann y
Wigner 1933; Wigner 1960).

3 Los lenguajes de la metafisica y la religiéon 1t

Para los cientificos que no necesitan hacerse preguntas metafisicas, las matematicas y las ciencias de la naturaleza
aceptan la realidad como un hecho dado; el cuestionamiento termina ahi. Sin embargo, la metafisica se pregunta por
gué son nuestras mentes capaces de comprender tanto el mundo fisico como las matematicas. La metafisica se
pregunta por qué existen las cosas. ;Por qué hay algo en vez de no haber nada? También se pregunta por la libertad
como caracteristica propia del ser humano. ;Qué es la libertad? ;Por qué es el ser humano libre? Para muchos
cientificos actuales la respuesta a esas preguntas excede a la ciencia, pero para los cientificos que creen en la
metafisica, estas preguntas tienen una respuesta en el lenguaje propio de la metafisica. (El fildsofo E. Gilson en su
obra: “From Aristotle to Darwin and Back Again. A Journey in Final Causality, Species”, 1984, aborda histéricamente el
tema de la causalidad moderna y la causalidad formal, reflexionando sobre las relaciones entre ciencia y metafisica).

Al ofrecer una forma mas global y radical de hacer preguntas sobre la realidad, la metafisica sugiere la posible
existencia de un principio Ultimo que justifique la existencia de las cosas. Para mucha gente las preguntas metafisicas
son inevitables. Pero también sabemos que a lo largo de la historia han existido muchos tipos de percepciones acerca
de las Ultimas cuestiones y por lo tanto, muchos tipos de respuestas a las Ultimas preguntas metafisicas. Las
preguntas y respuestas de tipo metafisico hacen que se formen comunidades distintas, formadas por personas que
comparten distintas culturas metafisicas y religiones.

3.1 Significado publico y finalidad personal y comunitaria 1T

La relacién entre los lenguajes de la matematica y los lenguajes de la metafisica y la religién es vista de distinta forma
por los distintos filésofos de la matematica. Esta relacién estd siempre delimitada por el significado publico de los
lenguajes de la matematica. Pero mas alla de los limites del lenguaje matematico, los filésofos de la matematica
creyentes encuentran, ademas de ese significado publico, un sentido y finalidad personal y comunitaria que puede ser
expresada mediante los lenguajes de la metafisica y la religién.

El significado publico del lenguaje de la matematica, que puede ser construido con signos formales, pretende tener
siempre el mismo significado para todos independientemente de sus creencias personales y comunitarias. Ahora bien,
aunque el significado publico de los lenguajes formales de la matemaética es apto para la aplicacién tecnoldgica, no es
capaz de expresar el Ultimo sentido y la finalidad de la vida humana, personal y comunitaria.

Los lenguajes de la metafisica y la religidn se caracterizan, por lo contrario, porque pueden expresar la finalidad de la
vida humana y expresar la libertad personal, que va mas alla del mero significado publico y programable desde la
computacion.
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3.2 La palabra infinito como ejemplo T

El infinito es un ejemplo de palabra que tiene un significado publico matematico y puede tener también un sentido
metafisico, personal y comunitario. Como signo matematico, el infinito tiene dos significados distintos, ambos
publicos: el infinito potencial y el infinito real. El infinito potencial es una sucesién de signos matematicos que puede
ser tan grande como queramos, ya que no termina. El infinito matematico actual es un conjunto que posee un nimero
ilimitado de elementos. Por ejemplo, podemos considerar los nimeros naturales como una sucesion de nimeros N =
1, 2, 3,... que no termina o podemos considerar todos los nimeros de N en su conjunto N = {1, 2, 3,...} y llamar a
todo este conjunto infinito actual. Tanto el infinito actual como el potencial se pueden representar con signos
matematicos, que tienen un significado publico que todo el mundo puede comprender.

Cantor demostré matematicamente que la consideracién de N como un conjunto infinito actual nos lleva a considerar
otros infinitos que son 'mayores' que N, llamados nimeros transfinitos. La dificultad para aceptar los nimeros
transfinitos llevd a algunos matematicos constructivistas a negar su existencia. Matematicamente se puede aceptar la
existencia de tanto el infinito actual como el potencial o se puede rechazar la existencia del infinito actual y sélo
admitir el infinito potencial, pero en ambos casos el infinito tiene un significado publico.

El infinito se utiliza también como un simbolo con un significado personal que representa la realidad UGltima y
definitiva, mientras que el simbolo metafisico finito significa la realidad no definitiva. Las religiones monoteistas
afirman que Dios es infinito, porque no podemos definir o delimitar sus propiedades a través de los conceptos
humanos. El significado religioso y metafisico del infinito incluye la opcién personal libre de aceptar o rechazar la
existencia de Dios como realidad infinita, dltima y definitiva.

3.3 Los lenguajes de la metafisica y la religion 1

El lenguaje de la metafisica tiene su origen filoséfico en la necesidad de expresar explicitamente los Gltimos valores
gue mueven a las personas y a las comunidades a actuar y en la necesidad personal de encontrar la Gltima razén por
la que existen las cosas. Esa pregunta nace de la busqueda por el ultimo significado de la existencia humana,
incluyendo la vulnerabilidad de esa existencia, el mal, la contingencia y la muerte. Esta blsqueda metafisica de
valores y de sentido se da siempre de algin modo en todas las diferentes religiones.

El significado de los lenguajes personales y comunitarios permite hacer preguntas y encontrar respuestas acerca de
caracteristicas especificas de la naturaleza humana. Permite discutir acerca de la libertad humana, de la conciencia,
de la vulnerabilidad y de la contingencia de la condicién humana, de la presencia de la muerte junto a la vida, y de
cémo las relaciones interpersonales constituyen un tipo de comunicacién singular que da lugar a la comunidad
humana.

En el estudio de la interrelacién entre esos dos aspectos del lenguaje, por una parte el aspecto matematico-publico y
por otra parte el aspecto metafisico-personal, estriba en gran parte el interés interdisciplinar del estudio de las
relaciones entre la matematica y la religién. Mientras que el significado semantico de los lenguajes de la matematica
se caracteriza por su caracter publico y por su precisién formal, que los hace aptos para la aplicacién tecnoldgica, el
significado de los lenguajes de la metafisica y la religién se caracteriza por incluir valores y finalidades que dan
sentido personal y comunitario a los enunciados.

Por ejemplo, el enunciado ‘Dios es creador del Universo’ puede ser considerado como una expresion religiosa y
metafisica que tiene un sentido personal y comunitario. Por tener un sentido personal puede ser un enunciado
verdadero o falso, seguin sea interpretada por una persona creyente o por un no creyente, e incluso puede tener un
significado distinto para una misma persona en distintas etapas de su maduracién personal. Por otra parte también
tiene un sentido comunitario, ya que ese enunciado no significa lo mismo para una comunidad de creyentes cristianos
gue para una comunidad con practicas panteistas.
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3.4 Los lenguajes humanos 1T

La metafisica utiliza un lenguaje distinto de los lenguajes de la légica, las matematicas y las ciencias de la naturaleza.
El metafisico es un lenguaje con un significado personal y comunitario que representa realidades y relaciones dltimas.
Las palabras de la metafisica abarcan a Dios, al cosmos y al universo y pueden incluir también conceptos
matematicos, en los casos en los que se considera que la matematica es la Ultima realidad de todas las cosas.
Cualquiera que sea el tipo de lenguaje que usemos en la metafisica, su significado siempre excede al significado
propio de las matematicas y de las ciencias de la naturaleza. Por ejemplo, la palabra "ndmero" tiene un significado
preciso y definible formalmente en la matematica, pero cuando los pitagéricos antiguos usaban esa misma palabra
con un significado metafisico, ese nuevo significado que le daban los pitagéricos excedia al significado de un signo
que sdlo se refiere a un objeto matematico. Su nuevo uso incluia también al Gltimo fundamento de las cosas del
mundo entre sus significados.

El significado de un término cientifico es publico cuando se refiere a un objeto medible. El significado de un
término/simbolo metafisico debe sin embargo abordarse de manera diferente. Un simbolo metafisico sélo es
comprensible dentro de una historia, personal y comunitaria, una tradicién que utiliza dicho simbolo. La persona y la
comunidad proporcionan la coherencia propia del simbolo. Es verdad, por otra parte, que el contexto de un simbolo
también es empirico, pues se ha formado a partir de una historia y una tradicién. Es mas, los simbolos metafisicos
pueden referirse incluso a “la naturaleza" de las cosas. Pero esto lo hacen de un modo diferente a las mediciones
fisicas de las ciencias de la naturaleza. El significado de los simbolos metafisicos, una vez mas, depende en gran parte
de las personas y las comunidades que los utilizan para hablar de realidades que van mas alla de lo empirico.

De alguna manera, una hipétesis cientifica es también una imagen simbélica de cdémo podria ser el mundo. Pero en la
ciencia intentamos probar y comprobar empiricamente las hipétesis. En virtud de estas pruebas, algunas hipédtesis se
constata que son falsas y otras sobreviven para volver a ser probadas y comprobadas de nuevo. La verdad de las
formulaciones metafisicas la comprobamos de manera diferente. Los enunciados metafisicos se nos muestran como
verdaderos cuando presentan autenticidad y coherencia intuitiva en el contexto de valores personales que
compartimos con una comunidad a la que pertenecemos. A las personas que nos observan desde fuera de nuestro
contexto comunitario les es, naturalmente, muy dificil juzgar la verdad intuitiva y la coherencia de nuestro punto de
vista metafisico.

Otra diferencia entre las ciencias de la naturaleza y la metafisica es que en las ciencias de la naturaleza, en principio
al menos, se dice que una hipétesis y una teoria nunca son absolutas, sino sélo la mejor aproximacién conocida hasta
el momento presente mediante un método cientifico. En la percepcién y en el lenguaje metafisicos, sin embargo, el
objetivo es llegar a un absoluto, un marco de referencia que pueda servirnos como una visién permanente de la
realidad y de los valores que fluyen de ella.

Precisamente porque las hipétesis cientificas no intentan llegar a una Ultima finalidad, los cientificos pueden mantener
puntos de vista metafisicos distintos. Pueden ser agndsticos, ateos o tefstas en sus creencias fundamentales.

Al llegar a este punto en nuestra comparacion de los lenguajes propios de las matematicas, las ciencias empiricas y la
metafisica, podria facilmente parecer que estamos examinando tres mundos completamente diferentes. La diferencia
puede parecer especialmente grande entre los simbolos metafisicos y los signos de matematicas. Sin embargo, los
tres lenguajes también pueden verse como complementarios ya que, mediante el uso de todos ellos expresamos la
realidad completa de la experiencia humana. Ninguno de estos lenguajes puede ser excluido.

La diferencia clave entre estos lenguajes reside en la utilizacién de signos y simbolos. En nuestro lenguaje cotidiano,
realmente no diferenciamos normalmente entre el uso que hacemos de las palabras "signo" y "simbolo", y de hecho la
distincién es un tanto artificial y académica. A menudo se considera que signo significa lo mismo que "simbolo", pero
en las matematicas, signo es una notacion técnica que representa un ndmero o funcién o relacién entre los nimeros.
Un simbolo tiene un contenido mas amplio capaz de hablar de la experiencia humana, de una narrativa, de un mito, o
del significado metafisico. Los simbolos son a menudo tomados de la percepciéon humana (por ejemplo, un animal o
espiritu invisible), no meramente un signo abstracto (como una X o una Y). Esta distincién puede ser muy util si
gueremos comprender la interaccidn de los dos tipos de lenguajes: formal y metafisico y la fuerza que subyace en la
conceptualizacién del simbolo como idea que recoge una verdad abriendo a un mundo mas auténtico de la vida de la
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persona. Por Ultimo, responderemos a la pregunta por la relacion interdisciplinar entre el lenguaje matematico y el
religioso. El lenguaje religioso afiadira al lenguaje metafisico la presencia de la accién de Dios, que en el cristianismo
se hard, en el Hijo y por medio del Espiritu, uno de nosotros, con la realidad de la Encarnacién.

4 El lenguaje religioso 1

Como en la metafisica, en las religiones también se da una blsqueda de valores ultimos o definitivos. Sin embargo, las
religiones afaden a la busqueda metafisica de valores definitivos diversas formas de encuentro con dichos valores
basadas en una tradicidn religiosa.

Existen tradiciones que comparten, por ejemplo, una cierta percepcién metafisica segln la cual el universo puede
encontrar en si mismo la razén UGltima de su existencia. Frecuentemente se llama panteistas a los que tienen esta
visién del universo. Hay otro modo de plantear la cuestidn acerca de las Ultimas preguntas que podemos denominar
agnéstico. Desde una visién agndstica se argumenta que no podemos saber cual es el Ultimo principio de las cosas,
por lo que la pregunta acerca de la existencia de dicho ultimo principio es irrelevante. En tercer lugar, existe la
percepcidn teista que cree que el universo existe porque Dios existe y cree que Dios es el creador que ha hecho y
mantiene el universo. Por Ultimo, también es adecuado sefialar aqui otras tradiciones que vienen a decir que el Ultimo
principio de las cosas estd en las matematicas. De este Ultimo tipo han aparecido histéricamente entre los pitagdricos
y ciertos platénicos.

El lenguaje metafisico no agota la capacidad humana de preguntar y encontrar el sentido de la vida humana. En las
religiones hay, ademas de los lenguajes metafisicos, una pluralidad de lenguajes que expresan, a través de diversas
formas de expresion religiosa de la fe, la busqueda y el encuentro creyente de sentido personal y comunitario.

En particular en las tradiciones cristianas, creemos por la fe trinitaria que Dios Padre se hace, por la fuerza del
Espiritu, presente en el mundo por su Palabra encarnada, es decir, por el Hijo de Dios hecho hombre. Esta presencia
no es meramente cientifica. Tampoco es meramente metafisica. La presencia que se nos comunica por la Palabra es
m4as gue una mera narrativa, pues ademas de relatar del significado de la accién humana en el mundo, nos habla de
una relacién cotidiana del ser humano con Dios trascendente. Es decir, esta Palabra cristiana no se refiere sélo a
actitudes y relaciones personales intramundanas, sino que hace referencia a una relacién personal basica de
confianza, misericordia y perddn, con Dios Padre trascendente. Habla y da sentido a la muerte humana mediante la
resurreccion de Cristo. Es a la vez humana y trascendente.

5 Relacion interdisciplinar actual de los dos lenguajes 1

Al llegar a este punto en nuestra comparacion de los lenguajes propios de las matematicas y las ciencias empiricas
por una parte, y los lenguajes propios de la metafisica y la religién, podria facilmente parecer que estamos
examinando dos mundos completamente diferentes. Sin embargo, los dos lenguajes también pueden verse como
interdisciplinarmente complementarios ya que, mediante el uso de todos ellos expresamos la realidad completa de la
experiencia humana. Ninguno de estos lenguajes puede ser excluido, aunque como vimos anteriormente la relacién de
ambos lenguajes con la realidad no es simétrica, mientras que la matematica puede no necesitar de la religién, la
religién, especialmente la religién cristiana, no puede prescindir de la matematica y las ciencias. Esta asimetria se
manifiesta especialmente en la religién cristiana porque en ella los valores humanos cobran especial importancia por
su caracter simultdneamente humano y trascendente. Para la comprensién del mundo es pertinente que la religién
cristiana busque una apertura a la vision empirico-matematica del mundo. A través del conocimiento que trata de ser
objetivo, separado de nosotros, y que intenta aislarse en un lenguaje de signos, se descubre el conocimiento
simbdlico. En el cristianismo Dios se hace presente en el mundo por la Encarnacién de su Hijo. Por la Encarnacién de
Dios, la contemplacidn religiosa del mundo incluye las miradas metafisica y empirico-matematica, quedando
integradas las informaciones y las valoraciones que producen ambas miradas en una nueva valoracién por la
presencia de Dios trascendente.
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Pero, si las matematicas han influido en la evolucién de la racionalidad humana a través de la historia, ;qué tipo de
racionalidad producen las matematicas actuales? El modo como entendamos la racionalidad también se reflejara en
nuestras visiones metafisicas. Durante la ilustracién del siglo XVII, un matemético como Leibniz tenia una concepcién
determinista de la racionalidad que quedd reflejada en sus creencias metafisicas. Como consecuencia, Leibniz tuvo
una vision determinista en las cuestiones metafisicas. Leibniz veia a Dios como el controlador absoluto de todas las
acciones en el universo.

Actualmente no tenemos una visidon determinista de la racionalidad, lo cual influye naturalmente en nuestras
preguntas metafisicas. Leibniz propuso que, con el fin de terminar con los conflictos, cuando dos personas estan
involucradas en un litigio deben definir los conceptos dentro de un sistema formal de célculo. Una vez definidos los
conceptos, las partes involucradas en el debate deberian simplemente sentarse y hacer célculos. Leibniz pensaba que,
de esta manera, se pueden resolver todos los conflictos. Hoy en dia, vemos la propuesta de Leibniz como ingenua. Ya
que incluso sabemos que no podriamos realizar tales célculos dentro de un Unico sistema axiomatico.

La apertura de nuestro mundo racional al riesgo no es una apertura a la irracionalidad. Actualmente abordamos estas
cuestiones metafisicas con una consistencia que caracteriza el pensamiento racional. Por nuestra evaluacién racional,
buscamos la consistencia, es decir, la falta de contradiccién dentro de cada uno de los sistemas de plurales de
pensamiento. También hacemos juicios acerca de la coexistencia entre estos sistemas plurales, cuando no se
excluyen mutuamente.

Para mantener la racionalidad en nuestro mundo necesitamos, en ultimo término, dar un salto metafisico. El lenguaje
formal de las matematicas no puede probar su propia consistencia. Por el contrario, nuestra creencia en la
consistencia es una presuncién metafisica. De este modo la consistencia se convierte no sélo en un valor racional y
cientifico, sino también en un valor teoldgico referido a la explicacién de lo que es estable y coherente. La teologia
debe tratar de ser tan compatible como le sea posible con la légica, las matemaéticas y las ciencias empiricas en un
mundo que esta abierto a la incompletitud, la indecidibilidad, el riesgo y el error. Esta puede ser una leccién que
ofrece la historia de las matematicas al actual didlogo entre ciencia y religion.
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