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Resumen

Con el pitagorismo, en el siglo 6 a. de C., naci6 la matemética tal como hoy la
concebimos, como una ciencia deductiva, paradigma de todas las otras ciencias y al
mismo tiempo instrumento muy esencial para el desarrollo de todas ellas. Pero el
pitagorismo primitivo no concibié el pensamiento matematico tan s6lo como una
ciencia llena de armonia y belleza en si misma y un instrumento para mejor explorar e
interpretar la propia armonia del universo, sino como una
escala para ascender hacia los origenes divinos del universo o, como ellos mismos se
expresaban, para profundizar "en las raices y fuentes de la naturaleza". De esta forma
se puede afirmar que los pitagéricos constituyeron lo que al tiempo se puede
considerar como "una comunidad cientifica y hermandad religiosa" (B. van der
Waerden) cuya pervivencia como grupo organizado dur6 muchos siglos y cuya
influencia fue decisiva para el desarrollo de la cosmovision cientifica predominante en
la cultura occidental. A lo largo de los siglos de desarrollo de la ciencia y de la
matematica, y en nuestros mismos dias, la impronta del pitagorismo ha estado
siempre presente de modo implicito en la comunidad cientifica y también muy
explicitamente en miembros destacados de ella. En este articulo trataremos de
recoger algunas de las lecciones que el espiritu del pitagorismo legé a la matematica
de todos los tiempos y de examinar su vigencia al proyectarlas hacia el futuro de
nuestra ciencia. Para ello intentaremos primero desentrafiar algunos de los aspectos
mas importantes del pitagorismo que han conformado nuestra cultura occidental,
inicialmente sobre todo a través de Platon, el gran transmisor de muchas de las ideas
y actitudes pitagédricas. Algunas de las ideas aqui recogidas han sido expuestas mas
ampliamente en un trabajo dedicado a los pitagoricos que fue publicado por la Real
Academia hace unos afios. En segundo lugar examinaremos los rastros del
pitagorismo presentes en algunos de los momentos mas trascendentales de los
cambios de rumbo en el progreso de la ciencia y de la matemética, tales como el
Renacimiento y el siglo 17. Finalmente exploraremos las consecuencias y retos que
esta actitud entrafia para los diferentes aspectos de nuestro quehacer matemético en
sus diferentes aspectos.

1. Tres afirmaciones sorprendentes

Para quien estd acostumbrado a ver la matemética como una mera técnica, mas o
menos rutinaria, ciertamente (til para muchas actividades relacionadas con las
diversas ciencias y tecnologias, pero bastante neutral y apartada del pensamiento
humanistico y filoséfico, le pueden resultar un tanto chocantes los siguientes
testimonios de tres eminentes matematicos bastante cercanos a nosotros en el tiempo.

En 1973 le fue concedida al matematico soviético |.R. Shafarevich el premio
Heinemann, por la Academia de Ciencias de Goéttingen, por la importancia de su
investigacion matematica. Con tal motivo pronuncié un discurso interesante titulado
"Sobre ciertas tendencias en el desarrollo de la matemética”, publicado en ruso y en
aleméan en Jahrbuch der Akademie der Wissenschaften in Géttingen (1973, pp. 37-42),
y més tarde traducido al inglés en The Mathematical Intelligencer. En él Shafarevich
después de argumentar que el objetivo Ultimo que justifica la actividad matematica no
puede encontrarse en su mera aplicabilidad, se remonta a los pitagoéricos con las
siguientes palabras:



La matematica como ciencia nacio en el siglo VI a.de C. en la comunidad religiosa
de los pitagdricos y fue parte de esta religion. Su propdsito estaba bien claro.
Revelando la armonia del mundo expresada en la armonia de los numeros
proporcionaba un sendero hacia una unién con lo divino. Fue este objetivo elevado el
que en aquel tiempo proporciond las fuerzas necesarias para un logro cientifico del
gue en principio no puede darse parangdn. Lo que estaba en juego no era el
descubrimiento de un bello teorema ni la creacibn de una nueva rama de la
matematica, sino la creacion misma de las matematicas.

Entonces, casi en el momento de su nacimiento habian aparecido ya aquellas
propiedades de la matematica gracias a las cuales las tendencias humanas generales
se manifiestan mas claramente que en ninguna otra parte. Esta es precisamente la
razén por la que en aquel tiempo las mateméticas sirvieron como modelo para el
desarrollo de los principios fundamentales de la ciencia deductiva.

En conclusion quiero expresar la esperanza de que por esta misma razon la
matematica ahora pueda servir como modelo para la solucién del problema
fundamental de nuestro tiempo: revelar un supremo objetivo y propésito religioso para
la actividad cultural humana.

I.R. Shafarevich, On certain Tendencies in the Development of Mathematics
(Mathematical Intelligencer 3 (1981, 182-184).

El segundo testimonio proviene de Hermann Weyl (1885-1955), uno de los mas
grandes matematicos del siglo 20 que, aparte de sus muchas contribuciones en
importantes temas del analisis matemético, se ocup6 con profundo interés y
reconocimiento sobre aspectos filoséficos de la matematica. Su obra mas importante
en esta direccion es Philosophy of Mathematics and Natural Sciences (Princeton U. P.,
Princeton, 1949) que es una reelaboracion de un tratado escrito en los afios 20 en
aleman.

En la pagina 125 de la edicion americana, tratando de explicar las raices profundas
del pensamiento matematico, Weyl dice:

El mundo externo como postulado no garantiza que tal mundo vaya a surgir a
partir de los fendmenos a través de la accion cognitiva de la razon que trata de
crear una concordancia con ellos. Para que esto tuviera lugar seria necesario que el
mundo estuviera gobernado por leyes simples elementales. Por lo tanto el proponer
el mundo externo como una mera construccion de la razén no explica realmente lo
gue se pretenderia explicar con ello. La cuestién de la realidad del mundo se
mezcla inseparablemente con la cuestion relativa a su armonia con las leyes
matematicas. Esto Ultimo apunta claramente en otra direccion de trascendencia
distinta de la de un mundo trascendente; apunta hacia el origen, mas bien que
hacia el producto. Asi la razén dltima se encuentra mas all4 de todo conocimiento,
solamente en Dios; emanando de él, la luz de lo consciente, con su propio origen
oculto a ello mismo, se acoge a si misma en autopenetracion, dividida y suspendida
entre sujeto y objeto, entre significado y ser.

Hermann Weyl, Philosophy of Mathematics and Natural Sciences (Princeton U. P.,
Princeton, 1949)

Por otra parte, en 1932 Weyl fue invitado por la Universidad de Yale para impartir
las Terry Lectures, uno de los acontecimientos intelectuales que cada afio tenian lugar
en dicha universidad en forma de tres conferencias solemnes. El tema elegido por



Hermann Weyl fue El Universo Abierto y la primera de las conferencias llevaba por
titulo Dios y el Universo. En ella se puede leer:

Mucha gente piensa que la ciencia moderna esta muy apartada de Dios. Yo
opino, por el contrario, que es mucho mas dificil hoy para la persona interesada
aproximarse a Dios a partir de la historia, a partir del aspecto espiritual del mundo y
a partir de la experiencia moral. Porque ahi nos encontramos con el sufrimiento y el
mal en el mundo que es dificil de armonizar con un Dios todo misericordioso y
todopoderoso. En este campo no hemos logrado aun, evidentemente, levantar el
velo con el que nuestra naturaleza humana cubre la esencia de las cosas.

Pero en nuestro conocimiento de la naturaleza fisica hemos penetrado tan lejos
que podemos obtener una vision de la armonia sin manchas que estd en
congruencia con la razén sublime.

Aqui no hay ni sufrimiento, ni mal, ni deficiencia alguna, sino sélo perfeccion.
Nada nos impide tomar parte como cientificos en la adoracion cosmica que
encontré tan poderosa expresién en el mas sublime poema de la lengua alemana,
la cancidén de los arcangeles al comienzo del Fausto de Goethe:

'El sol resuena con acorde antiguo en fraterna union con las esferas, y con paso
de trueno acompafia su prescrito viaje. Su presencia presta su fuerza a los angeles,
cuando ningun otro puede fortalecerles; Los excelsos engranajes de la altura
mantienen su sefiorio como el primer dia.'

El tercer testimonio interesante proviene de Ludwig Wittgenstein (1889-1951). En la
dltima parte de la famosa obra de su primer periodo de vida filoséfica el Tractatus
Logico-philosophicus (1921), la parte final que se suele denominar "mistica” y que
revela lo que para Wittgenstein era el sentido profundo, ético, del Tractatus aparecen
las siguientes afirmaciones:

6.52 Percibimos que, incluso aunque todas las posibles preguntas cientificas
sean contestadas, los problemas referentes a nuestra vida no han sido tocados en
absoluto. Es cierto que precisamente entonces no queda ninguna pregunta; y
exactamente esto es la respuesta.

6.521 La solucidén del problema de la vida se caracteriza por la desaparicion de
este problema (¢,No es éste el motivo por el que personas para quienes el sentido
de la vida resulto claro tras largas dudas no pudieron decir en qué consistia este
sentido?)

6.522 Existe ciertamente lo inexpresable. Esto se muestra, es lo mistico.

Lo inexpresable, para el Wittgenstein de esa primera época y para el de una época
un poco posterior, era para €l lo mas importante, como él mismo afirmaba también un
poco mas tarde

Lo inexpresable (aquello que me parece misterioso y no puedo expresar)
proporciona tal vez el fondo sobre el que alcanza sentido aquello que pude
expresar. (1931)

En version original:



Das Unaussprechbare (das, was mir geheimnisvoll erscheint und ich nich
auszusprechen vermag) gibt vielleicht den Hintergrund, auf dem das, was ich
aussprechen konnte, Bedeutung bekommt.

(L.Wittgenstein, Vermischte Bemerkungen, Werkausgabe Band 8, Suhrkamp
Verlag, Frankfurt am Main, p.472)

¢, Cudl es la explicacion de estas afirmaciones que nos pueden sonar tan extrafias
en la boca de los mateméaticos? Es claro que no provienen de individuos aislados del
guehacer comun de los matematicos de su tiempo. A mi parecer estas voces aparecen
como una resonancia de algo muy antiguo y permanente en la mateméticas y que nos
vendria muy bien recordar.

2. El pensamiento pitagorico

2.1. Los origenes del pitagorismo

El nacimiento y la pervivencia del pitagorismo es uno de los fendmenos mas
interesantes en la historia de la ciencia y de la cultura en general. Surgio, se desarrollo
y se expandié como un modo de vida religioso. Su armazoén intelectual consistio en
una vision del universo como un cosmaos, en contraposicioén al caos, es decir como un
todo ordenado y organizado de acuerdo con leyes asequibles a la razén humana. El
mismo impulso religioso conducia hacia la busqueda y contemplacién de la armonia
intelectual implantada en este universo como paradigma de conducta humana y como
camino y método de elevacion espiritual, en busqueda de las raices y fuentes de la
naturaleza.

En nuestra cultura actual, fuertemente impregnada por el espiritu cientifico, que
acepta esta cosmovision de fondo como base implicita e indiscutida, transmitida en
sus lineas generales a través de los siglos desde las mismas raices pitagoricas, el
brillo de la idea fundamental de la racionalidad del universo se nos presenta apagado y
desgastado por la costumbre. La armonia de las esferas no es para nosotros mas que
el constante ruido de fondo que escuchamos en nuestro quehacer racional.

Pero el mundo del siglo VI en que a Pitdgoras le tocé vivir era muy distinto. Las
invasiones persas habian aproximado hacia los griegos las milenarias culturas
orientales con su abigarrado espiritu religioso y su actitud mistica y contemplativa, que
originaban una especial forma de racionalidad. El espiritu religioso oriental no
buscaba, ni busca, su camino hacia la comunion con lo divino a través de la
contemplacién racional del universo, sino mas bien mediante la negacion de la
basqueda misma de la razon, hacia formas de comunicacién en zonas mas internas
del espiritu. Pero junto con esta vena mistica del espiritu, la cultura oriental habia
realizado admirables conquistas de la razén, plasmadas, por ejemplo, en los
desarrollos astronémicos y aritméticos de los babilonios mas de un milenio antes de
gque Pitagoras naciese. Tal vez una de las razones profundas del hondo enraizamiento
del movimiento pitagdérico en la cultura griega y en su heredera la cultura occidental en
que hoy vivimos, consistié en el acierto de Pitagoras para unificar ambas tendencias,
racional y contemplativo-religiosa, al dar forma a lo que llegé a ser, mucho méas que
una escuela de pensamiento, una forma de vida.

2.2. Pitdgoras

La figura de Pitdgoras nos aparece coloreada y fuertemente fabulada por la pluma
de sus hagiégrafos tardios Didgenes Laercio y Porfirio, del siglo Ill d. de C., y lambilico,



del siglo IV. Pero ya incluso en el siglo V a. de C. Herodoto mismo presenta un
Pitagoras mitico confundido con una figura tan fabulosa como Zalmoxis, medio héroe,
medio dios. Y también la figura que Aristételes dibuja de Pitdgoras en los fragmentos
gue se conservan aparece entre las brumas de la leyenda. Es lastima que la obra que
Aristoteles dedico a los pitagéricos, bajo este titulo, oi pythagorikoi, no haya llegado
hasta nosotros, pues

sin duda con ella tendriamos una vision mucho mas cabal del pitagorismo primitivo,
aunque probablemente no mucho mejor sobre PitAgoras mismo.

Lo que sobre la vida de Pitdgoras se sabe con relativa seguridad es lo siguiente.
Nacié en la isla de Samos, junto a Mileto, en la primera mitad del siglo VI. Fue hijo de
Menesarco, tal vez un rico comerciante de Samos. Probablemente viajé a Egipto,
Fenicia y Babilonia. Volvi6 a Samos durante la dictadura de Policrates (538-522).
Hacia 529 viajo al sur de lItalia y fund6 en Crotona la fraternidad pitagorica. Murié muy
anciano en Metaponto.

Se discute sobre los siguientes datos de su vida. Afio de su nacimiento (6007
Eratéstenes, 570? Aristoxeno). Cronologia exacta de sus viajes. Qué sucedidé con él
cuando los ciudadanos de Crotona expulsaron a los pitagoricos en 509. Si murié
violentamente o0 no en Metaponto.

Se pueden distinguir tres etapas en su vida: la primera en el mundo griego, la
segunda de viajes a Babilonia y Egipto y la tercera en lo que més tarde se llamé la
Magna Grecia (Sur de lItalia), con un intermedio en Samos entre la segunda y la
tercera etapas.

Poco se sabe de las dos primeras. lamblico cuenta que Pitdgoras visito a Tales en
Mileto, lo que cronolégicamente es acorde y geograficamente muy posible por la
proximidad entre Samos y Mileto. También alli pudo conocer al fildsofo Anaximandro
personalmente. Como su maestro se cita sobre todo a Ferekides de Siros (Aristoteles,
Aristoxeno, Dicaiarcos) a quien Aristételes caracteriza como tedlogo y taumaturgo.

Sobre los viajes a Oriente de Pitagoras existen muchas leyendas que sus bidgrafos
posteriores narran en detalle. Pero el hecho de sus estancias en Egipto y Babilonia
aparece ya atestiguado en escritores mucho mas antiguos como Isocrates (IV.a. de C),
Herodoto (V a. de C.) y Aristoxeno (IV a. de C). Por otra parte el parentesco de
muchas de las ideas pitagoricas primitivas, tanto matematicas y astronédmicas como
religiosas, delatan claramente el fuerte influjo oriental y egipcio y se puede pensar con
confianza que pertenecen al acervo de ensefianzas iniciales de Pitagoras mismo.

Segun algunas tradiciones, al volver Pitdgoras a Samos se le pidi6 que ensefiase
sus ideas a sus propios conciudadanos. Al parecer les resulté demasiado abstracto y
su ensefianza tuvo poco éxito. Esto, junto con la opresion del tirano Policrates, le
debi6 de conducir a tomar la decisién de emigrar.

En 529 Pitagoras se traslad6 a la polis (ciudad-estado) de Crotona, fundacion
aquea del siglo VIl a. de C., en la parte sur del golfo de Tarento. Las colonias griegas
del sur de Italia gozaban entonces de una gran prosperidad, sobresaliendo entre ellas
Sibaris, famosa en el mundo griego por sus riquezas y su vida lujosa. Crotona era su
principal rival y vecina. Alli llegé Pitdgoras con un sistema de pensamiento mas o
menos perfilado después de su larga experiencia por Oriente y Egipto. La ciudad le
pidié que expusiera sus ideas y, segun la tradicion, Pitadgoras dirigid por separado
cuatro grandes discursos a los jovenes, al Senado a las mujeres y a los nifios. El



contenido de estos cuatro discursos tal como ha sido transmitido por diversos
conductos, esta lleno de recomendaciones morales de gran perfeccion, derivadas
fundamentalmente de la necesidad de ajustar la conducta humana a los canones de
armonia y justeza que se derivan de la naturaleza misma de las cosas e ilustradas con
elementos especificos de la mitologia de los habitantes de Crotona. Como
consecuencia de este primer contacto surgid, al parecer, no sélo en Crotona, sino en
toda Italia un gran entusiasmo por Pitdgoras.

Durante algun tiempo, muchos historiadores recientes han considerado a los
bidégrafos posteriores de Pitagoras como poco mas que novelistas que pretendian
exclusivamente proponer una imagen edificante del santo patrén del pitagorismo de su
tiempo, tanto en su actividad como en su ensefianza religiosa y cientifica. Hoy existe
una cierta tendencia, representada sobre todo por la obra de van der Waerden Die
Pythagoreer (1979), que me sirve de pauta principal en mi exposicidén, a concederles
una mayor verosimilitud, teniendo en cuenta que ellos, muy probablemente, pudieron
disponer de documentos antiguos, hoy perdidos, testimonios de tradiciones mucho
mas cercanas a los origenes del movimiento pitagérico.

2.3. La comunidad pitagorica. Generaciones de mateméaticos

Los ciudadanos de Crotona propusieron, al parecer, a PitAgoras que continuase su
labor de formacion moral e intelectual de jovenes y adultos. Los esfuerzos de
Pithgoras se debieron de centrar, en lo que concierne a la formacion personal
completa, en los jovenes a quienes encontr6 mas flexibles y con mas capacidad de
absorber el espiritu pitagdrico plenamente. Puesto que su sistema de pensamiento
estaba basado en el descubrimiento y contemplacion de la armonia del cosmos y a
ello se habria de llegar muy fundamentalmente a través de la introduccion en
consideraciones cientificas, muy dificiles para los mas adultos, ocupados en los
asuntos de la ciudad, establecio de modo natural dos formas distintas de ensefianza.
Asi es como explica lamblico (Vita Pyth. 88) la existencia en la primitiva comunidad
pitagoérica de dos clases de miembros, los matematicos (mathematikoi, conocedores)
es decir los iniciados a quienes Pitagoras comunicaba los conocimientos cientificos a
su disposicion y los acusmaticos (akousmatikoi, oidores) que participaban de los
conocimientos y creencias, de los principios morales, ritos y prescripciones especificas
de la hermandad, si bien sin conocer en profundidad las razones de su credo y su
proceder.

Esta distincion resultdé ser de enorme trascendencia en la evolucion de la
comunidad pitagorica. Los acusmaticos se constituyeron en custodios de las
ensefianzas de Pitdgoras y su preocupacion fue que éstas se conservaran tal como
Pitagoras las habia transmitido. Los matematicos se consideraban continuadores mas
bien del espiritu de Pitagoras, basado en el conocimiento cientifico, y puesto que es
connatural a éste su propia evolucion era claro para ellos que el conjunto de
conocimientos de Pitdgoras era susceptible de perfeccionamiento. Era natural que
esta diversidad de pareceres habia de conducir a la division de la comunidad con la
desaparicion de Pitdgoras y asi sucedio en efecto.

La distincion entre matematicos y acusmaticos es transmitida por multiples canales.
ldmblico es quien narra mas por extenso la divisién entre ellos y su narracién parece
haber sido tomada de la obra perdida de Aristételes sobre los pitagoricos. Al parecer
fue Hipaso el principal representante de los matematicos. Se debié de ocupar con
notable éxito de hacer avanzar los conocimientos matematicos. A principios del siglo V
(500-480) entr6 en conflicto con los acusmaticos, ya que fue el primero en ofrecer por
escrito al publico en general "el secreto de la esfera de los doce pentdgonos”



(lAmblico,Vita Pyth. 88), y en castigo por ello murié en un naufragio. El "secreto de la
esfera de los doce pentagonos" alude a cierta construccion relacionada con el
dodecaedro regular que los pitagéricos primitivos deseaban mantener en secreto,
como el grueso de su doctrina en general. En otro lugar ldmblico mismo (Vita Pyth.
246-247) cuenta que aquél que reveld "la naturaleza del conmensurable y del
inconmensurable a quienes no eran dignos de participar de tales conocimientos”, fue
expulsado de la comunidad. Los pitagéricos le erigieron una tumba como si para ellos
ya hubiera muerto. Parece probable que fue Hipaso mismo este personaje que revelo
por primera vez la existencia de longitudes inconmensurables y precisamente a través
de un estudio del pentagono regular. ldmblico acusa a Hipaso de haberse atribuido el
mérito de sus descubrimientos, "siendo asi que todos proceden de EI", es decir de
Pitagoras. Se puede pensar razonablemente que Hipaso fue un gran matematico que
efectivamente dio por primera vez con la existencia de longitudes inconmensurables,
es decir tales que una no es un mdltiplo de una parte de la otra, dando con ello al
traste con la acariciada creencia de los pitagéricos primitivos de que todo debe estar
regido por los nimeros enteros y las proporciones entre ellos. La version que lamblico
cuenta, acusando a Hipaso de plagio, proviene segun la conjetura de van der
Waerden, del circulo de pitagéricos mateméaticos anénimos entre 480-430 de quienes
la tomé Aristoteles mismo. Estos pitagoricos fueron potentes matematicos con la
estrategia comun de atribuir a Pithgoras mismo sus descubrimientos matematicos.

Seria interesante sefialar el modo como Hipaso pudo dar con el nimero irracional,
pero esto nos llevaria demasiado lejos de nuestro tema central.

Asi como entre los pitagoricos acusmaticos, como es natural, apenas se pueden
distinguir etapas evolutivas, entre los pitagéricos mateméaticos que se dedicaron al
desarrollo de la ciencia estas etapas se pueden diferenciar con cierta probabilidad. Asi
van der Waerden distingue cinco generaciones en el pitagorismo entre los afios 530-
360.

12 Generacién (530-500): Pitagoras.

22 Generacion (520-480): Hipaso de Metaponto, Alcmeon.
32 Generacion (480-430): Mateméaticos anonimos.

42 Generacion (440-400): Filolao, Teodoro.

52 Generacion (400-360): Arquitas de Tarento.

Los matematicos anénimos de la tercera generacion debieron de constituir un grupo
muy interesante del que Aristoteles se hace eco con admiracién. De ellos habla como
de los fundadores de la matematica tal como se cultivaba en su tiempo, una
matematica bien adulta, rigurosa y ampliamente evolucionada. De ellos decia
Aristoteles (segun lamblico De communi math. sci.,, 78) que "estiman mucho la
exactitud de la argumentacion en las ciencias matematicas, porque soélo ellas poseen
demostraciones”.

Filolao, de la 42 generacion, fue de estilo grandilocuente y ampuloso, sin mucho
rigor matematico. Su astronomia también carece de rigor cientifico. Conocia y utilizaba
los conocimientos matematicos, pero su logica y su matematica resultan mas bien
flojas.

2.4. Algunos fragmentos de la ensefianza pitagérica



2.4.1 Armonia del cosmos

Pocos filésofos y muchos menos han sido los cientificos que hayan sabido encarnar
sus ensefianzas con elementos sensibles con tanto acierto como Pitagoras. La famosa
armonia de las esferas de la ensefianza pitagérica primitiva era mucho més profunda
que la mera conjetura de la consonancia de las notas que los astros producen en su
movimiento. Para Pitagoras la vision fundamental consistié en que el universo es un
cosmos, un todo ordenado y armoniosamente conjuntado. El destino del hombre
consiste en considerarse a si mismo como una pieza de este cosmos, descubrir el
lugar propio que le esta asignado y mantener en si y en su entorno, en lo que esta de
su parte, la armonia que es debida de acuerdo con el orden natural de las cosas.

La armonia césmica entendida en este sentido fue probablemente una audaz
conclusion de madurez a la que Pitdgoras llegd a través de la observacion de la
congruencia de sus consideraciones cientificas sobre numeros, figuras, notas
musicales, con las ideas orientales sobre el alma, los astros y la divinidad. Los
nameros constituian el armazon inteligible de las formas en la aritmética figurativa de
los pitagoricos, construida por ellos mediante piedras (psefoi, calculos). Al mismo
tiempo los numeros desvelaban las proporciones que regian las consonancias
musicales. ¢No era natural ver en el niUmero el principio inteligible a través del cual el
cosmos divino gobernado por el espiritu manifestaba al hombre su armonia interna?.

Segun cuenta Porfirio (Vita Pyth. 30-31) y lamblico (Vita Pyth. 64-66) en un pasaje
gue toman de Nicobmaco de Gerasa (ca 50-150 d. de C.), quien por su parte parece
hacerse eco de fuentes pitagdricas antiguas, Pitdgoras "dirigia su oido y su espiritu
hacia las sublimes consonancias del cosmos gracias a una inefable capacidad divina
dificil de imaginar. Con ello oia y entendia él solo, segun explicaba, toda la armonia y
el concierto de las esferas y los astros que en él se mueven".

La musica era a la vez entre los pitagoricos el simbolo de la armonia del cosmos y
un medio para lograr el equilibrio interno en el espiritu mismo del hombre.

2.4.2. El juramento pitagérico

Bajo diversas formas se ha conservado una breve férmula pitagorica de dificil
interpretacion que, segun es de suponer, contenia algo muy cercano a la
quintaesencia del espiritu pitagérico. En la versiobn mas corriente reza asi: "No, por
Aquél que ha entregado a nuestras almas la Tetraktis, una fuente que contiene las
raices de la naturaleza eterna”.

Al parecer constituye un juramento de secreto sobre el contenido de la ensefianza
pitagorica, reservado a miembros de la comunidad exclusivamente. "Aquél”, por
supuesto, es Pitagoras mismo, a quien los pitagoéricos primitivos no osaban nombrar.
La Tetraktis, o cuaterna, consiste probablemente en los numeros 1,2,3,4, que
conjuntamente solian representar los pitagoricos en esta forma figurativa
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¢En qué sentido la Tetraktis podia ser "fuente de las raices de la naturaleza
eterna"?. Segun parece, la Tetraktis alude a la iluminacién pitagoérica inicial y
fundamental sobre las proporciones numéricas que rigen las notas musicales
consonantes: el tono (1:1), la octava (1:2), la quinta (3:2) y la cuarta (4:3). Mas
adelante tendremos ocasion de considerar en detalle los experimentos musicales con
cuerdas que pusieron de manifiesto tales proporciones. En la experiencia pitagorica
esta observacion debid de constituir el estimulo decisivo hacia la extrapolacion
cuasimistica de que el cosmos es en algun modo alcanzable a través del nimero. Tal
vez es en este sentido en el que se exalta la Tetraktis como fuente del conocimiento
de las raices de la armonia de la naturaleza eterna, en el cual se basa la existencia
pitagorica.

Se puede uno preguntar: ¢cudl fue el sentido del secreto pitagérico que el
juramento solemnemente impone?. Entonces, como hoy, el secreto compartido
constituye un fuerte vinculo de conexion de los miembros de una comunidad reducida.
La comunidad pitagorica llegd a tener una complicada organizacion interna, con largos
periodos de noviciado, pruebas de silencio y de robustecimiento del espiritu a través
de experiencias encaminadas a fomentar la humildad y la asimilacion paulatina del
espiritu pitagorico. Muchas de las doctrinas esotéricas de los pitagoéricos se prestaban,
fuera de su contexto integral, a malentendidos que era conveniente evitar. Las mismas
ensefianzas matematicas cobraban probablemente un halo especial colocadas dentro
del ambiente de los iniciados pitagoricos, constituyendo para ellos un soporte de su
camino de vida con un significado que va mucho méas alld del caracter de mera
curiosidad especulativa que podia constituir para los espectadores externos. Por otra
parte, en la vida religiosa de la Grecia contemporanea a Pitdgoras abundaban
extraordinariamente los misterios o ceremonias asimismo secretas de iniciacion vy
purificacion progresiva, con la finalidad de provocar en el espiritu del iniciado un
estado de veneracion, fervor religioso y entusiasmo mistico, llevadas a cabo en una
parte oculta del templo. Los festivales nacionales de Delfos, Eleusis, incluian misterios
celebrados con genuina exaltacion religiosa. Parece muy probable que Pitdgoras
adoptase en la tarea de formacion de sus adeptos los métodos y técnicas que habia
observado ser de gran eficacia..

Este rasgo secretista de la ensefianza pitagorica primitiva fue mitigado mas
adelante. El "No" rotundo del juramento aparece convertido en si en los Versos
Aureos, una compilacién de ensefianzas pitagéricas escrita probablemente en el
segundo o tercer siglo después de Cristo, teniendo a la vista fuentes mucho mas
antiguas, y destinada a expandir la doctrina pitagoérica a todos los hombres.

He aqui algunas de sus consideraciones con mas probabilidad de pertenecer al
pitagorismo primitivo:

1. " Honra ante todo a los dioses inmortales, como manda la ley,

2. y observa el juramento. Honra también a los nobles héroes

3. y a los dioses del mundo inferior con las ofrendas prescritas.

9. ... acostumbrate a ser sefior

10. ante todo de tu vientre, del suefio, de la lascivia y de la ira.

11. Nunca hagas nada vergonzoso ni con otros ni contigo mismo; sobre todo

averglénzate de ti mismo....

17. Hay dolores que llegan a los humanos por designio divino. Por ello



18. cuando la fatalidad te alcance, sopértala y no la lleves mal.
19. Remédiala, cuanto de tu parte esté y piensa

20. que el destino al que es bueno no le reserva mucho de ella.
40. No dejes que el suefio suave llegue a tus ojos

41. antes de que hayas repasado en tu mente por tres veces cada una de tus
acciones del dia.

42. "¢ En qué he faltado? ¢ Qué he hecho? ¢Qué he omitido?".

43. Comienza desde el principio y recorrelo todo.

44. Si has hecho algo mal, arrepiéntete; si has hecho algo bien, alégrate.

46. Esto te conducird por las huellas de la virtud divina.

47. Si, por Aquél que ha entregado a nuestra alma la Tetraktis

48. fuente de la naturaleza eterna”.
2.4.3 Inmortalidad del alma

Porfirio, en su biografia de Pitagoras (Vita Pyth. 19) transmite un testimonio de
Dicaiarcos un alumno de Aristételes, que resume las ensefianzas de Pitagoras en
estos cuatro puntos:

(1) Que el alma es inmortal.

(2) Que las almas cambian su lugar, pasando de una forma de vida a otra.

(3) Que todo lo que ha sucedido retorna en ciertos ciclos y que no sucede nada
realmente nuevo.

(4) Que hay que considerar todos los seres animados como emparentados entre si.

La creencia pitagorica del origen divino del alma viene expresada en los versos
aureos con las siguientes palabras:

63. "Pero tu ten animo. De naturaleza divina son los mortales".

Este aspecto de la filosofia pitagérica aparece fuertemente emparentado con la
mentalidad del orfismo, un movimiento religioso que, probablemente viniendo de
oriente, se instaura en Grecia empezando por Tracia en siglo VI a. de C. La Grecia
anterior al siglo VI tenia en los libros homéricos un equivalente de las escrituras
sagradas de otros pueblos. El pensamiento de un alma inmortal es totalmente ajeno al
espiritu griego antiguo. Pero al parecer esta situacidbn cambio radicalmente a partir del
siglo VI, muy posiblemente bajo la influencia de multitud de movimientos religiosos que
procedentes de Persia, de la India y de Egipto, se asentaron en el mundo griego. De
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hecho el panorama de creencias religiosas es totalmente diferente en el siglo IV a. de
C. El orfismo tenia a Di6nisos como dios y a Orfeo como su sacerdote, reuniendo
cierto sentido mistico con una ascética de purificacion. El espiritu humano procede de
otro mundo y se encuentra como desterrado en este, encadenado al cuerpo por la
sensualidad. Existe un mundo de aca y otro de mas alla y la vida debe vivirse como
una fuga de lo terreno.

Muy probablemente Pitdgoras amalgamé elementos 6rficos con otros, posiblemente
de origen persa, como el del eterno retorno que aparece mencionado en el punto 3 de
Dicaiarcos, y con sus propias concepciones sobre la constitucion del cosmos y sobre
el modo concreto de purificacion a través de la contemplacion, dando primacia al
elemento racional y matemético sobre el poético de aquellas cosmogonias primitivas,
para producir una sintesis que resultdé profundamente atrayente no sélo para sus
contemporaneos, sino para los muchos movimientos de inspiracion pitagoérica durante
mas de diez siglos.

Al parecer, en el modo de vida de los pitagéricos primitivos la metafisica como tal
era poco importante. Lo que verdaderamente importaba era la vida pura, concretada
en la armonia del alma con el cosmos, que habria de concluir con la liberacion del
alma del circulo de reencarnaciones. Lo que importaba era la elevacién del alma al
cielo de los bienaventurados tras la muerte.

2.4.4 Armonia cientifica de los pitagéricos

La armonia, como hemos visto anteriormente, estd en el coraz6n mismo del
pitagorismo. La musica era el método de elevacion y purificacion del alma y al mismo
tiempo objeto de contemplacion intelectual que revelaba, con sus congruencias
expresables mediante relaciones numéricas, la armonia méas profunda del cosmos. La
capacidad cuasimagica de la musica es elemento heredado por el pitagorismo de las
corrientes orficas mas primitivas. El andlisis cientifico de los sonidos arménicos es en
cambio rasgo muy especificamente pitagérico, que casi con toda seguridad se
remonta al mismo Pitagoras.

Existen varias versiones sobre el modo concreto como Pitdgoras llegé a
desentrafar las relaciones numéricas entre los sonidos consonantes, es decir aquellos
cuya produccion simultanea origina una sensacion agradable en nuestro oido: el tono,
la octava, la quinta y la cuarta.

Nicomaco de Gerasa, Gaudencio y Boecio hablan de la observaciéon de Pitdgoras
de los diferentes sonidos producidos en el yunque del herrero por martillos de
diferentes pesos. Un martillo cuyo peso era como 6 producia el tono, otro con peso 12
producia la octava, otro con peso 9 la quinta y otro de peso 8 la cuarta. Pitdgoras
volvio a casa, colgo tales pesos de cuatro cuerdas iguales y observo que se producian
los sonidos consonantes correspondientes. Este es el ejemplo tipico de una de esas
historias cuya falsedad podria haber comprobado un historiador con sentido critico sin
mas que tratar de repetir la experiencia. La frecuencia del sonido producido por una
cuerda vibrante no esta en proporcion con la tension, sino con la raiz cuadrada de la
tension.

Diodgenes Laercio propone a Pitagoras mismo como inventor del monocorde, no un
instrumento musical, sino mas bien un aparato cientifico para verificar la teoria musical
utilizado por los pitagéricos. Gaudencio explica pormenorizadamente el experimento
mas verosimil con el que PitAgoras comprobd y cuantificd su intuiciébn genial de la
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conexion de la armonia musical con los nimeros. Pitagoras tensé una cuerda musical
que producia un sonido que tomo6 como fundamental, el tono.

xl

Hizo sefiales en la cuerda, que la dividian en doce partes iguales. Piso la cuerda en el
6 y entonces observo que se producia la octava. Pis6 luego en el 9 y resultaba la
cuarta. Al pisar el 8 se obtenia la quinta. jLas fracciones 1/2, 3/4, 2/3 correspondian a
la octava, la cuarta y la quinta!. Los sonidos producidos al pisar en otros puntos
resultaban discordes o al menos no tan acordes como los anteriores. jLos nimeros
1,2,3,4, la Tetraktys, determinaban con sus proporciones relativas los sonidos mas
consonantes!

La armonia fue una ocupacién constante de la escuela pitagérica en todas las
etapas de su evolucion. Platobn habia manifestado su descontento con el caracter
empirico tanto de la armonia como de la astronomia de los pitagéricos.

De entre los desarrollos ulteriores de la armonia cientifica de los pitagéricos se
puede destacar la explicacion, asombrosamente acertada, de la naturaleza del sonido
como una sucesion de percusiones en el aire, haciendo depender el tono del nUmero
de percusiones que se producen por unidad de tiempo, es decir, de la frecuencia. Con
ello se explica de modo natural y exacto la produccion de sonidos fisiologica vy
psicolégicamente agradables, consonantes, en la cuerdas cuyas longitudes se
comportan como los nimeros mas sencillos. Las percusiones del aire producidas
simultdneamente por una cuerda y la cuerda con la misma tension, de longitud mitad,
tono y octava, llegan al timpano de una forma representable en el eje del tiempo de la
manera siguiente:

xl
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Su composicién da lugar a una estructura de percusiones como la que sigue:

xl

que es sencilla y previsible, armoniosa, para nuestro oido. En cambio la produccién
de dos sonidos de frecuencias de percusién arbitrarias dard lugar a una estructura un
tanto cadtica que para nuestro oido resulta opaca, no previsible, en una palabra,
disonante. Para mayor informacién sobre estos problemas profundamente interesantes
puede consultarse el articulo de B.L. van de Waerden, Die Harmonielehre der
Pythagoreer, Hermes 78 (1943), 163.

2.5. Vigencia del pitagorismo

La estela del pitagorismo en la historia del pensamiento cientifico es
incomparablemente mas brillante y duradera que la de cualquier otro movimiento. La
fe pitagdrica en la tarea humana de entender el cosmos es la misma que ha inspirado
toda la actividad cientifica a lo largo de mas de 25 siglos. Es llamativo observar cémo
a través de un periodo tan dilatado las armonias del cosmos que impresionaron tan
hondamente a Pitdgoras y a sus discipulos han sido capaces de seguir admirando y
atrayendo la capacidad contemplativa de los hombres de tantas épocas distintas.
Pitdgoras se apoyo en el sentimiento religioso de la época para constituir una sintesis
cientifico-religiosa de una gran capacidad de pervivencia.

Platon, con su profundidad filoséfica y su incomparable sensibilidad estética se hizo
vehiculo de transmisién de una gran porcién del nlcleo de pensamiento pitagorico.
Platon (ca. 427-347) es en el fondo, a tres siglos de distancia en el tiempo, el gran
transmisor del espiritu pitagérico. A través de su profunda originalidad de pensamiento
y de su capacidad poética para plasmar sus ideas, consiguido que el pensamiento
pitagorico calara en nuestra cultura con una intensidad que el tiempo no ha debilitado.

El espiritu pitagoérico, incluso con fervores que emulan los de las primitivas
comunidades griegas, ha aparecido en momentos y personas que representan
verdaderos puntos de cambio de rumbo en la evolucién del pensamiento cientifico.

Galileo (1564-1642), se expresa de esta manera plenamente pitagoérica:

El gran libro de la naturaleza permanece siempre abierto ante nuestros ojos y la
verdadera filosofia se encuentra escrita en €l... Pero no lo podemos leer sin haber
aprendido antes el lenguaje y los caracteres en los que esté escrito... Esta escrito
en lenguaje matematico y los caracteres son tridngulos, circulos, y otras figuras
geomeétricas...

Se puede pensar también en Kepler (1564-1630), cuya vida cientifica esta prefiada
toda ella de pitagorismo, desde los momentos de su Mysterium Cosmographicum
(1595) con sus ideas sobre la estructura del sistema planetario basadas en la
estructura de los cuerpos platénicos (poliedros regulares) hasta su culminacién en
Harmonices Mundi (1619) con las tres leyes del movimiento de los planetas:

(1) La orbita de cada planeta es una elipse con un foco en el sol.
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(2) Las areas barridas por el segmento que va del sol al planeta en tiempos iguales
son iguales.

(3) El cuadrado del periodo de cada planeta dividido por el cubo de la longitud del
eje de la elipse que recorre es el mismo numero para todos los planetas.

Estos hechos enunciados por Kepler fueron los que consagraron la teoria de
Newton sobre la gravitacion universal, cuando Newton fue capaz de demostrarlos con
rigor a traves de ella.

Con razon A.N. Whitehead, al observar la influencia de PitAgoras en su obra
Ciencia y el Mundo Moderno concluye asi:

"Verdaderamente Pitdgoras, con su fundacién de la filosofia europea y de la
matematica europea, la dotd con la méas

afortunada de las conjeturas ¢o0 acaso fue un resplandor de genio divino que
penetro hasta la naturaleza mas intima de las cosas?".

3. Una recapitulacion sobre las actitudes de caracter ético que
la matematica promociona

El mensaje profundo del pitagorismo en torno a la interpretacion de la naturaleza se
puede resumir en la contemplacién de la armonia del mundo, de la que se deriva el
deber del hombre de contribuir activamente a dicha armonia. De ahi resulta el sentido
de su existencia, la observacion de su asociacion con los otros seres vivos de este
mundo. La inteligibilidad del universo culmina en la consideracion de la matematica
como método interpretativo de ella, al mismo tiempo que es guia de contemplacién y
escala hacia la divinidad..

Para concluir, ¢se pueden sefialar algunos aspectos mas concretos y tangibles de
naturaleza ética que sean especificamente estimulados por el quehacer propio de la
matematica? A mi parecer ciertamente si, y éstos estan fundamentados en la raiz
misma de la matematica.

La matematica es una exploracion de ciertas estructuras omnipresentes y mas o
menos complejas que se presentan en nuestra realidad y que admiten ese
acercamiento racional, manipulable mediante simbolos, que pone en nuestras manos
un cierto dominio de la realidad a que se refieren y que llamamos matematizacion.

La matemética se acerca a la multiplicidad de las cosas y crea la aritmética, se
aproxima a forma y se origina la geometria, explora el propio simbolo surgido de la
mente y nace el algebra, analiza los cambios y transformaciones en el espacio y en el
tiempo y surge el andlisis matematico,...

En este quehacer el cometido de la mente humana consiste en interpretar
racionalmente, lo mejor que puede, unas realidades, unos hechos que se le presentan
como dados, como previos. Esto constituye una de las experiencias profundas que
todo matemético vive en su tarea ordinaria que consiste en percibir que esta siguiendo
unas huellas que hasta cierto punto le estan guiando en su trabajo.
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Este sometimiento a la verdad y a la realidad, que esta normalmente tan enraizado
en el cientifico, constituye sin duda uno de los rasgos importantes que deberiamos
apreciar y estimular en todos nosotros.

La aceptacion gozosa de esta verdad, sea quien sea el que la haya encontrado y
contradiga 0 no nuestras expectativas previas, es otro de los rasgos de generosidad
gque se dan en el trabajo matematico.

El goce en la contemplaciéon de la verdad y en la participacion con otros de la
belleza que suele resultar de su contemplacion es el premio que el matematico recibe
de esa actitud abierta y generosa.

El sentimiento de profunda humildad ante la multitud de verdades aun por descubrir
es otra de las actitudes interesantes que la matematica puede estimular. Newton lo
expresé en bellas palabras:

"No sé lo que la posteridad pensara de mi, pero a mi me parece haber sido
solamente como un muchacho jugando a la orilla del mar y divirtiéndose al
encontrar de vez en cuando un guijarro mas suave o una concha mas bonita que de
ordinario mientras que el gran océano de la verdad yace sin descubrir ante mi".

El quehacer mateméatico nos hace sentirnos, mas que en ninguna otra ciencia,
cercanos a todos nuestros antecesores en las mismas tareas. Los teoremas que
fueron alcanzados por los babilonios o por los antiguos griegos siguen siendo tan
validos hoy como entonces. Como decia Hardy son "colegas de otra universidad”. El
trabajo matematico es tarea comuln y participada. Newton mismo decia : "Si algo he
conseguido, es porque me encaramado a hombros de gigantes".

La matematica se fundamente en su mismo comienzo sobre el consenso. La
aceptacion del consenso es otra de las actitudes éticas que la matematica puede
estimular.

La matematica es consenso, es sometimiento a la realidad, pero es también, y de
forma muy importante, libertad. Como Georg Cantor, el creador de la teoria de
conjuntos afirmaba solemnemente al comienzo del siglo XX, "la esencia de la
matematica es la libertad".

De estas consideraciones se deriva un gran reto para nosotros, los matematicos.
¢Colmo empaparnos en tales actitudes, hacernos conscientes de ellas y tratar de
compartirlas con nuestros compaferos, con los mas jovenes...? Yo propondria como
medios: la consideracion de la matematica mas alla de la mera técnica, el
conocimiento de la historia de la matemaética, el conocimiento y lectura de las obras de
los grandes matematicos, la aceptacion bien explicita y consecuente de las
responsabilidades que implican el saber y el quehacer matematico ante nosotros
mismos, ante los mas jévenes, ante la sociedad en la que vivimos.
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