
>Qu�e es lo que Dios hizo?Esueta historia de los n�umeros desde Ad�anhasta hoy(1ra Parte)Osar Pino O.Soiedad Boliviana de las Cieniase-mail: opinoo�latinmail.om\Dios hizo los n�umeros enteros, el resto es obra del hombre"Leopold KronekerResumenContamos la manera en que Dios se las arregl�o on el hombre para haerle reerque tuvo partiipai�on en la sabia onstrui�on del universo, logrando as�� levantarle laautoestima e induirle a omprender la obra de su divina reai�on. Esto, en uanto alos n�umeros se re�ere.La onepi�on\Dios algunas vees geometriza"Plat�onAl pareer hemos aeptado, �nal y humildemente, que hae 4,4 millones de a~nos�eramos unos simples animalejos, desgarbados, e~nudos, enorvados, peque~nos, teme-rosos, hambrientos, pobladores de ramas, presas freuentes y arn��voros oasionales.Como australopitheus amanensis1 no ono��amos el lenguaje y nos omuni�abamospor hillidos disparejos que bastaban para el �unio objetivo que por entones oupabatodo nuestro inter�es: sobrevivir. Poo tiempo despu�es (unos 100.000 a~os) pasamos a seraustralopitheus afarensis2, tan velludos e indefensos omo antes, pero de aminar m�as1Vivi�o hae entre 4,2 y 3,8 millones de a~nos, pesaba entre 30 y 55 kilos, med��a aproximadamente 1,2metros, ten��a un volumen erebral de entre 400 y 500 , era vegetariano, no hablaba y no fabriabainstrumentos. Se lo onsidera el primero en nuestra estirpe.2Muy pareido al anterior aunque de estatura ligeramente superior (1,40 m aprox.). La famosa Lusyera una afarensis. Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 � 1



2 � Osar Pino:>Qu�e es lo que Dios hizo? Esueta historia de. . .airoso pues nos equilibr�abamos sobre nuestras patas posteriores, lo que dejaba nuestrasmanos libres para utilizarlas en la oasi�on pertinente. Un tanto luego (unos 500.000a~nos) �eramos australopitheus boisei3 y aunque todav��a no hab��amos enontrado mu-has maneras de oupar inteligentemente nuestras manos ya nos serv��an para dar depedradas al enemigo. Finalmente, los pulgares opuestos se develaron muy �utiles por loque nos transformamos en el homo habilis4 (entre 2,3 y 1,5 millones de a~nos) y nosdediamos a deshojar unas ramitas �nas para omer gusanos y a orrer detr�as de alg�unonejo provistos omo est�abamos de largos palos que hab��amos deliadamente a�ladoon premeditai�on y alevos��a. Seguidamente, (pasados unos 600.000 a~nos) se nos solt�o lalengua. Convertidos en el pitheantropus eretus5, aprovehamos el fuego y las largasnohes de invierno para sentarnos a esuhar las notiias del d��a y a omentar la ex-tini�on de nuestro primo hermano el homo neanderthalensis6. Vaya uno a saber si esopas�o porque no supieron adaptarse al medio, o si no tuvieron la prudenia de aliarseon los perros, omo lo hiimos nosotros, o si los empujamos un poquito a que se vayanporque sent��amos que el mundo era demasiado peque~no para ellos y nosotros. Lo iertoes que, por entones, se nos ourri�o deir \una abeza", \dos manos", \muhos pasos".Hab��amos desubierto la singularidad, la dualidad y la pluralidad. Bastaba. No nee-sit�abamos mayor preisi�on en nuestras uentas. En efeto, Dios hab��a instruido a losn�umeros para que s�olo aparezan uando los neesitemos. Y en aquellos tiempos s�oloneesit�abamos tres n�umeros: uno, dos, muhos.Cuentan que un se~nor feudal irrit�ose al ver que, en una delas torres de su astillo, se hab��a instalado un osuro eirreverente uervo. El animal, en su intento de anidar, ensuiabael lugar on insistenia. El astellano deidi�o eliminar al intrusopor lo que subi�o armado y deidido a la torre. Al verlo, el uervose alej�o y�endose a posar en un �arbol erano donde esper�o queel astellano desendiese. Este pens�o: \si subo on un amigo, lo ver�abajar, regresar�a y aabar�e on �el". Pero el uervo viendo que erandos, no regres�o hasta que los dos hubieron bajado. El astellano no serindi�o y subi�o on dos amigos, pero sin �exito. El uervo sab��aque eran tres. Empeinado, el se~nor del astillo subi�o on tres amigosy fraas�o. Pero uando subi�o on uatro (on �el eran ino personas)y aparentaron marharse todos, el uervo regres�o y hall�o la muerte.Lamentablemente la inoente aveilla s�olo sab��a ontar hasta uatro.Pero una vez que la ambii�on se instala se desenfrena, as�� que sobrepasamos prontoal uervo que uenta hasta uatro (ver reuadro) y dejamos de ser s�olo el homo habilispara ser el homo sapiens7. Contamos nuestros dedos, ontamos nuestras osas, nos3De m�as peso (unos 80 kilos), de m�as apaidad raneana (530 ), m�as vegetariano que arn��voro,es poo probable que fabriase algunos instrumentos pero ya utilizaba un lenguaje rudimentario.4Habitante de las sabanas, es el autor de los primeros instrumentos de piedra. Su apaidad raneanaalanz�o los 670 .5Pesaba entre 60 y 80 kilos, su altura era de 1,65 metros aproximadamente, fabriaba instrumentosy hablaba, dominaba el fuego. Su apaidad erebral era de 1250 .6Capaidad raneana: 1750 .7En media tiene un peso de 70 kilos, 1,70 m de estatura, es omn��voro, habla muho, fabria detodo y su apaidad raneana es de 1400 , 350  menos que el homo neanderthalensis, del ual se



Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 Historia de las Cienias � 3ontamos nosotros, y en un supremo ato de soberbia pasamos largas nohes ontandolas estrellas. Entones desubrimos que hab��a una antidad m�as grande que todas lasque hab��amos enontrado, la que daba raz�on de los astros del ielo y de los granos dearena en las playas del mar: el in�nito.Por �n ten��amos un sistema ompleto: uno, dos, tres, uatro,..., un mill�on, muhos,in�nito.?Para qu�e servir��a un n�umero m�as grande que un mill�on? Nada pare��a teneruna ardinalidad m�as grande que un mill�on y si la ten��a era \muhos" y si era a�unmayor era \in�nito".Pero Dios le ten��a preparada una zanadilla a nuestra angurria de onteo. Dej�o quepartamos el pan y dividamos la herenia. As�� la unidad se quebr�o surgiendo, de susretazos, las fraiones. Entones dijimos \un medio", \un terio", \un uarto", \unquinto"... y las fraiones de numerador igual a uno apareieron, prometiendo desribirperfetamente todo pedazo de unidad bajo la forma de la suma de unas uantas, bienesogidas, de entre ellas. Por ejemplo:8588 = 12 + 14 + 18 + 11132 = 11 + 13 + 16Quedan, omo testimonio de ese momento de la historia de nuestro inteleto, muhastablillas de arilla y unos uantos papiros. En efeto, una vez que nos asentamos sobre lasf�ertiles tierras de entrerr��os8, pasamos largos a~nos estudiando el omportamiento de losn�umeros y su relai�on on la realidad. Aprendimos a medir. Inventamos la posesi�on dela tierra y nos la distribuimos. Calulamos longitudes, �areas y vol�umenes. Construimostemplos, edi�ios, puentes, aminos, iudades y una herramienta nueva: la matem�atia.M�as que el yunque y el martillo, muho m�as que el azad�on y la hoz, la matem�atiapretend��a ser el instrumento ideal para omprender y dominar nuestro entorno, es deirnuestra realidad. Y sin embargo...\Las proposiiones matem�atias, en uanto tienen que ver on la reali-dad, no son iertas; y en uanto son iertas, no tienen nada que ver on larealidad"Albert EinsteinNo obstante, omo Sumerios, dejamos una ierta herenia. Dividimos la tierra yel tiempo. Creamos las leyes. Asignamos nombres a las onstelaiones y Gilgamesh9se llev�o la reai�on en un baro mientras llov��a interminablemente. Los oneptos dein�nito y eternidad eharon ra��es en nuestro inteleto mientras que la idea de la in-mortalidad nos embriagaba. Por entones faltaban 3000 a~nos para el advenimiento delSalvador.separ�o (seg�un la gen�etia) hae 550.000 a~nos8Mesopotamia. Regi�on situada entre el Tigris y el �Eufrates, atualmente Irak, onsiderada durantemuho tiempo el lugar donde se ubi�o el para��so terrenal.9La versi�on jud��a de esta epopeya sumeria pone a No�e en el entro de su relato.



4 � Osar Pino:>Qu�e es lo que Dios hizo? Esueta historia de. . .Alrededor de Babilonia, omenzamos a abandonar los \un pan", \dos ni~nos", \tres�arboles" para deir \uno", \dos", \tres". El �umero se desprend��a de la osa. El n�umeroomo n�umero, por s�� y sin referenia onreta, se ha��a. El n�umero na��a.El naimiento\Dios algunas vees aritmetiza" C. G. J. JaobiHae uarenta siglos, en el valle del Nilo, alguno de nosotros pens�o: \Dejar�e ons-tania de que la manera justa de repartir una hogaza de pan entre diez obreros, es lade dar un d�eimo a ada uno... y probar�e que es ierto". Tom�o un papiro y esribi�o:\Cada obrero reibe 110 de hogaza. Multiplia 110 por 10. Hazlo de esta forma:1 �! 1102 �! 154 �! 13 1158 �! 23 110 130 "En efeto, omo...2 + 8 = 10 y 15 + 23 + 110 + 130 = 1la solui�on es orreta.Luego a~nadi�o, en el mismo doumento, la manera de repartir on justiia, 2, 6, 7, 8 y9 hogazas de pan entre 10 obreros y otros problemas muy interesantes, omo el �alulode �areas de tri�angulos, ret�angulos, trapeios y ��rulos, pendientes, alturas, bases yvol�umenes de pir�amides y las progresiones aritm�etia y geom�etria.Dos siglos despu�es, haia el a~no 1650 antes de Cristo, Ahmes, esriba del Fara�on,opi�o10 ese pergamino. As�� qued�o onstania del uso adeuado que dimos, en ese enton-es, a los n�umeros naturales, a las fraiones positivas que tienen numerador 1 y a lafrai�on exepional: 23 .En onseuenia, podemos deir que, grosso modo, los n�umeros llamados naturales(sin el ero) y las fraiones positivas de numerador uno (adem�as de la frai�on 23 ) erantodo nuestro instrumental matem�atio (en uanto a herramientas de �alulo se re�ere);esto hae, m�as o menos, uarenta siglos. Y pensamos que eran su�ientes...La infaniaMuho despu�es, haia el siglo siete antes de Cristo, en Greia, provistos de una esri-tura num�eria de�iente pero h�abiles en geometr��a, nos dimos a la tarea de omprenderlas relaiones entre los objetos geom�etrios y desubrimos el armonioso mundo de las10Papiro Rhind, por A. Henry Rhind el primer oidental que lo ompr�o. Atualmente es posesi�on delMuseo Brit�anio. Atualmente se pre�ere haer referenia al Papiro Ahmes, lo que paree m�as justo.
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Figura 1: El papiro Rhind.proporiones. A �n de razonar m�as laramente dejamos de lado el n�umero-antidad paramanejar el n�umero-longitud. Y lo hiimos, sin vanidades aparentes, on muha destreza.Dada una unidad, el n�umero era su multipliidad11. De ah�� que una vez representadala unidad por un segmento de reta, otro segmento de reta pod��a representar ualquiern�umero y la omparai�on de los segmentos estable��a la relai�on (propori�on) entreambos. El produto de un n�umero por si mismo a:a estaba obviamente representadopor el uadrado que se pod��a onstruir sobre un segmento de longitud a (uadrado delado a) raz�on por la ual deimos hoy \a uadrado" uando vemos a2.En la Greia de esos tiempos no s�olo estudiamos las proporiones entre segmentosde reta, mas tambi�en nos interesamos en las relaiones que diferentes objetos omolas urvas �onias, super�ies y uerpos regulares, guardan entre ellos y on otros.Hab��amos, total e impereptiblemente, alanzado un alto grado de ivilizai�on. Lasproporiones o fraiones raionales eran produto del so�stiado nivel de abstrai�onal que hab��amos llegado.Pero en el �ambito ient���o toda seguridad es enga~nosa. Convenidos, omo est�aba-mos, de que el universo de todos los n�umeros era el universo de los n�umeros fraionarios,enuniamos el famoso prinipio de la onmensurabilidad: \Estando dados dos n�umerosualesquiera, siempre es posible enontrar m�ultiplos de ellos que sean iguales". En otrost�erminos, pens�abamos que si un hombre y un ni~no omienzan a andar levantando ambosel pi�e dereho al mismo tiempo, al abo de un ierto tiempo estar�an nuevamente en lamisma situai�on. Y esto, aunque el hombre y el ni~no den pasos de diferente longitud.Nada m�as l�ogio ni m�as laro... >no es verdad?11Eulides en su obra \Elementos" de�ne al n�umero omo \la multipliidad de la unidad".



6 � Osar Pino:>Qu�e es lo que Dios hizo? Esueta historia de. . .Pero Hippasus12, miembro de la Esuela Pitag�oria, observ�o que tan evidente prin-ipio no es ierto. En efeto, si tratamos de evaluar la longitud de la diagonal de unuadrado uyo lado vale una unidad, desubriremos que el prinipio de onmensurabili-dad es una atroz mentira. En otras palabras la longitud de la diagonal no es el oientede dos n�umeros enteros. La relai�on que existe entre el lado y la diagonal de un uadra-do nos intrig�o, no s�olo en el seno de la Greia l�asia sino desde muho antes, uandoen tierras de la bella Babilonia dispon��amos de una aritm�etia bien desarrollada y unsistema num�erio libre de ataduras religiosas. En ese entones ya alulamos la ra��zuadrada de 2 on 5 deimales exatos mediante la de�nii�on de una suesi�on reursivamuy ingeniosa.13 Obtuvimos, esrito en el sistema sexagesimal, el siguiente resultado:\la ra��z uadrada de 2 es 1; 24, 51, 10"que en nuestro sistema deimal es 1 + 2460 + 51602 + 10603 , es deir 1;414212963...En los sutras14, el valor de la ra��z uadrada de 2 es (en sistema sexagesimal) 1; 24,51,10,37 es deir: 1.414215818... El valor real de la ra��z de 2 est�a entre ambos, m�as eradel primero que del segundo. Pero ese preioso ato de humildad que onsiste en aeptarque podemos aerarnos a la verdad tanto omo queramos sin jam�as llegar a alanzarla,no formaba a�un parte de nuestro patrimonio. En Greia, am�abamos la belleza y laperfei�on era para nosotros uno de sus ingredientes substaniales. Desubrir que noexist��a un n�umero natural uyo uadrado sea el doble el uadrado de otro n�umeronatural parei�o ehar por tierra nuestra manera de onebir un universo en el que,omo toda la esuela pitag�oria lo sustentaba, \todo era n�umero".De la relai�on entre la diagonal y el lado de un uadrado surg��a an-te nosotros una propori�on misteriosa que ontrade��a a la raz�on,una espeie de valor fuera de norma... un n�umero irraional.Inmediatamente omenzamos a sospehar de otra propori�on quedesde siempre hab��a esapado a nuestros �alulos: la relai�on entreel per��metro de un ��rulo y su di�ametro.Este \n�umero"15, que atualmente llamamos �, ha sabido eludir nuestra uriosidady onservar el sereto de su irraionalidad hasta la era moderna16Pero por entonessab��amos muy poo sobre �el. En Palestina lo asimilamos al 3 un tanto para simpli�arlas osas17. Como onstrutores de las pir�amides hallamos el �area de un ��rulo ons-12Hippasus de Metaponto luego de tener el valor develar la falsedad del prinipio de onmensurabi-lidad, base matem�atio-religiosa de la Esuela Pitag�oria, fue fondeado (ahogado en alta mar) omoastigo a su oraje.13El an�alisis num�erio en tiempos de Babilonia ser�a objeto de otro art��ulo.14Textos religiosos-matem�atio de las indias orientasles.15Reordemos que la matem�atia griega s�olo reono��a omo n�umeros a los m�ultiplos de la unidad.Ni siquiera el 1 era un n�umero de pleno dereho, menos �.16La irraionalidad de � fue demostrada por Legendre en 1794.17Un pasaje de la Biblia (1 Reyes 7:23) india: \Hizo fundir asimismo un mar de diez odos de un



Ata Nova; Vol. 2, NÆ3, diiembre 2003 Historia de las Cienias � 7truyendo un uadrado sobre su di�ametro y disminuy�endola de 19 de su valor.18 Muhodespu�es, Arqu��medes trabaj�o arduamente para onoerlo y se aer�o a �el m�as que suspredeesores graias al m�etodo que obtuvo de Ant��fone: onstruy�o pol��gonos regularesinsritos y irunsritos y midi�o sus per��metros. Graias a �el pudimos enuniar: \Lalongitud de la irunferenia de todo ��rulo es menor que 3 vees el di�ametro m�as 17del mismo di�ametro y es mayor que 3 vees el di�ametro m�as 1071 del di�ametro".19Todo pas�o omo si, navegantes de un r��o uyas aguas re��amos ser las �unias, lleg�ase-mos, llevados por el mismo r��o, a las puertas monumentales del o�eano. Los n�umerosirraionales, in�nitamente m�as in�nitos que los raionales, se presentaron as�� ante elesp��ritu humano. (Continuar�a...)Referenias[1℄ Santa Biblia. Reina Valera 95, Soiedades B��blias Unidas, 1999.[2℄ E. T. Bell. Men of mathematis. 1975.[3℄ David Bergamini. Mathematis. Time-Life Books, 1969.[4℄ Niolas Bourbaki. �El�ements d'Histoire des Math�ematiques.[5℄ J. J. O`Connor y E. F. Robertson. An overview of Babylonian Mathematis. Shoolfo mathematis and statistis, St. Andrwes University of Sotland.[6℄ O. Pino. Construi�on axiom�atia de los n�umeros. In�edito.[7℄ L. Rodr��guez y O. Pino. Irraionalidad y Trasendenia. In�edito.

lado al otro perfetamente redondo. Ten��a ino odos de altura y a su alrededor un ord�on de treintaodos". Se trata de un ilindro de 5 odos de altura y de base un ��rulo uyo di�ametro mide 10 y uyairunferenia es evaluada en 30 odos, lo que implia un valor aproximado de 3 para pi.183.16049...193.1408<�<3.1429


