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Con el pitagorismo, en el siglo V1 a. C., naci6 la mate-
mitica ral como hoy la concebimos, como una ciencia
deductiva, paradigma de todas las otras ciencias y, al mis-
mo tiempo, instrumento esencial para el desarrollo de to-
das ellas. Pero el pitagorismo primitivo no concibié el
pensamiento matemadtico tan s6lo como una ciencia lle-
na de armonfa 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, tal como afirmaban
los propios pitagoricos, para profundizar «en las raices y
fuentes de la naturalezar. De esta forma se puede concluir
que los pitagéricos constituyeron lo que al tiempo se pue-
de considerar como «una comunidad cientifica y her-
mandad religiosa» (B. van der Waerden), cuya perviven-
cia como grupo organizado duré muchos siglos y cuya
influencia fue decisiva para el desarrollo de la cosmovi-
sion cientifica predominante en la cultura occidental. A
lo largo de los siglos de desarrollo de la ciencia y de la ma-
temdtica, y en nuestros mismos dias, la impronta del pi-
tagorismo ha estado siempre presente de modo implicito
en la comunidad cientifica y también muy explicitamen-
te en miembros destacados de ella. En este articulo trata-
remos de recoger algunas de las lecciones que el espiritu
del pitagorismo lego a la matemitica de todos los tiempos
y de examinar su vigencia al proyectarlas hacia el futuro
de nuestra ciencia. Para ello intentaremos primero de-
sentranar algunos de los aspectos mds importantes del pi-
tagorismo que han conformado nuestra cultura occiden-
tal, inicialmente sobre todo a través de Platén, el gran
transmisor de muchas de las ideas y actitudes pitagoricas.
Parte de las ideas aqui recogidas han sido expuestas mds
ampliamente en un trabajo dedicado a los pitagéricos que
fue publicado por la Real Academia hace unos afios. En
segundo lugar examinaremos los rastros del pitagorismo
presentes en algunos de los momentos mis trascendenta-
les para la evolucion de la ciencia y de la matemirica, ta-
les como el Renacimiento y el siglo XVil. Finalmente ex-
ploraremos las consecuencias y retos que esta actitud
entrana para los diferentes aspectos de nuestro quehacer
matemdrico en sus distintos aspectos.
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TRES AFIRMACIONES SORPRENDENTES

Para quien estd acostumbrado a ver la matemdtica como
una mera técnica, mds 0 menos rutinaria, ciertamente ttil
para muchas actividades relacionadas con las diversas cien-
cias y tecnologias, pero bastante neutral y apartada del
pensamiento humanistico y filoséfico, pueden resultar un
tanto chocantes los siguientes testimonios de tres emi-
nentes matematicos bastante cercanos a nosotros en el
tiempo,

En 1973, la Academia de Ciencias de Géttingen con-
cedid a 1. R. Shafarevich el premio Heinemann por la
importancia de su investigacion matemdtica. Con tal mo-
tivo, el matemdrtico soviético pronuncié un discurso ti-
tulado «Sobre ciertas tendencias en el desarrollo de la ma-
temdrica», publicado en ruso y en alemin en Jahrbuch
der Akademie der Wissenschaften in Gittingen (1973, pags.
37-42), y mds tarde traducido al inglés en The Mathe-
matical Intelligencer. En él, Shafarevich, después de ar-
gumentar que ¢l objetivo tldmo que justifica la actividad
matemdtica no puede encontrarse en su mera aplicabili-
dad, se remonta a los pitagéricos con las siguientes pala-
bras:

La matemdtica como ciencia nacié en el siglo V1 a. 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 nime-
ros, proporcionaba un sendero hacia una unién con lo di-
vino. Fue este objetivo elevado el que en aquel tiempo pro-
porcioné las fuerzas necesarias para un logro cientifico del
que en principio no puede darse parangén. Lo que estaba
en juego no era el descubrimiento de un bello teorema ni
la creacién de una nueva rama de la matemairica, sino la
creacién misma de las matemdricas.

Entonces, casi en el momento de su nacimiento, habian
aparecido ya aquellas propiedades de la matemdtica gracias
a las cuales las tendencias humanas generales se manifies-
tan mds claramente que en ninguna otra parte. Esta es pre-
cisamente la razén por la que en aquel riempo las mare-
miticas sirvieron como modelo para el desarrollo de los
principios fundamentales de la ciencia deductiva.
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En conclusién, quiero expresar la esperanza de que por
esta misma razén la matemdrica ahora pueda servir como
modelo para la solucién del problema fundamental de nues-
tro tiempo: revelar un supremo objetivo y propésito religioso
para la actividad cultural humana.

El segundo testimonio proviene de Hermann Weyl
(1885-1955), uno de los mds grandes matemdticos del si-
glo XX, que, aparte de sus muchas contribuciones en im-
portantes temas del andlisis matemdtico, se ocupé con pro-
fundo interés y reconocimiento de aspectos filoséficos de
la matemitica. Su obra mds importante en esta direccién
es Philosophy of Mathematics and Natural Sciences (Prince-
ton University Press, Princeton, 1949), que es una reela-
boracién de un tratado escrito en los anos veinte en alemdn.

En la pagina 125 de la edicién americana, tratando de
explicar las raices profundas del pensamiento matemti-

co, Weyl dice:

El munde externo como postulade no garantiza que tal
mundo vaya a surgir a partir de los fenémenos a través de
la accidn cognitiva de la razén que trata de crear una con-
cordancia con ellos. Para que esto tuviera lugar serfa nece-
sario que el mundo estuviera gobernado por leyes simples
elementales. Por lo tanto el proponer el mundo externo
como una mera construccién de la razén no explica real-
mente lo que se pretenderfa explicar con ello. La cuestién
de la realidad del mundo se mezcla inseparablemente con
la cuestion relativa a su armonia con las leves matemdti-
cas. Listo idltimo apunta claramente en otra direccién de
rranscendencia distinta de la de un mundo transcendente;
apunta hacia el origen, mds bien que hacia el producto. Asi
la razén tiltma se encuentra mis alld de rodo conocimien-
to, solamente en Dios; emanando de ¢, la luz de lo cons-
ciente, con su propio origen oculto a ello mismo, se acoge
a si misma en autopenetracion, dividida y suspendida en-
tre sujeto y objero, entre significado y ser.

Por otra parte, en 1932 Weyl fue invitado por la Uni-
versidad de Yale para impartir las Terry Lectures, uno de
los acontecimientos intelectuales que cada afio tenfan lu-
gar 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 estd muy
apartada de Dios. Yo opino, por el contrario, que es mu-
cho mis dificil hoy para la persona interesada aproximar-
se a Dios a partir de la historia, a partir del aspecto espiri-
wal del mundo y a partir de la experiencia moral. Porque
ahi nos encontramos con el sufrimiento y el mal en el mun-
do, que es dificil de armonizar con un Dios todomiseri-
cordioso y rodopoderoso, En este campo no hemos logra-
do ain, evidentemente, levantar el velo con el que nuestra
naturaleza humana cubre la esencia de las cosas.

Pero en nuestro conocimiento de la naturaleza fisica he-
mos penetrado tan lejos que podemos obtener una visién
de la armonia sin manchas que estd en congruencia con la
razon sublime.

64

Aqui no hay ni sufrimiento, ni mal, ni deficiencia algu-
na, sino sélo perfeccién. Nada nos impide tomar parte
como cientificos en la adoracién césmica que encontré tan
poderosa expresién en el mds sublime poema de la lengua
alemana, la cancién de los arcingeles al comienzo del Faus-
to de Goethe:

«El sol resuena con acorde antiguo
en fraterna union con las esferas,
y con paso de trueno acompana
su prescrito viaje,
Su presencia presta su fuerza a los dngeles,
cuando ningtin otro puede fortalecerles;
los excelsos engranajes de la altura
mantienen su sefiorfo como el primer diay.

El tercer testimonio proviene de Ludwig Wittgenstein
(1889-1951). En la dltima parte de la famosa obra de su
primer periodo de vida filoséfica, el Tractatus Logico-phi-
losophicus (1921), la parte final que se suele denominar
«mistica» y que revela lo que para Wittgenstein era el sen-
tido profundo, ético, del Tractatus, aparecen las siguien-
tes afirmaciones:

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

6.521. La solucién del problema de la vida se caracteri-
za por la desaparicién de este problema (;no es este el mo-
tivo por el que personas para quienes el sentido de la vida
resulté claro tras largas dudas no pudieron decir en qué
consistia este sentido?).

6.522. Existe ciertamente lo inexpresable. Esto se mues-
tra, es lo mistico.

Lo inexpresable, para el Wittgenstein de esa primera
¢poca y para el de una época un poco posterior, era lo mds
importante, como él mismo afirmaba en «Vermischte Be-
merkungen», un texto publicado en 1931:

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,

En version original:

Das Unaussprechbare (das, was mir geheimnisvoll ers-
cheint und ich nich auszusprechen vermag) gibt vielleicht
den Hintergrund, auf dem das, was ich aussprechen konn-
te, Bedeutung bekommt.

;Cudl es la explicacién de estas afirmaciones, que pue-
den sonar tan extranas en boca de los matemdticos? Es
evidente que no provienen de individuos aislados del que-
hacer comiin de los matemdticos de su tiempo. A mi pa-
recer, estas voces aparecen como una resonancia de algo
miuly antiguo y permanente en la matemdrica... V que nos
vendria muy bien recordar.
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EL PENSAMIENTO PITAGORICO
Los origenes del pitagorismo

El nacimiento y la pervivencia del pitagorismo es uno
de los fendmenos mis interesantes en la historia de la cien-
cia y de la cultura en general. Surgid, se desarroll6 y se
expandié como un modo de vida religioso. Su armazén in-
telectual estaba basado en la visién del Universo como
cosmos, en contraposicion al caos, es decir, como un todo
ordenado y organizado de acuerdo con leyes asequibles a
la razén humana. El mismo impulso religioso conducia ha-
cia la biisqueda y contemplacién de la armonia intelectual,
implantada en este Universo como paradigma de con-
ducta humana y como camino y método de elevacion es-
piritual, en bisqueda de las raices y fuentes de la natura-
leza.

En nuestra cultura, fuertemente impregnada por el es-
piritu cientifico, que acepra esta cosmovisién de fondo
como base implicita e indiscutida, transmitida en sus li-
neas generales a través de los siglos desde las mismas rai-
ces pitagoricas, el brillo de la idea fundamental de la ra-
cionalidad del Universo se nos presenta apagado y
desgastado por la costumbre. La armonia de las esferas no
es para nosotros mds que el constante ruido de fondo que
escuchamos en nuestro quehacer racional.

Pero el mundo del siglo V1 en que a Pitdgoras le tocé vi-
vir era muy distinto. Las invasiones persas habfan aproxi-
mado hacia los griegos las milenarias culturas orientales,
con su abigarrado espiritu religioso v su actitud mistica y
contemplativa, que originaban una especial forma de ra-
cionalidad. El espiritu religioso oriental no buscaba, ni
busca, el camino hacia la comunién con lo divino a tra-
vés de la contemplacién racional del Universo, sino mds
bien mediante la negacién de la bisqueda misma de la
razon, merced a formas de comunicacién internas del es-
piritu. Pero junto con esta vena mistica del espiritu, la
cultura oriental habia realizado admirables conquistas de
la razén, plasmadas, por ejemplo, en los desarrollos as-
tronémicos y aritméticos realizados por los babilonios mds
de un milenio antes de que Pitdgoras naciese. Tal vez una
de las razones profundas del hondo enraizamiento del mo-
vimiento pitagérico en la cultura griega y en su heredera,
la cultura occidental en que hoy vivimos, consistié en el
acierto de Pitdgoras al unificar ambas tendencias, racional
y contemplativo-religiosa, dando forma a lo que llegé a ser,
mucho mds que una escuela de pensamiento, una forma

de vida.
Pitdgoras

La figura de Pitdgoras nos aparece coloreada y fuerte-
mente fabulada por la pluma de sus hagidgrafos tardios
Dibgenes Laercio y Porfirio, del siglo 111 d. C., y limbli-
co, del siglo 1v. Pero, ya incluso en el siglo v a. C., Her6-
doto mismo presenta un Pitdgoras mitico, confundido
con una figura tan fabulosa como Zalmoxis, medio héroe,
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medio dios. Y también la figura que dibuja Aristéreles en
los fragmentos que se conservan aparece entre las brumas
de la leyenda. Es una ldstima que la obra que Aristételes
dedicé a los pitagéricos, bajo este titulo, oi pythagorikot,
no haya llegado hasta nosotros, pues sin duda con ella
tendriamos una vision mucho mds cabal del pitagoris-
mo primitivo, aunque probablemente no de Pitdgoras
mismo.

Lo que sobre la vida de Pitdgoras se sabe con relativa
seguridad es lo siguiente. Naci6 en la isla de Samos, jun-
to a Mileto, en la primera mitad del siglo vi a. C. Fue
hijo de Menesarco, tal vez un rico comerciante de Samos.
Probablemente viaj6 a Egipto, Fenicia y Babilonia. Volvié
a Samos durante la dictadura de Policrares (538-522 a. C.).
Hacia 529 a. C. viajé al sur de Iralia y fundé en Crotona
la fraternidad pitagérica. Murié muy anciano en Meta-
ponto.

Se discute sobre los siguientes datos de su vida: afo de
su nacimiento (600 a. C., segtin Eratdstenes; 570 a. C.,
seglin Aristoxeno); cronologia exacta de sus viajes; qué
sucedié con €l cuando los ciudadanos de Crotona expul-
saron a los pitagdricos en 509 a. C.; si murié violenta-
mente o no en Metaponto.

Se pueden distinguir tres etapas en su vida: la primera
en el mundo griego, la segunda de viajes a Babilonia y
Egipro y la tercera en lo que mds tarde se llamé la Mag-
na Grecia (sur de Italia), con un intermedio en Samos en-
tre la segunda y la tercera erapas.

Poco se sabe de las dos primeras. limblico cuenta que
Pitdgoras visité a Tales en Mileto, lo que cronoldgica-
mente es factible y geograficamente muy posible por la
proximidad entre Samos y Mileto. También alli pudo co-
nocer al filésofo Anaximandro personalmente. Como su
maestro se cita sobre todo a Ferekides de Siros (Aristdre-
les, Aristoxeno, Dicaiarcos) a quien Aristételes caracteri-
za como tedlogo v taumaturgo.

Sobre los viajes a Oriente de Pitdgoras existen muchas
leyendas, que sus bidgrafos posteriores narran en detalle.
Pero el hecho de sus estancias en Egipto y Babilonia apa-
rece ya atestiguado en escritores mucho mds antiguos,
como Isécrates (siglo IV a. C.), Herédoto (siglo v a. C.)
y Aristoxeno (siglo 1V a. C.). Por otra parte, el parentes-
co de muchas de las ideas pitagéricas primitivas, tanto
martemdticas y astronémicas como religiosas, delatan cla-
ramente el fuerte influjo oriental y egipcio, y se puede
pensar con confianza que pertenecen al acervo de ense-
fianzas iniciales de Pitdgoras mismo.

Segiin algunas tradiciones, al volver Pitdgoras a Samos
se le pidié que ensefase sus ideas a sus propios conciuda-
danos. Al parecer les resultd demasiado abstracto y su en-
sefianza tuvo poco éxito. Esto, junto con la opresién del
tirano Policrates, le debié de conducir a tomar la decisién
de emigrar.

En 529 a. C. Pitdgoras se trasladé a la polis (ciudad-es-
tado) de Crotona, fundacién aquea del siglo viita. C., en
la parte sur del golfo de Tarento. Las colonias griegas del
sur de Iralia gozaban entonces de una gran prosperidad,
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espcclalmcnte Sibaris, famosa en el mundo griego por sus
riquezas y su vida lujosa. Crotona era su principal rival y
vecina, Allf llegd Pitdgoras con un sistema de pensamiento
mds o menos perfilado despuds de su larga experiencia
por Oriente y Egipro. La ciudad le pidié que expusiera
sus ideas y, segun la tradicion, Pitdgoras dirigié por sepa-
rado cuatro grandes discursos a los jévenes, el Senado, las
mujeres y los ninos. El contenido de estos cuatro discur-
sos, tal como ha sido transmitido por diversos conduc-
tos, estd lleno de recomendaciones morales de gran per-
feccion, fundamentadas especialmente en la necesidad de
ajustar la conducra humana a los cinones de armonia y jus-
teza que se derivan de la naturaleza misma de las cosas e
ilustradas con elementos especificos de la mitologfa 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 Pitigoras.

Durante algtin tiempo, muchos historiadores contem-
pordneos consideraron a los bidgrafos posteriores de Pi-
tdgoras como poco mds que novelistas que pretendian ex-
clusivamente transmitir una imagen edificante del santo
patr6n del pitagorismo de su tiempo, tanto en su activi-
dad como en su ensenanza religiosa y cientifica. Hoy exis-
te una cierta tendencia, representada sobre todo por la
obra de Van der Waerden Die Pythagoreer (1979), que me
sirve de pauta principal en mi exposicién, a concederles
una mayor verosimilitud, teniendo en cuenta que ellos,
muy probablemente, pudieron disponer de documentos
antiguos, hoy perdidos, testimonios de tradiciones mu-
cho mds cercanas a los origenes del movimiento pitagérico.

La comunidad pitagorica.
Generaciones de matemdticos

Los ciudadanos de Crotona propusieron, al parecer, a
Pitdgoras que continuase su labor de formacién moral e
intelecrual de jévenes y adultos. Los esfuerzos de Piti-
goras se debieron de centrar, en lo que concierne a la for-
macién personal completa, en los jévenes a quienes en-
contré mds flexibles y con mas capacidad de absorber el
espiritu pitagérico plenamente. Puesto que su sistema de
pensamiento estaba basado en el descubrimiento y con-
templacion de la armonia del cosmos, y a ello se habria
de llegar muy fundamentalmente a través de la intro-
duccion en consideraciones cientificas, muy dificiles para
los mds adultos, ocupados en los asuntos de la ciudad,
establecid de modo narural dos formas distintas de ense-
nanza. Asi es como prhca limblico (Vita Pyth., 88) la
existencia en la primitiva comunidad pitagérica de dos cla-
ses de miembros, los matemdticos (mathematikoi, ‘cono-
cedores’), es decir, los iniciados a quienes Pitdgoras co-
municaba los conocimientos cientificos a su disposicion,
y los acusmadticos (akousmatikoi, ‘oidores’), que partici-
paban de los conocimientos y creencias, de los principios
morales, ritos y prescripciones especificas de la herman-
dad, si bien sin conocer en profundidad las razones de su
credo y su proceder.
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Esta distincién resultd ser de enorme trascendencia en
la evolucion de la comunidad pitagérica. Los acusmdticos
se constituyeron en custodios de las ensefanzas de Pitd-
goras y su preocupacion fue que éstas se conservaran tal
como Pitdgoras las habfa transmitido. Los matemdricos
se consideraban continuadores mas bien del espiritu de
Pitdgoras, 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 condujera a la division de la co-
munidad con la desaparicion de Pitigoras y, en efecto, asi
sucedid,

La distincion entre matematicos y acusmadticos es trans-
mitida por multiples canales. Iimblico es quien narra
mds por extenso la divisién entre ellos y su narracién pa-
rece haber sido tomada de la obra perdida de Aristéreles
sobre los pitagéricos. Al parecer fue Hipaso el principal
representante de los matemdticos. Se debié de ocupar
con notable éxiro de hacer avanzar los conocimientos
matemdticos. A principios del siglo v a. C. (500-480)
entré en conflicto con los acusmdricos, ya que fue el pri-
mero en ofrecer por escrito al pablico en general el «se-
creto de la esfera de los doce pentigonos» (Idmblico, Vita
Pyth., 88), y en castigo por ello murié en un naufragio.

El «secreto de la esfera de los doce pentdgonos» alude a
cierta construccion relacionada con el dodecaedro regu-
lar que los pitagéricos primitivos deseaban mantener en
secreto, como el grueso de su doctrina. En otro lugar,
[imblico (Vita f’)!rij , 246-247) cuenta que aquel que re-
vel6 «la naturaleza del conmensurable y del inconmen-
surable a quienes no eran dignos de participar de tales
conocimientos» fue expulsado de la comunidad. Los pi-
tagéricos le erigieron una tumba como si para ellos ya
hubiera muerto. Parece probable que fuera Hipaso mis-
mo el personaje que revelé por primera vez la existencia
de longitudes inconmensurables, y precisamente a través
de un estudio del pentigono regular. Iimblico acusa a
Hipaso de haberse atribuido el mérito de sus descubri-
mientos, «siendo asi que todos proceden de El, es decir,
de Pitdgoras. Se puede pensar razonablemente que Hipaso
fue un gran matemdtico que, efectivamente, dio por pri-
mera vez con la existencia de longitudes inconmensura-
bles, es decir, tales que una no es un multiplo de una par-
te de la otra, dando con ello al traste con la acariciada
creencia de los pitagoricos primitivos de que todo debe
estar regido por los nimeros enteros y las proporciones
entre ellos. La versién que ldmblico cuenta, acusando a
Hipaso de plagio, proviene, segin la conjetura de Van
der Waerden, del circulo de pimvdricos matemadticos ané-
nimos de entre 480-430 a. C., de quienes la tomé Aris-
toteles. Estos pltabongos fueron potentes matemdticos
con la estrategia comtin de atribuir a Pitdgoras mismo
sus descubrimientos.

Serfa interesante senalar el modo segtin el cual Hipaso
pudo dar con el nimero irracional, pero esto nos alejaria
demasiado de nuestro tema central.
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Asi como entre los pitagdéricos acusmaticos, como es
natural, apenas se pueden distinguir etapas evolutivas, en-
tre los pitagéricos matemdticos que se dedicaron al desa-
rrollo de la ciencia estas etapas se pueden diferenciar con
cierta probabilidad. Asf, Van der Waerden distingue
cinco generaciones en el pitagorismo entre los afios 530-

360 a. C.:

1.* generacién (530-500 a. C.): Pirdgoras.

2. generacion (520-480 a. C.): Hipaso de Meta-
ponto, Alcmeon.

3.* generacion (480-430 a. C.): Matemdricos anéni-
mos.

4.# generacién (440-400 a. C.): Filolao, Teodoro.
5.% generacién (400-360 a. C.): Arquitas de Tarento.

Los matemdticos anénimos de la tercera generacion de-
bieron de constituir un grupo muy interesante, del que
Aristételes se hace eco con admiracion. De ellos habla
como de los fundadores de la matemadrica tal como se cul-
tivaba en su tiempo, una matemdtica adulta, rigurosa y
ampliamente evolucionada. «Estiman mucho la exactitud
de la argumentacion en las ciencias matemadricas, porque
solo ellas poseen demostraciones», decia Aristoteles (Iim-
blico, De communi math. sci, 78).

Filolao, de la 4.* generacién, fue de estilo grandilocuente
yampuloso, sin mucho rigor matemarico. Su astronomia
también carece de rigor cientifico. Conocfa y utilizaba los
saberes matemdticos, pero su logica y su matemdrtica re-
sultan mds bien flojas.

Algunos fragmentos de la ensenanza pitagérica
Armonia del cosmos

Pocos han sido los fildsofos y muchos menos los cien-
tificos que han sabido encarnar sus ensenanzas con ele-
mentos sensibles tan acertadamente como Pitdgoras. La fa-
mosa armonia de las esferas de la ensefianza pitagérica
primitiva era mucho mds profunda que la mera conjetu-
ra de la consonancia de las notas que los astros producen
en su movimiento. El elemento fundamental del pensa-
miento de Pitdgoras es la vision del Universo como cos-
mos, 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 estd asignado y mantener en si y en su entorno, en
lo que estd de su parte, la armonia que es debida de acuer-
do con el orden natural de las cosas.

La armonia cosmica entendida en este sentido fue pro-
bablemente una audaz conclusién de madurez, a la que
Pitdgoras llegd a través de la observacion de la congruencia
de sus consideraciones cientificas sobre nimeros, figuras
y notas musicales, con las ideas orientales sobre el alma,
los astros v la divinidad. Los niimeros constituian el ar-
mazon inteligible de las formas en la aritmérica figurati-
va de los pitagéricos, construida por ellos mediante pie-
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dras (psefoi, ‘cdlculos’). Al mismo tiempo los niimeros
desvelaban las proporciones que regfan las consonancias
musicales. ;No era natural ver en el nimero el principio
inteligible a través del cual el cosmos divino goberna-
do por el espiritu manifestaba al hombre su armonfa
interna?

Seglin cuentan Porfirio (Vita Pyth., 30-31) y lamblico
(Vita Pyth., 64-66) en un pasaje que toman de Nicoma-
co de Gerasa (ca. 50-150 d. C.), quien por su parte pare-
ce hacerse eco de fuentes pitagdricas antiguas, Pitdgoras «di-
rigfa su oido y su espiritu hacia las sublimes consonancias
del cosmos gracias a una inefable capacidad divina dificil
de imaginar. Con ello ofa y entendia él solo, segiin expli-
caba, toda la armonfa y el concierto de las esferas y los as-
tros que en ¢l se mueven».

LLa musica era entre los pitagéricos el simbolo de la ar-
monia del cosmos, a la vez que un medio para lograr el
equilibrio interno en el espiritu mismo del hombre.

El juramento pitagdrico

Bajo diversas formas se ha conservado una breve fér-
mula pitagérica de dificil interpretacion que, segtin es de
suponer, contenia algo muy cercano a la quintaesencia del
espiritu pitagérico. En la version mds corriente reza asi:
«No, por Aquél que ha entregado a nuestras almas la Te-
traktis, una fuente que contiene las raices de la naturale-
za eternanr.

Al parecer constituye un juramento de secreto sobre el
contenido de la ensefianza pitagérica, reservado a miem-
bros de la comunidad exclusivamente. «Aquél», por su-
puesto, es Pitdgoras mismo, a quien los pitagéricos pri-
mirtivos no osaban nombrar. La Tetraktis, o cuaterna,
consiste probablemente en los nimeros 1, 2, 3, 4, que
conjuntamente solfan representar los pitagéricos en esta
torma figurativa:

X

X X
x XX
X X X X

:En qué sentido la Tetraktis podia ser «fuente de las rai-
ces de la naturaleza eterna»? Segiin parece, la Terrakeis alu-
de a la iluminacién pitagérica 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). Mds adelante tendremos ocasion de con-
siderar en detalle los experimentos musicales con cuerdas
que pusieron de manifiesto tales proporciones. En la ex-
periencia pitagdrica esta observacion debié de constituir
el estimulo decisivo para la extrapolacion cuasimistica de
que el cosmos es de algiin modo alcanzable a través del nu-
mero. Tal vez es en este sentido en el que se exalta la Te-
traktis como fuente del conocimiento de las rafces de la ar-
monia de la naturaleza eterna, en el cual se basa la existencia
pitagérica,
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Se puede uno preguntar: ;cudl fue el sentido del secreto
pitagérico que el juramento solemnemente impone? En-
tonces, como hoy, el secreto compartido constitufa un fuer-
te vinculo de conexién entre los miembros de una comu-
nidad reducida. La comunidad pitagérica llegé a tener una
complicada organizacion interna, con largos periodos de no-
viciado, pruebas de silencio y de robustecimiento del espiritu
a través de experiencias encaminadas a fomentar la hu-
mildad y la asimilacién paulatina del espiritu pitagérico.
Muchas de las doctrinas esotéricas de los pitagdricos se
prestaban, fuera de su contexto integral, a malentendidos
que era conveniente evitar. Las mismas ensefianzas mate-
muticas cobraban, probablemente, un halo especial en el
ambiente de los iniciados pitagéricos, constituyendo para
ellos un soporte de su camino de vida, con un significado
que iba mucho mis alld del caricter de mera curiosidad
especulativa que podian atribuirles los espectadores exter-
nos. Por otra parte, en la vida religiosa de la Grecia con-
tempordnea a Pitdgoras abundaban extraordinariamente
los misterios o ceremonias secretas de iniciacién y purifi-
cacién progresiva, con la finalidad de provocar en el espi-
ritu del iniciado un estado de veneracion, fervor religioso
y entusiasmo mistico, llevados a cabo en una parte oculta
del templo. Los festivales nacionales de Delfos o Eleusis
inclufan misterios celebrados con genuina exaltacién reli-
giosa. Parece muy probable que Pitdgoras adoprase, en la
tarea de formacion de sus adeptos, métodos y técnicas cuya
eficacia habfa constatado mediante la observacion.

Este rasgo secretista de la ensenanza pitagdrica primiti-
va fue mitigado mis adelante. El #o rotundo del jura-
mento aparece convertido en s7 en los Versos dureos, una
compilacion de ensefanzas pitagdricas escrita probable-
mente en el segundo o tercer siglo después de Cristo, te-
niendo a la vista fuentes mucho mds antiguas, y destina-
da a expandir la doctrina pitagérica a todos los hombres.

He aqui algunas de sus consideraciones con mds pro-
babilidad de pertenecer al pitagorismo primitivo:

1. Honra ante todo a los dioses inmortales, como man-
da 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. [...] acosttimbrare a ser sefior
10. ante todo de tu vientre, del suefio, de la lascivia y de
la ira.
11. Nuneca hagas nada vergonzoso ni con otros ni con-
tigo mismo; sobre todo avergiiénzate de ti mismo.

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

18. cuando la faralidad re alcance, sopérrala y no la lle-
ves mal.

19. Remédiala, cuanto de tu parte esté, y piensa

20. que el destino al que es bueno no le reserva mucho

de ella.
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40. No dejes que el sueiio suave llegue a tus ojos

41. antes de que hayas repasado en tn mente por tres ve-
ces cada una de tus acciones del dia,

42. «;En qué he faltado? ;Qué he hecho? ;Qué he omi-
[ido?u.

43. Comienza desde el principio y recérrelo todo.

44. Si has hecho algo mal, arrepiéntere; 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 Te-
traktis

48, fuente de la naturaleza eterna.

Inmortalidad del alma

Porfirio, en su biografia de Pitdgoras (Vita Pyth., 19)
rransmite un testimonio de Dicaiarcos, un alumno de
Aristoteles, que resume las ensenanzas de Pitagoras en es-
L0S CUatro puntos:

El alma es inmorral.

Las almas cambian su lugar, pasando de una forma
de vida a otra.

Todo lo que ha sucedido retorna en ciertos ciclos y
no sucede nada realmente nuevo.

Hay que considerar todos los seres animados como
emparentados entre si.

1y
2
3

4.

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

63. Pero td ten dnimo. De naruraleza divina son los mor-
tales.

Este aspecto de la filosofia pitagérica aparece fuertemen-
te emparentado con la mentalidad del orfismo, un movi-
miento religioso que, probablemente procedente de Orien-
te, se instaura en Grecia, empezando por Tracia, en el siglo VI
a. C. La antigua Grecia tenfa en los libros homéricos un
equivalente de las escrituras sagradas de otros pueblos. El
pensamiento de un alma inmortal es rotalmente ajeno al es-
piritu griego antiguo. Pero al parecer esta situacion cambid
radicalmente a partir del siglo Vi a. C., muy posiblemente
bajo la influencia de multitud de movimientos religiosos
que, originarios de Persia, la India y Egipto, se extendieron
por el mundo griego. De hecho el panorama de creencias re-
ligiosas es totalmente diferente en el siglo 1V a. C. El orfis-
mo tenia a Dionisos como dios y a Orfeo como su sacerdore,
reuniendo cierto sentido mistico con una ascérica de puri-
ficacion. El espiritu humano procede de otro mundo y se en-
cuentra como desterrado en este, encadenado al cuerpo por
la sensualidad. Existe un mundo de acd y otro de més alld y
la vida debe vivirse como una fuga de lo terreno.

Muy probablemente Pitigoras amalgamé elementos 6r-
ficos con otros de posible origen persa, como el del eter-
no retorno que aparece mencionado en el punto 3 de Di-
caiarcos, y con sus propias concepciones sobre la
constitucién del cosmos y sobre el modo concreto de pu-
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rificacién a través de la contemplacién, dando primacia al
elemento racional y matemdrico sobre el poético de aque-
llas cosmogonias primirivas, para producir una sintesis
que resulté profundamente atrayente no sélo para sus
contempordneos, sino para los muchos movimientos de ins-
piracién pitagérica surgidos durante mis de diez siglos.

Al parecer, en el modo de vida de los pitagéricos pri-
mitivos la metafisica como ral era poco importante. Lo
que verdaderamente importaba era la vida pura, concre-
tada en la armonfa del alma con el cosmos, que habria de
concluir con la liberacién del alma del circulo de reen-
carnaciones. Lo relevante era la elevacién del alma al cielo
de los bienaventurados tras la muerte.

Armonta cientifica de los pitagdricos

La armonia, como hemos visto anteriormente, estd en
el corazén mismo del pitagorismo. La muisica era el mé-
todo de elevacién y purificacién del alma y al mismo tiem-
po objeto de contemplacién intelectual que revelaba, con
sus congruencias expresables mediante relaciones numé-
ricas, la armonfa mas profunda del cosmos. La capacidad
cuasimdgica de la musica es elemento heredado por el pi-
tagorismo de las corrientes 6rficas mds primitivas. El and-
lisis cientifico de los sonidos arménicos es, en cambio,
rasgo muy especificamente pitagdrico, que casi con toda
seguridad se remonta al mismo Pitdgoras.

Existen varias versiones sobre el modo concreto mediante
el cual Pitdgoras lleg6 a desentranar las relaciones numé-
ricas entre los sonidos consonantes, es decir, aquellos cuya
produccién simultinea 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 observacién de Pitigoras de los diferentes sonidos pro-
ducidos en el yunque del herrero por martillos de dife-
rentes pesos. Un martillo cuyo peso era 6 producia el tono;
otro con peso 12, la octava; otro con peso 9, la quinta, y
otro de peso 8, la cuarta. Pitdgoras volvio a casa, colgo ra-
les pesos de cuatro cuerdas iguales y observé que se pro-
ducian los sonidos consonantes correspondientes. Este es
el ejemplo tipico de una de esas historias cuya falsedad
podria haber comprobado un historiador con sentido cri-
tico con sélo repetir la experiencia. La frecuencia del so-
nido producido por una cuerda vibrante no estd en pro-
porcion con la tensién, sino con la raiz cuadrada de la
tension,

Didgenes Laercio propone a Pitdgoras mismo como in-
ventor del monocorde, no un instrumento musical, sino
mds bien un aparato cientifico para verificar la teorfa mu-
sical utilizado por los pitagéricos. Gaudencio explica por-
menorizadamente el experimento mds verosimil con el
que Pitdgoras pudo comprobar y cuantificar su intuicién
genial de la conexién de la armonfa musical con los ni-
meros. Pitdgoras tensé una cuerda musical que producia
un sonido que tomé como fundamental, el tono. Hizo
sefales en la cuerda, dividiéndola en doce partes iguales.
Pis6 la cuerda en el 6 y observé que se producia la octa-
va. Pis6 luego en el 9 y resultd la cuarta. Al pisar en el 8
obtuvo la quinta. jLas fracciones 1/2, 3/4 y 2/3 corres-
pondian a la octava, la cuarta y la quinta! Los sonidos pro-
ducidos al pisar en otros puntos resultaban discordes o, al
menos, no tan acordes como los anteriores. ;Los nimeros
1, 2, 3, 4, la Tetraktys, determinaban con sus proporcio-
nes relativas los sonidos mas consonantes!

-3 1/2

Tono L 10 Octava

TO 0
213
3/4
lg
-9
Cuarta Quinta
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La armonia fue una ocupacion constante de la escuela
pitagdrica en todas las etapas de su evolucién. Platén ma-
nifestd su descontento con el cardcter empirico tanto de
la armonfa como de la astronomia de los pitagéricos.

De entre los desarrollos ulteriores de la armonia cienti-
fica de los pitagoricos 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 nimero de percusiones que se pro-

ducen por unidad de tiempo, es decir, de la frecuencia.
Con ello se explica de modo natural y exacto la produc-
cién de sonidos fisioldgica y psicolégicamente agradables,
consonantes, en las cuerdas cuyas longitudes se compor-
tan como los nimeros mis sencillos. Las percusiones del
aire producidas simultinecamente por una cuerda y la cuer-
da con la misma tensién, de longitud mitad, tono y oc-
tava, llegan al timpano de una forma representable en el
¢je del tiempo de la manera siguiente:

Su composicién da lugar a una estructura de percusio-
nes como la que sigue:

que es sencilla y previsible, armoniosa para nuestro oido.
En cambio la produccién de dos sonidos de frecuencias de
percusion arbicrarias dard lugar a una estructura un tan-
to cadtica que para nuestro ofdo resulta opaca, no previ-
sible, en una palabra, disonante. Para mayor informacién
sobre estos problemas profundamente interesantes pue-
de consultarse el articulo «Die Harmonielehre der Pyt-
hagoreers, de B. L. van der Waerden.

Vigencia del pitagorismo

La estela del pitagorismo en la historia del pensamien-
to cientifico es incomparablemente més brillante y dura-
dera que la de cualquier otro movimiento. La fe pitag-
rica en la tarea humana de entender el cosmos es la misma
que ha inspirado toda la actividad cientifica a lo largo de
mds de veinticinco siglos. Es llamativo observar cémo, a
través de un periodo tan dilatado, las armonfas del cosmos
que impresionaron tan hondamente a Pitdgoras y a sus
discipulos han sido capaces de seguir admirando y atra-
yendo la capacidad contemplativa de los hombres. Pitd-
goras se apoy6 en el sentimiento religioso de la época para
constituir una sintesis cientifico-religiosa con una gran
capacidad de pervivencia.

Platén, con su profundidad filoséfica y su incompara-
ble sensibilidad estética, se convirti6 en vehiculo de trans-

misién de una gran porcién del nicleo de pensamiento pi-
tagorico. Platén (ca. 427-347) es en el fondo, a tres siglos
de distancia en el tiempo, el gran transmisor del espiritu
pitagérico. Gracias a la honda originalidad de su pensa-
miento y a su capacidad poética para plasmar sus ideas, con-
siguié que el pensamiento pitagérico calara en nuestra
cultura con una intensidad que ¢l tiempo no ha debilitado.

El espiritu pitagérico, incluso con fervores que emulan
los de las primitivas comunidades griegas, ha aparecido
en momentos y personas que representan verdaderos pun-
tos de cambio de rumbo en la evolucién del pensamien-
to cientifico.

Galileo (1564-1642) se expresa de esta manera plena-
mente pitagérica:

El gran libro de la naturaleza permanece siempre abier-
to ante nuestros ojos y la verdadera filosofia se encuentra
escrita en él... Pero no lo podemos leer sin haber aprendi-
do antes el lenguaje y los caracteres en los que estd escrito...
Estd escrito en lenguaje matemdrico y los caracteres son
tridngulos, circulos, y otras figuras geomérricas...

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

1. La érbita de cada planeta es una elipse con un foco
en ¢l Sol.

2. Las dreas 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 re-
corre es el mismo nimero para todos los planetas.

Estos hechos enunciados por Kepler fueron los que con-
sagraron la teoria de Newton sobre la gravitacion univer-
sal, cuando Newton fue capaz de demostrarlos con rigor
a través de ella.

Con razon A. N. Whitehead, al observar la influencia
de Pitdgoras en su obra Science in the Modern World, con-
cluye asi:

Verdaderamente Pitdgoras, con su fundacién de la filo-
soffa europea y de la matemdrica europea, la doté con la mds
afortunada de las conjeturas, ;o acaso fue un resplandor de
genio divino que penetrd hasta la naturaleza mds intima
de las cosas?

UNA RECAPITULACION SOBRE LAS ACTITUDES
DE CARACTER ETICO QUE LA MATEMATICA
PROMOCIONA

El mensaje profundo del pitagorismo en torno a la in-
terpretacion de la naruraleza se puede resumir en la con-
templacién de la armonfa del mundo, de la que se deriva
el deber del hombre de contribuir activamente a dicha ar-
monfa. De ahf resulta el sentido de su existencia, la ob-
servacion de su asociacion con los otros seres vivos de este
mundo. La inteligibilidad del Universo culmina en la con-
sideracién de la matemdtica como método interpretativo
de ella, al mismo tiempo que es gufa de contemplacion y
escala hacia la divinidad.

Para concluir, ;se pueden senalar algunos aspectos mds
concretos y tangibles de naturaleza érica que sean especi-
ficamente estimulados por el quehacer propio de la ma-
temdtica? A mi parecer, ciertamente si, y éstos estdn fun-
damentados en la raiz misma de la matemdrica.

La matemadtica es una exploracién de ciertas estructu-
ras omnipresentes y mds o menos complejas que se pre-
sentan 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 matemitica se acerca a la multiplicidad de las cosas
y se crea la aritmética, se aproxima a la forma y se origi-
na la geometrfa, explora el propio simbolo surgido de la
mente y nace el dlgebra, analiza los cambios y transfor-
maciones en el espacio y en el tiempo y surge el andlisis
matemartico, ...
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En este quehacer el cometido de la mente humana con-
siste en interpretar racionalmente, lo mejor que puede,
unas realidades, unos hechos que se le presentan como
dados, como previos. Esto constituye una de las expe-
riencias profundas que todo matemdtico vive en su tarea
ordinaria, que consiste en percibir que estd siguiendo unas
huellas que hasta cierto punto le estin guiando en su tra-
bajo.

Este sometimiento a la verdad y a la realidad, que estd
normalmente tan enraizado en el cientifico, constituye
sin duda uno de los rasgos importantes que deberfamos
apreciar y estimular en todos nosotros.

La aceptacion gozosa de esta verdad, sea quien sea el
que la haya encontrado y contradiga o no nuestras ex-
pectativas previas, es otro de los rasgos de generosidad que
se dan en el trabajo maremadrico.

El goce en la contemplacién de la verdad y en la parti-
cipacién con otros de la belleza que suele resultar de su con-
templacion es el premio que el matemadtico recibe de esa
actitud abierta y generosa.

El sentimiento de profunda humildad ante la multitud
de verdades ain por descubrir es otra de las actitudes in-
teresantes que la matemadrica puede estimular. Newton lo
expreso en bellas palabras:

No s¢ lo que [a posteridad pensard 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 mds suave o una concha mis bonira
que de ordinario mientras que el gran océano de la verdad
vace sin descubrir ante mi,

El quehacer matemadrico nos hace sentirnos, mds que
en ninguna otra ciencia, cercanos a todos nuestros ante-
cesores en las mismas tareas. Los teoremas que fueron al-
canzados por los babilonios o por los antiguos griegos si-
guen siendo tan vilidos hoy como entonces. Como decia
Hardy son «colegas de otra universidad». El trabajo ma-
temitico es tarea comtun y participada. Newton mismo
decia: «Si algo he conseguido, es porque me he encara-
mado a hombros de gigantes».

La matemirica se fundamenta en su mismo comienzo
sobre el consenso. La acepracién del consenso es otra de
las actitudes éricas que la matemdtica puede estimular.

La maremairica es consenso, es sometimiento a la reali-
dad, pero es también, y de forma muy importante, liber-
tad. Como Georg Cantor, el creador de la teorfa de con-
juntos afirmaba solemnemente al comienzo del siglo XX,
«la esencia de la matemdtica es la libertad».

De estas consideraciones se deriva un gran reto para no-
sotros, los mateméticos. ;Cémo empaparnos de tales acti-
tudes, hacernos conscientes de ellas y tratar de compartir-
las con nuestros compaieros, con los mds jévenes? Yo
propondria como medios: la consideracién de la matemd-
tica mds alld de la mera técnica, el conocimiento de la his-
toria de la matemdtica, el conocimiento y lectura de las
obras de los grandes matemdticos, la aceptacién bien ex-
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