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NOTA BIO-BIBLIOGRAFICA"

Thomas Bradwardine naci6é en Chicheslter, Inglaterra, alrededor de 1290, Mf_lrié el 26 de
agosto de 1349 en Lambeth (Londres) durante lalepidemia de peste négra, poco después de haber
sido electo arzobispo de Canterbury. Se sabe que fue agustino y que recibié influencia del pen-
samiento de Duns Escoto y Anselme de Canterbury. Fellow y luego director-del Merton College
hasta 13335, prosigui6 su carrera académica, llegando a ser doctor en teologia (Oxford, ca. 1338).
En 1337, fue presbitero de la catedral de San Pablo. Formé partelde‘la corte de Eduarglo 1L, fue’ |

capelldn de éste y quiza su confesor alrededor de 1338,

Las obras del llamadoe Doctor Profundus abarcan gran variedad de temas: escribié sobre 16-
gica, mateméticas, filosofia: nafural y teologia. Sus trabajos més sobresalientes son el Tractatus
de ﬁroporta‘onibus velocitatum in motibus (1328) y el De causa Der‘ contra Pelagium et de virtute.
causdrum ad suos Mertonenses (ca. 1335). Sus libros fueron muy comentados en su época y

continuaron causando interés durante los siglos XVI1y XV]I.

El Tractatus de proportionibus forma parte de la tradicién oxomense de ciencia natural. Su
objetivo es establecer una relacién matematica entre la variacion en la veloc1dad de unmévil y la
variacién en las causas de esa velocidad (las fuerzas y resistencias que la deteamman). En este .
texto se critican otras soluciones dadas al problema, por no resultar adecvadas a ld ﬂsic’a‘ aristoté-
lica, La conclusion a la que Bradwardine tegé puede formularse de la signiente manera: la velo-
cidad varfa aritméticamente mientras que la razén de la fﬁerza sobre la resistencia varia geomgé-

tricamente. Esta “ley dindmica” no fue expresada en matematicas sofisticadas —no tiene. que ver
con funciones exponenciales— sino a través de ejemplos ambiguos y apegados a la fisica aristo-

télica,

' Cf. GILSON, E. La filosofla en la Edad Media. Madrid, Gredos, 1989, pp. 574-575; GRANT, E. (ed.). A soyrce

book in medieval Science, Cambridge, Harvard University Press, 1974, p. 828; MURDOCH, J. “Bradwardine, Tho-

mas”, en: Dicticnary of Scientific Biography. N, Y Seribners, 1980, v. 1&2, pp. 380-387. :
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Existieron varios seguidores de Bradwardine que son conocidos como la “escuela” de Mer--

ton. Tanto ellos como Nicole Oresme infrodujeron mgjoras a las propuestas de Bradwardine,

El De causa Dei continda la critica escotista a la teologia natural e inicia la corriente cono-
cida como determinismo teolégico. Bradwardine construye su teologia de manera geométrica,
deduciendo su'doctrina de axiomas como éstos: a) el concepto. de Dios es I6gicamente posible. .
Esto significa que no implica contradiccién. Y, segin tal concepto; Dios es absolutamente per-
fecto, por lo cual no puede no existiz; b) e;t cada género de seres siempre hay un prinézpio., Por
tanto, no podemos remontarnos ad z‘nﬁm’tum en la serie causal. Esto tltimo permite sosteﬂer la
predestinacion absoluta: la primera causa cficiente, suficiente y necesaria, de cagia acto libre es

Dios.

En esta obra, la separacion de los dmbitos de la fe v la razdn es'contundente: el Dios omni-
potente, al cual Bradwardine apela, se encuentra mds alld de la filosofia natural aristotélica, pues

aingin principio de ésta podria restringir los actos divinos.

Otras obras de Bradwardine son: De Incipit ef desinit, Geometria speculativa, Arithmetica

speculativa y Tractatus de continuo, que sera examinada en este trabajo de investigacion.



Pero no olvidemos que estamas en medio de los infinitos y
los indivisibles, aquéllos incomprensibles para nuestro fi-
nito entendimiento debido a su grandeza y éstos a causa de
su pequefiez. A pesar de todo, vemos como la razén huma-
na no cesa de dar vueltas a su alrededor, de mode que, to-
méndome cierta libertad, os comunicaré alguna de mis
fantasias que, si no son necesariamente concluyentes, si son
capaces, al -menos, debido a su originalidad, de suscitar
cierta admiracién. {...) el infinito, por si solo, exceds
nuestra capacidad de comprensién, o mismo que ocurre
con los indivisibles. Pensad lo que pasara si se encuentran
juntos. .

GALILEL Galileo. Consideraciones y demostraciones
matemdticas sobre dos nuevas ciencias.
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Introduccidn

INTRODUCCION

¢Quién no ha sentido alguna vez —sobre todo, durante la infancia— pasién por los récords
'y datos insélitos? £l hombre més alto y el mas pequefio, la galaxia mds lejana, el bicho que para- .

sita a un parasito ya de por si mintisculo...

.La historia nos muestra, en repetidas ocasiones, a la humanidad fascinada u horrorizada ante
extremos como lo infinitamente grande y lo infinitamente pequefio. Es relativamente comin re-
conocerse, al igual que Pascal, como una nada entre dos infinitos. Y la razén no parece cansarse

‘nunca de [a aspiracion metafisica hacia lo que la sobrepasa en cualquier sentido.

El laberinto del continuo es pné de ¢€sas cuestiones que dan comezon constantamentle ¥ nos
remite a ambos extremos de la infinitud. Y encontrar algin hilo de Ariadna puede llevarnos un
buen tiempo. ;Por qﬁé adentrarse en ese laberinto? Porque conduce a paradojas;) porque es una
cuestion limite que nos remite al filo de lo decible o lo pensable. El problema de la composicion
del continuo es una cuestion que puede llevarnos a preguntar por el origen del embrollo y a sos-
pechar que todos tienen algo de razén y que, en otro sentido, nadie la tiene. ;Quién posee la ver-
dad sobre el asﬁnto? La perspectiva que, por lo pronto, me parece mds satisfactoria, es la que
evita cbmprometerse ontologicamente con cualquiefa de los partidos y aboga por el empleo de la
hipbtesis que mejor funcione en cada caso o que potencie determinadas investigaciones:k Esto es, \
el problema de la composicion ultima del continuo se encuentra entre los insolubilia que mero-
dean por el campo de lo racional. En mi opini6n, el analisis k‘antia‘no‘de eslos temas, por estar
situado en un nivel metafiloséfico (en cuanto hace unia ﬁlosoﬁa de la ﬁlosofia),\’per\mite dar sen-

tido a-una polémica interminable.

‘Al examinar la obra de Bradwardine quise, entre otras cosas, comprobar un supuesto deriva-

do de io que he venido mencionando: los diversos actores que han intervenido en fa historia del

X1i1



Introduccidn

problema se cofocan siempre de un lado u otro de la segunda antinomia registrada por Kant. Y en

este laberinto, el que no cae, resbala.

Los capitulos de esta tesis pueden verse como cuadros expuestos en una galeria, ‘Se trata de
una exposicién en donde los cuadros son relativamente independientes. Los nexos entre ellos
existen y espero que se vayan percibiendo al andar, asi como en las consideraciones finales, don-
de ofrezco una visién de conjunto de lo hallado durante el recorrido por la galeria. También po-
dria decir que la parte del laberinto que he atravesado, tenia colgados, en sus muros, los cinco
‘cuadros. Las consideraciones finales son la salida que creo haber encontrado y buscan darle sen-

tido al conjunto.

Alo largo del camino, fueron surgiendo dudas y me di cuenta de due para llenar mis lagu-
nas, era necesario un telén de fondo. Esa es la principal funcién de los dos pnmeros capituios y
de parte del tercero, mismos que contlenen la informacién que requena para una.mejor compren-

sién del problema,

En el primer capitulo presento “colores primarios” que se combinaran en el resto de los cua-
dros. Lo considero parte del cuerpo de la investigacion -y no una introduccién-, porque me refie-
- 1o a €l desde otros lugares y porque rite parece indispensable para compfenﬁer el resto, De él se
| desprenden una serie de critetios acerca de la mejor manera de unir filosofia e historia de la filo-
sofia. En el segundo capitulo y su apéndice intento dar mi perspectiva general sobre el problema
del continuo, El tercer cap:;ulo es una introduccién més directa al Tractatus de continuo (TC) v ‘
prepara paralel analisis de las tesis de Bradwardine, que serén analizadas en el capitqlo siguiente.
Por tltimo, el quinto capitulo aporta elementos para evaluar, partiendo de un si@io cercano, la

posicion del Doctor Profundus.

Xiv



Introduccion'

~ En cuanto al texto con el cual trabajé debo aclarar varias cosas. El primer acercamiento que
tuve con un escrito de Bradwardine fue a través de los comentarios que Alexandre Koyré ylEdwar&
Grant han hecho a varios fragmentos del De causa Dei, ' Después, tuve noticia de laleécistenciazde '
un articulo de John Murdoch en el cual se presentaba la estructura del Tractatus y se traducian las
Deﬁnicionc;s, Suposiciones y fragmentos de las 151 Conclusiones”> Este articﬁlb me condujo,
finalmente, a la tesis doctoral de Murdoch,’ que se encuentra en alguna‘bibl\ioteca,’ de lé Universidad
de Wisconsin. Consegui una copia de ella gracias a los servicios que presta el Centro de
Informacion Cientifica y Humanistica (CICH) dq la UNAM. El citado centro establecié contacto
con la compafiia UMI-Dissertation Services, que hizo una copia facsimilar a partir de un microfilm

del original. En la base de datos de UMI se puede hallar informacidén bibliografica acerca de Ia tesis,

La tesis de Murdoch contiene el manuscrito integro del Tractatus en latin, que abarca de la
pégina 338 a la 471, La mayoria de las proposiciones y fragmentos fueron traducidos al espafiol por
Carclina Ponce, de Letras Clésicas. Indico en nota al pie los casos en 'que la traduccion. me

ﬁertcnecc.

Presté mayor atencion a las conclusiones relacionadas con la geometria que a las relacioniadas
con otras clencias, porque cuento con més informaci6n acetca del contexto o la discusién en la cual

se inscriben, gracias a la investigacion de Murdoch v a otros articulos.

Ya que no desco extenderme mdas en estos preliminares, sélo me resta.comentar que el sis-

tema que empleo para dar las referencias de las citas me fue sugerido bor el Dr. Robles.\ La refe-

- 1¢f (33) y (41) en la bibliografia.
2 Cf (56). V. bibliografia,

 Geometry and the Continuum m the fourreemh centm'y a pht!asophzcai analysrs of Thomas Bradwardme s

“Tractatus de Continuo’, University of Wisconsin, 1957. El mimero que le he asignado en la blbhograﬁa general €5
el (53). ,
El(lector interesado puede consultar la pagina dedtcada a Bradwardine en Iinternet:
http:/fwww-groups.des.st and.ac.uk. . .Iy/Mathematicians/Bradwardine.html.

XV .
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i

rencia de la cita debe contrastarse con la bibliografia, atendiendo al nimero que ha sido asignado’

a cadg obra consultada. Esto hizo més facil el mancjo de la informacién,

CXvi



iPor qué ﬁqa tesis sobre historia de la filosoffa? -

L. ;POR QUE UNA TESIS SOBRE HISTORIA DE LA FILOSOFiA?

1.1 LA HISTORIA DE LA FILOSOFIA PUEDE SERFILOS)(')FICA

Lo que me propongo en este parrafo inicial es sostener la tesis de que al hacer historia de la
filosofia es posible hacer filosofia. Me parece indispensable detenerme en esta idea antes de
adentrarme en el anlisis 'y evaluacion de los argumentos que Bradwardine esgrime sobre la
composicién del contmuo Y lo creo indispensable porque nunca falta quien nos recuerde
maliciosamente el chiste de Quine, segin el cual existen dos tipos de personas interesadas en la
filosofia: las que se interesan p(l)l\' la fifosofia 'y las que se interesan por la historia de 1a filosofia.
Intento hacer ver que esta disciplina incluye maltiples métodos y qﬁg no esta en principio reservada
a los historiadores, que los filésofos pueden acercarsele sin temor a que lés haga abandonar la
filosofia. Busco justificar tebricamente el estudio del pasado filoséfico, arguyendo que, en su .
naturaleza, estén incluidos algunos rasgos esenciales del quehacer del fildsofo, los suficientes como
para poder decir que la historia de la filosofia puede ser hecha filoséficamente. Mas adelante,
mencionaré con mayor precision cuales serfan esos rasgos o funciones, v algunas ventajas que el
estudio de su historia trae para la filosoffa misma. Esto me peﬁnitiré contestar preguntas como por

qué o para que hacer una tesis de historia de la filosofia y qué valor filoséfico puede tener.

La tradicion analitica ha sido indiferente u hostil hacia la historia de la filosofia, ha tendido a
restarle importancia y, a veces, ni siquiera le reconoce un staris filosofico, pues la caracteriza como
"historia de los errores" superados por la filosofia contempo’rémea.I En obras dedicadas al estudio de
doctrinas o autores del pasado, suele exponerse rdpidamente, en unas cuantas lineas, la posicit"m del
autor sobre la utilidad de la historia de la filosofia para la filosofia, la mejor manera de elaborar tal
historia, el anécronismo, etc. (Estoy pensando especificamente en 4 Critical Exposition of the
Philosophy of Leibniz de Russell, quien afirma en el prefacio’ que existen unos cuantos tipos de

doctrinas inmutables, recurrentes y en las cuales es posible agrupar a los distintos filssofos. Este es



¢Por qué una tesis sobre historia de la filosofia?

un supuesto fuerte que no se justifica ni se vuslve a mencionar en la obra).

Tal actitud proviene de la separacién tajante entre verdad filoséfica y hecho o verdad historica,
considerandose esta 1iltima irrelevante para cuestiones filoséficas. Son consecuencias de este punto
de visia oposiciones como las siguientes: la perspectiva de un fildsofo v la'del historiader de’la
filosofia, con respecto a la historia de ésta, Sonjincompatibles pues, si uno intenta acercarse al
pasado filoséficamente, deja de hacer historia y viceversa, al historiar se pierde la dimensién
‘ filosdfica. Ell ﬁlégofo hard reconstrucciones racionalés de las doctrinas del pasado v el historiador
reconstrucciones histéricas. La reconstruccion racional interpreta y evalda; la histérica describe o
expone. Aquélla traduce a términos modernos y problemas del presente lo dicho 'por un filésofo del
pasado; ésta lo entiende en sus probios términos. A quien se acerca a la historia de la filosofia qua
fildsofo, le es permitido ser anacrdnico, pues lo que importa es polémizar con los antecesores, como
si fueran contempordneos nuestros, En cambio, se espera que el historiador dé un refrato fiel,
dbjetivo, del pasado. El filésofo lleva a cabo una lectura argumentada del texto histérico, cuyas .
aﬁrmaéiones serdn introducidas en un contexto nuevo, desde el cual se considerara su importancia
o pertinencia. El historiador busca explicar el pasado, intenta recobrar el contexto original en el que

surgicron determinadas tesis y, con ello, el significado, lo que quiso decir un autor.

Esfe;s opoesiciones tienen paralelo en dos posturas extremas sobre la posibilidad de la traduc-
cién conqéptual en la hi’storia de Ié.ﬁlosoﬁa. Jorge Gracia denomina a un bando los "anticﬁarioys" y
. al otro los "ar‘lacronistas''.2 Los anticuarios se oponen a toda traduccion, buscan pres'entar lo que se
dijo, tal cual se dijo, sin distorsién, y ponen énfasis en la descripcién. Quienes abogan por una
reconstruceidn histérica inmaculada, neutra o desinteresada se alinearfan, me parece, con ellos. Los
anacronistas, por su parte, sostienen que la traduccidn es inevitable y que el pasado no se recobra

comg fue asf que, en realidad, no hay gue temer la distorsion. El pasado se entiende solamente en

L. (66), p. 27 y,55. Ver Bibliografla.
2 Bn (30), p. 66 s5.



4Por qué una tesis sobre historia de Ia filosoffa?

'

nuestros términos y desde muestras categorfas. En fin, nunca se da un acceso directo, sino mediadé,l
al objeto de estudio; no hay un pasado, sino mﬁltiples interpretaciones de €l. De este lado podemos
situar al fildsofo para quien lo intraducible del pensamiento pasado resulta prescindible o que

‘fmpone sus problemas y léxico al filésofo muerto y le enmienda la plana o 101"reeduca". .

. Me cuento en&e quienes preﬁeren un término medio, tanfo respecto de la oposicién recons-
. truccién racional/teconstruccién histérica, como en relacién con el par anticuatios/anacronistas,
Empecemos por estos tiltimos. '

No estamos completamente, aislados del pasado. Tampocc; nos identificamos con é. N'q creo
gue no podamos tender puentes entre nosotros  la tradicion, de la cual, en parte, somos resultado.
Entre el presente y el pasado existen continuidades y: rupturas.® Lo mismo se aplica a la historia del
pensamiento, asf que esta idea puede emplearse como conjetura de trabajo a constatar en cada caso.

Se trata de

suponer que cualquier autor o tradicién de pensamiento ha tenido, en algin nivel, cierta
continuidad, una sistematizacién mas o menos explicita en su u'abajo'wtemética, argu-

mental o, por lo menos, de perspectiva al abordar los problemas— v, al mismo tiempo que

en el desarrolle de sus esfuerzos se ha corregido, y hasta eventuafmente ha modificado sus.

creerzcias, incluso hasta'llegar a cambidr los problemas y el enfoque misnto de su investiga:

cién, ‘ : '

Los anticuarios no pueden salvar o comprender el pasado si se atienen estrictamente a sus

premuisas:

.81 ninguno de nuestros conceptos puede ser usado con seguridad para explorar el pasado
por temor & la contaminacién, no tenemos manera de acercimosle, puesto que no somos pi-
zarrones en blanco sobre los cuales pueda escribirse el pasado...’

? John Passmore recomienda o siguiente: "¢l buen historiador estara tan consciente de las discontinnidades como de las
continuidades" (en (61), p.3). Debe encontrarse el equilibrio entre la enfermedad profesional del filésofo ("exagerar su
originalidad") y la det historiador {"insistir demasiade fuertemente en las continuidades™).

* En (63),p. 22.

5 En (30), p. 67.
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Mucho se ha dicho contra la pretensién de una historia imparcial, escnta sin prej l.llClOS o desde
el punto de vista de Dios. Recordemos que la reconstruceién del pasado es posible gracias a nna
seleceién previa de los hechos a historiar. Y esta seleccién depende de preferencias, de juicios de

valor hechos desde nuestra situacién presente.

El ejemplo propuesto por Bernard Williams es claro al respecto: aunque se ejecutaran'
partituras def siglo XVII, con instrumentos y segtin la préctica de entonces, no podriamds producir

miusica del XVII, ya que necesariamente tenemos oidos del XX.5

" Por otro lado, comparto lo que Gracia argumenta contra los anacronistas radicales. Nuestra
experiencia no confirma que sea imposible trascender la interpretacion y llegar hasta alguna
dimensién del pasado tal como de hecho fue. Lo que debe definirse es en qué medida y de qué
manera es posible traducir el pasado al presente, mas no la posibilidad misma de la comprensién

del pasado:

~--aunque es verdad que nos acercamos al pasaﬂo a través de una red conceptuoal contempo:
rinea, hay aspectos del pasado que, no son destruidos o reestructurados al pasar la red. La
red tiene agujeros que permiten a fases completas de la historia e ideas pasadas atravesar
casi mtac?tas Esto parece muy evidente en nuestra comprensién de lenguas muertas y textos
antiguos,

No podemos admitir el supuesto ahistérico de que existe un ‘mismo conjunto dg ideas,
posiciohes o prqblemas eternos capaces de (raspasar todas las redes de la historia de la filosofia.
Pero si diremos que, junto a las nuevas cuestiones, persisien problemas de origen remoto, John
Passmore sostiene que podemos entender los problemas de Platdn al Jeetlo en el contexto de la vida

griega ¥ que, al hacerlo, tal vez encontraremos que esiaba interesado en muchas de las mismas

®En(93)p.9.
7 En (30), pp. 67-68,
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cuestiones de hoy y que nos ofrece alternativas,® como podria ser el caso de la pregunta por la
naturaleza de la justicia.

Otro ejemplo serfa el problema del continuo, del cual se hablard en los capitulos siguientes.
Parece ser una de esas cuestiones rastreablés en varios periodos de la historia de la filosofia, las
cuales se comportan como si fueran "monedas que pueden pasar de mano en mano con alteracidn

relativamente pequefia, sirviendo cada vez a aquellos que las tietien”. o

A manera de conclusion citaré a Alejandro Tomasini:

)

Frente al dogmatismo triunfante de quien pretendiera decirnos "lo que realmente pensé x" o
¢l escepticismo claudicante de quien piense que toda reconstriccion es ya una falsifica-
cion...podemos asumir con confianza una posicién..."sensata": la buena historia de la filo~
sofia [es]...aquella que, por combinar virtudes estéticas, andlisis minuciosos y una perspec-
tiva determinada, echa luz sobre el pensamiento de los pensadores .y nos facilita por ello el
que sigamos adelante ent nuestra propia mvestlgaclon .

" Volvamos ahora a la primera oposicion, que exige optar o bien por la historia o bien por la
razon. Conira esta separacion artificial y poco fructifera se han sefiatado varias cosas. Ambos tipos
de reconstruccidn no sélo coexisten pacificamente en los textos de historia de a filosofia, sino que
son complementarios y quizd no exista una linea ‘divisoria tan marcada entre ellos como se
pretende. De acuerdo con Laura Benitez, la reconstruccién histdrica de la filosoffa supone

metodologicamente una guia racional:

...de manera general, quien historia la filosofia tiene en mente una idea de lo que ésta. debe
ser y decide sobre la pertinencia de tdpicos y autores con arreglo a [a norma o guia racional
de su eleccién...de manera inicial para hacer historia de la filosoffa se requiere de una pers-
pectiva filosofica [para seleccionar y ordenar racionatmente lo que se va a reconstruir histo-

8B, p. 12,
® En (30), p. 70.
19 En (88), pp. 200-201.
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" ricamente]."!

La‘historia de la filosofia no es reconstruccion hilstén'ca pura; también caben en ella la
traduccién conceptual, el didlogo con el pasado y la valoracion de los autores desde los intereses y
qécesidades presentes. La reconstruccién histérica estd estrechamente vincﬁlada con la ghia o
recoﬁstruccién racional, que incluye no,solamente lo que la filosoffa analitica entiende por esto sino
"cualquier forma de acercarse a la historia de la filosofia que implique un punto de vista filosofi- -

c0"? como, pof ejemplo, una caracterizacion plausible de lo que sea la filpsofia.

Otro punto de vista, acerca de la interdependencia entre ambas rgconstrucpiones; es el de

" Jonathan Rée, quien aﬁrmg lo siguiente:"* (1) Ia reconstruccion histérica da cuenta de cuestiones
como las influencias y describe quién penséd qué cosa y por qué. Pero no podemos prescindir de Ié .

comprension filoséfica al atribuir una creencia a alguien; lo cual implica darle sentido articulandola

en nuestro lenguaje y conceptos; (2) tampoco es posible desconectar la commprension filosdfica del
conocimiento histérico. Para saber si una opinién filoséfica es correcta, es necesario identificarla:
primero. Se requiere localizarla en un sistema de creencias, situarla en un contexto distinto de las ‘

opiniones, conocer el lenguaje en que fueron expresadas y las practicas comunipatiyas que les eran

propias, asi como un conocimiento de las fronteras intelectuales de su época, etc.

Entonces, la reconstruccidn racional requiere, a su vez, de la reconstruccion histérica, El
contexto historico no resulta intitil para valorar la verdad o falsedad de afirmaciones y arguméntos.
Antes de evalﬁa'r, se tien'en‘que identificar o describir ¢ interpretar las doctrinas, y la reconstruccién
histérica juega un papel muy importante en cada uno de estos momentos. Tener ideas més claras
sobre qué queria fransmitir un filésofo ayuda a determinar si lo dicho es verdad. Y, para que suceda

lo primero, debemos interpretar correctamente:

"gn (14), p. 182,
Y On cit, p. 191
" ¢r, (663, p. 30.
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Para encontrar qué quiso decir Hume, y asi estar en posicién de promuneiarse sobre la ver-
dad o la falsedad, necesitamos tomar en cuenta las preguntas precisas que se hizo a si'mis-
mo; y para hacer esto debemos reconstruir la situacion en. la cual filosofd, lo cual quiere
decir saber acerca de los libros-que 1o emocionaban, familiarizarse con sus intereses extra-
filoséficos, fomar en cuenta factores en la atmosfera intelectual de Ia época que pudieran
haber }}fcho que algunos argumentos le parecieran convenientes y ottos no, y asf sucesiva-
mente. . ! :

Todo esto lleva a dudar si realmente el estudio de Hume, hecho por un filésofo y el de un
historiador de literatura filoséfica, se podrian distinguir de manera absoluta. La tarea de explicar el
- pasado y la de analizarlo y evaluarlo se entremezclan, aungue reépondan a distintos interéses. En
términos de Carlos Pereda,'® una lectura argﬁmentada (semejénte a la reconstruceion racional) de
ut texto del pasado, se convierle en hisioria argumgntada de la filosofia, cuando el lector se vé
obligado a efectuar tres clases de salidas hacia la historia, dadolo dificil que es tratar con interlo-
cutores ausentes: ' o

(1) Elucidaria (sic) o aclaratoria, busca comprender mejlor las intervericiones argumentales.
oftecidas por ¢l texto, que es tomado como un debate, situdndolas histéricamente y explicandolas
mediante textos o acontecimientos de la época; '

(2) Apoyadora: recurre a la historia para 1:espa1dar defensas o ataques;

4(3) Articulante: vincula distintas\propue_stas para poder evaluar como cada una de ellas trata

cierto problema; se coniparan y articulan distintas formulaciones del problema y sus tratamientos.

Incluso Rorty, quien sostiene que las dos reconstrucciones —la racional y Ia histérica—- deben
hacerse, pero por separado, 1 v que es importante conservar la distincion, admite que estos géneros
de la historia de la filosofia no se excluyen, no constituyen necesariamente un dilema y fio se dan

puros en la préctica. Son tipos ideales, que aparecen mezclados en diversas proporciones en todo

M En (52),p. 81
5 ¢f (63), p. 24.
1% En (71), p. 69.
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libro de historia de la filosofia'’ y forman parte de un proceso dnico. Serafin Vegas comenta la -
concepcidn rortiana de la historta de la filosofia y considera que, al reconocer la legitimidad de

diversos géneros Rorty es

~.capaz de dar cuenta de Ias plurales fensiones que se entrecruzan en ¢l hecho de historiar
la filosofia misma..,Rorty ha sabido recordar que la complejidad de la historiacién de lo fi-
loséfico abarca diferentes facetas y modelos que el historiador de la filosofia debe ver co-
mo exigencias de mutna implicacién, . '* '

Lo importante es, entonces, no perder de vista que esta historia especial deberd tender al
pluralismo metodolégico,'® si busca comprender y juzgar adecuadamente su objeto. En los
capitulos siguientes intento cumplir este requisito. Busco plantear una perspectiva global, de corte
kantiano, frente a los conceptos de continuo\ y de infinito, mediante un uso articulante —en
1érminos de Pereda— de la historia del problema. Emplearé algunas caracteristicas importanes del
siglo XIV y contribuciones de autores del periodo, asi como la perspectiva global, paralevaluar -
luego de describirlos- los argumentos de Bradwardine, con lo cual efectuaria un uso aclaratorio de
la historia filos6fica. De este modo, espero acercarme en alguna medida al ideal de "conectar el

texto con su contexto de €poca y, a la vez, conectarlo con el presente”.

- En el siguiente pérrafo, tocaré dos temas vinculados con lo hasta aqui exial'esado; qué voy a
entender por "tratamiento filoséfico” o por "filosofia" (recuérdese que la historia de la filosofia
supone una concepeidn de "lo filogofico™), asunto que relacionaré con el de las ventajas que trae el
estudio del pasado filosdfico. Una tercera cuestion serd la de hablar un poco en favor de una historia

de Ia filosofia que no se ocupe de filésofos ni épocas candnicos. -

Toof (1), p. 90. Bl autor agrega un tercer género, la Geistesgeschichte, o historia de la filosofla entendida como
"formacién-de-un-canon...en funcién de lo que merece ser contado como 'filosefia™ (en (30), p. 167).

'® En (90), p. 171. o

7 Cf (14), p. 194; (15), p. 207 y (88), p. 199 ss, )

* Bn (15), p. 207.
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1.2 ESBOZO DE UNA CARACTERIZACION DE LA FILOSOFIA. BREVE ALEGATO
EN PRO DE LA HISTORIA FILOSOFICA Y DEL PERIODO A HISTORIAR

- Enesta secci6n no pretendo agotar la dificil y extensa cuestién de la definicion de la ﬁloséfia.
Sélo identificaré ciertas funciones o quehaceres que’ pileden encontrarse én tal disciplina, al igual
que en su historia. No.se hard referencia a las miltiples concepciones de lo que s o debe ser la -
filosofia oom(;, por ejemplo, la que considera que es una vision del mundo o Weltdnschauuﬁg. La
razéﬁ para excluir una concepeién como ésta no es que [a piense equivocéda, $ino que me propongo

emplear en mi trabajo sobre Bradwardine cada funcion definida con el fin de ‘ilustrar la tesis '
propuesta en este capitulo (que la historia de la filosofia puede hacerse ﬁloséﬁcamente) —y no me
siento capaz de i 1mpr1m1r en este ensayo toda una Weltanschauung, que tendria que ser un discurso

mucho més completo y sistematico de lo que puedo ofrecer aqui,

-Las funciones que abordaremos son las de analisis de conceptos y argumentos, la critica y la

que Hameo "propositiva",

EI andlisis es la actividad a través de la cual se liega a los elementos constituyentes de, en este
caso, conceptos o argumentos. Los conceptos son vistos como totalidades a descomponer en sus
_partes, es decir, serdn definidos. Las partes, a su vez, habran de descnmf)onerse hasta dar con
principios de los cuales se puedan derivar las ‘propucstas originales que analizamos: Réspecto de los
argumentos, el andlisis detecta cusles son las premisag de las qué se supone se deriva la conclusién
y si ésta ha sido obtenida de aquéilas mediante un procedimiento deductivo vélfdo. El andlisis
esclarece lo implicado en una nocién o razobamiento, lo cual pennite establecer ¢l significado del

concepto analizado y si tiene un minimo de congruencia interna o determinar si el argumento es

l6gicamente correcto.

La critica se sirve del andlisis de conceptos.y argumentos. Consiste en sacar a la luz los -

9
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supuestos de un discurse o una idea y en cuestionar, problematizar, afirmaciones para mejorarlas o
desecharlas. Esta es una de las principales funciones de Ia filosofia, precisamente la que le confiere
su radical modo de proceder. E! filésofo que ‘critica también evaltia la eficacia de argﬁmentos,
sopesa los pros y contras de una posicién, se entrelaza en un didlogo con quien es criticado.

Tanto el andlisis como la critica son "disolventes": su labor es, mds bien, la sepatacion de un
" conjunto en sus partes. No se trata de proponer nada, sino que se aceptan datos v.se procede a

desmenuzarlos, reducirfos al absurdo, hallar sus lacios flacos.

La "funcidn propositiva” seria, en cambio, la fase constructiva de la filosofia. Consiste en
presentar soluciones para los problemas planteados; en sugerir alternativas para evitar callejones sin
salida; en la creaci6én de conceptos y hasta de sistemas, etc. En esta fase, el filésofo se arriesga a.

lanzar su punto de vista, declara sus preferencias y fobias respalddndolas con argumentos;

Ahora bien, todas estas funciones no tienen por qué no aparecer en ]a historia de la filosofia.
Me’a’s’aﬁn, podria decitse que una buena historia de la filosofia deberfa incluirlas, si quiere ser mejor
y mds interesante que una mera coleccién de opiniones. A mi modo de ver, la reconstruccién
racional contemplf;., al menos, las dos funciones disolventes. La pertinencia de la funcién ?ropositi-
va para el estudio del pasado filoséfico ha sido\cuestionada pero, quienes tienden a verla con
desconfianza en este dmbito, suelen ser los que defienden una Historia tipo "anticuarios", que

rechaza toda incursion de los intereses del presente en su virginal isla.

Si la historia de la filosofia abarca estas tres funciones, entonces su lectura —y su escritura— |
resulta muy til para el filésofo, que podrd hallar en ella ejemplos de buen y mal razonamiento, de
como se desenvuelve la critica, de lo que es la reflexién filoséfica, El ﬁasado de la filosofia
proporciona conocimiento de errores e ideas valiosas o alternativas para problemas comunes; nos
da lecciones para evitar la "re-inauguracién” de rutas ya canceladas y para beneficiarnos con la
experiencia de filosofos anteriores.

10
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Al estudiar la filosofia de épocas distintas de la propia nos vemos enfrentados al origen y a la
evolucidon de conceptos todavia vigentes, lo cual nos hace repensarlos y comprenderlos mejor.
Asimismo, al confrontar pasado y presente, podémos darnos cuenta de los defectos del pensamiento

* actual y de prejuicios que de otra forma pasarfan desapercibidos:

.. hacémos siempre nuestra filosofia dentro de tradiciones determinadas de pensamiento en
las cuales nos hallamos tan sumergidos gque son para nosotros la realidad misma y no las
reconocemos como tales particulares tendencias o ensayos de la mente humana gue no son
los Unicos posibles. Sélo estaremos en la plena posesidn de estas tradiciones...si las sabe-
mos bien...poniendo al descubierto sus més "evidentes” supuestos.”!

Es decir, esta rama de la filosofia (mis que de la historia) tiene un efecto liberador porque
combate el "provincianismo ﬁloséﬁco,".zl2 Nos saca de nosotros mismos para descubrir lo asumido
'por el antepasado, 7.e. sus limites. Y, enfrentdndonos al antiguo, al otro absoluto, hace que tomemos
‘conciencia de los Hmites propios. Es siempre, por esto, como un viaje gque termina en su punto de

pﬁr_tida. '

Pero, ¢ por qué visitar a un monje casi desconocido que obliga a desplazarse Haé}a el siglo XIV,
peﬁod_o que muchos miran como de transicién, si no es que-de francé decadencia? Porque todo
A viaje ilustra, Porque, en términos como "transicion” v "decadencia”, deberfamos hallar motivos para
"averiguar la extrafia y concréta figura que toma la vida humana"® bajo tales categorias hjstoriogré-
ficas. Porque, as{ como hay siglos marcados por la limpida construccién de sisternas, los hay que
revelan un temperamento disolvente, problemdtico; son momentos de crisis géneral, en donde no se

busca la sintesis, mas no por ello menos filoséficos.*

Dice Ortega que la historia de Bréhier es una obra dedicada tanto a las etapas triunfales del

2 En (80), p. 43.

2 of (30), cap. 3. Fn especial, p. 170 ss.

B En (60), p. 21.

Mg (12), pp. 13-15. ,
11 S
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pensamiento como a las oscuras. Coincido con &l en la importancia que tiene llenar los huecos de
conocimiento abiertos entre las eras ilustres; en que se necesita, también, la historia de esas edades
que generalmente nos brincamos en los cursos regulares ¥ en los textos, porque "la montafia
reclama el §alle". Acepto, entonces, su invitacién a acometer el estudio de una época supuesia-

mente deslucida -mds, quiz4, por nuestra ignorancia que por lo que acontecio en ella.

12
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II. EL PROBLEMA DEL CONTINUO EN LA HISTORIA DE LA
FILOSOFIA

2.0 INTRODUCCION
Los objetivos de este capftulo son:
(1) formular 1a cuestion que nos ocupa, es decir, establecer cudles son las dificnitades a las que
nos enfrentamos; ‘

(é} exponer una muy discreta historia del problenﬁa del continuo.

(Como se énlazan estos objetivos con el resto de la tesis? Respecto a (1): es necesario tener
upa nocion o més cléra posible del problema(s) implicado(s) en general para poder:
‘ a) identificar a posicion de nuestro autor al respecto, las respuestas que oftece y
b) determinar st cumple los cometidos que €l mismo se ha propuesto, ie. refufar cierta

doctrina sobre. la composicidn de los continuos.

Respecto a (2): no siempre puede establecerse qué es un problema filosofico sin investigar qué
ha sido a través de 1a historia de ia filosofia. La historia del problema del continuo ayuda, enionoes,

a conocer ese problema, asi gue (2) coniribuye a aclarar (1),

Por otra parte si, como se menciona en ¢l capitulo I, se evaluaran las ideas de Bradwardine,
tormando como rasfondo su coniexto y también un confexto més cercano a nosotros, resultard
necesario describir qué dijeron algunbs de los actores principales de es’ta historia especifica. Se
hablara de la cuestion tal como aparece en Zenon de Elea, en Aristoteles y en algunos medievales.
Habrd que revisar la segunda antinomia kantiana y mencionaremos . como- Russell da cuenta del
asunto, valiéndose de la teorfa cantoreana del infinito, Cref indispensable seleccionar unos cuantos
autores para evitar extenderme en demasia y, hay que Confesaﬂo, para disminuir el riesgo de

perderme en el laberinto del continuo, El eriterio principal para esta eleccidn fue que consider¢ sus

13
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aportaciones como definitivas o contundentes. Esto no quiere decir que subestime a otros autores y .
no los considere dignos siquiera de mencién, pero si que me resulta mds natural tender puentes

entie los elegidos y Bradwardine.

2.1 ;QUE ES C EN QUE CONSISTE EL PROBLEMA DEL CONTINUO?
2.1.1 Dos nociones de infinito; dos nociones de éontinuo.

A. W. Moore distingue, en su Jibro The Infinite, dos grupos de nociones de infinito presentes -
en la historia de la filosofia, mismos que han favorecido ia polarizacién de opiniones en torno
suyo.” Me parece importante retomar su distincidn, pues es una gufa 4til a! historiar el prdblemelt
del inﬁnito, Y, /qué tiene que ver esto con el problema del continuo? Sestendré que, de manera

similar, pueden hallarse dos nociones del continuo paralelas a aguéllas.

La distincién de Moore es la siguiente:

1) Conceptos positivos del infinito. Se trata de nociones como las de unidad, totalidad,
perfeccidn, absoluto y autosuficiencia. Tienen que ver con el infinito en acto o que estd '
. dado todo de una sola vez; es lo que Leibniz denominé "infinito verdadero”. De este lado
encontramos las propuestas de tono metafisico o teolégico alrededor del infinito.

2y Conceptos negativos del infinito. Son, por ejemplo, [ds nociones de ilimitasién,
inmensidad, carencia de fronteras ¢ infinitud. Hacen referencia a lo que Atistételes
Namaria ¢l infinito’ potencial, tal como la serie de los niimeros naturales, qie no tiene
ultimo términe y que, en opinidén del Estagirita, no puede ser recorrida o completada, -
Eistos conceptos ¢onforman una propuesta de tono miés bien matemdtico o logico acerca
del tema. ' '

'

Por lo general —y debido a que no parece haber conexién entre ambos grupos—, quienes
favorecen cierto tipo de nociones, consideran que la perspectiva del bando contrario estd
equivocada, no llega al fondo del asunto o, de plano, es una tomadura de pelo. Russell opina, por

eiemplo, que calificar como verdadero un infinito es una impertinencia de los fildsofos y que tal

Borin,pp. 1413
14



El problema del continuo en la historia de la filosofia

distincién obstaculiza la comprensidn adecuada del tema, la cual es proporcionada por la teoria
matemética de los niimeros infinitos®®, En el siguiente fragmento, Russell da cuenta de la mutua

descalificacién entre quienes sostienen una y otra perspectivas:

Las confusiones introducidas en las nociones de.los filésofos por el llamado "verdadero"
“infinito son curiosas. Ellos ven que esta filtima nocién no es la misma que el infinito
matematico, pero-escogen ereer que es la nocion que los matematicos intentan alcanzar en
vano, Entonces, informan amable pero firmemente a los mateméticos, que se equivocan al
adherirse al "falso” infinito pues, evidentemente, el "verdadero”- infinito es algo muy
distinto. La réplica a esto es que lo que llaman infinito "verdadero” es una nocién
totalmente irrelevante para el problema del infinito matematico, con el cual tiene aquél s6lo
una analogfa caprichosa y verbal. Tai remota es ésta que no me proponge volver confuso el
asunto ni siquiera mencionando qué es el "verdadero" infinito. Es el "falso” infinito el que
nos concierne y tenemos que mostrar que ¢l epiteto "falso” es inmerecido.?’

Ahora bien, en lo relativo al problema del continuo, quizlé, también estén en jt}ego dos nociones
diversas (aunque no necesariamente opuestas) df; continuidad. La primera, que podriamos
denominar "positiva”, hace énfasis en el hecho de que lo continqo ¢s algo cémpleto, un todo o
unidad de miltiples partes —y. a veéés, se subtaya que tal todo es anferior, en algin sentido, a las -
partes. Considero’que esta concepeion apunta hacia aspectos y pll'oblemasb légico-ontoldgicos, pues

remite a la oposicion identidad/diversidad.

La segunda, que serfa "negativa", entiende lo continuoe como lo que es inﬁnijiamente divisible.
Para Aristételés; por ejemplo, algo esencial a la continuidad es qﬁé siempte puéde encontrarse un
{ercer término entre otros dos cualesquiera que sefialemos en lo continuo como, por cjemplo,y enuna
linea o una serie de numeros reales.””

Esta doble definicién de continuidad estd implicada en la advertencia de A. Koyré; acerca de

% B (75), p. 184,

Y Op. ait, pp. 185-186. . .
28 Tal noci6n, conocida como densidad o compacidad, la poseen los nimeros racionales; sin embargo, la “linea” de-

racionales tiene “huecos” en donde quiera que aparezea un irracional. La unién de racionales e irracionales producira
una linea sin huecos (un campo ordenado completo), lo cual constituye ef conjunto de los reales. Para un desarrollo. |
mis detallado de- estas nociones, véase el apéndice de este capitulo. Alll se mostrard que existe ung‘nocién de

continuidad distinta de las ya seftaladas, la elaborada por las matemiticas contemporaneas.
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que no debe confundirse lo continuo con la magnitudr continua®, Lo continuo puro o en si es el
Uno, el Ser mismo, la extensién vinica, infinita e indivisiblfa -como la sustancia spinoziana. Aqui se
eéta empleando nuestra primera concepcién‘. El sentido profundo de los argmné’ntos de Zenén de
Elea, aﬁﬁna Koyré, no es el hacer objeciones al movimiento, sino el mostrar ia imposibilidad de -
dividir o limitar el continuo puro y éste es un problema distinto a los ple;nteados por la magnitud
continua, que tienen que ver més bien con lo que hemos Hamado concepeién negativa de la

continuidad., .

Henri Poincaré distingue, por su parte, entre una concepcién ordinaria de continuo y el

continuo arjitmético, mismas que corresponden, respectivamente, a las nociones positiva y negativa;

[El continuo aritmético} no es sino wna coleccién de individuos dispuestos en un cierto
orden, infinitos en ntmero...[y] externos entre si, Esta no es la coneepeion ordinaria, en la
que se suporne que hay entre los elementos del continuo una especie de vinculo intimo que
hace un todo de ellos, en el-que el punto no es anterior a la linea, sino éstaa aquél. De la
formula "ef continuo es unidad de muitiplicidad”, sélo subsiste la multiplicidad, 1a unidad
ha desaparecido,”®

Cada nocidn trae aparejados ciertos problemas, asi que no hay, desde nuestro punto de vista,
un solo problema del continuo, sino un grueso manojo de dificultades, algunas de las cuales serin

mencionadas en seguida,

A partir de la nocion positiva, surge la pregunta sobre cémo es posible mantener que un
continuo es esencialmente uno y, aun asi, hablar de sus partes o de posiciones (puntos) dentro del

mismo:

...podefnos formular el problema fundamental del continuo como el problema de la fijacion
de partes'y posiciones dentro de la unidad esencial del continuo. O més breve y
tradicicnalmente...como el problema de la determinacién de la mrdtiplicidad dentro de la

¥ En (42), pp. 27-28,
 Citado en (76), p. 430.
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unidad del continuo M

Para, determinar una parte (0 unt punio) debe mostrarse que s ‘distinta de otras y cémo estd
conectada con el resto del continuo. Pero no da igual fijar in punto que una parte: esta tihima es
algo en lo cual el continuo esta dividido y, por definicion, se trata de su componente, que posee las
mismas propiedades —exceplo la magnitud— que el todo. En cambio, aunque los pul}toskestén
contenidos en los continuos, resulta dudoso gue el}treh en su composicién. Por ejemplo, es dificil
explicar las suaves transiciones que percibimos durante los movimientos continuos mediante

"saltos” de un prato a otro; los puntos conducen, mas bien, a la idea de algo discreto.

La cuestidn general, a la cual nos conduge la nocion positiva, seria a la de decidir si el continuo

estd 0 po compuesto de elementos. Esta es, nada menos, la segunda antinomia de ta razén pura:*?

a} Tesis:  Toda sustancia compuesta consta de partes simples v, en
el mundo, no existe mas que lo simple o Io
compuesto de lo simple. '

b) Antitesis: Ninguna cosa compuesta consta de partes
simples v, en el mundo, no existe nada
simple. ‘

Como es sabido, estas conclusiones son, a decir de Kant, proposiciones metafisicas,
mndependientes de la cxperiencia -no pueden verificarse ni falsearse mediante ella. Por ello,
constituyen un escdndalo para la razén, que encuentra argumentos a favor de ambas y es incapaz de

salir del apuro.®

Junto con la nocidén negativa, aparecen las dificultades de lo infinitamente pequerio v las senes

infinitas. En este caso, la decisién que se tome en cuanio al infinito - si es un concepto

- !
B En (53, p S
" B (37), p. 400

BV, mfra, seocion 2 2.3,
17



El problema del continuo en la historia de la filosofia

antocontradictorio o no, si debe rechazarse el infinito en acto, etc.- puede repercutir en la doctrina

de la continuidad que finalmente se admita.

Una de las paradojas que surgen es la siguiente: si'se completa la division infinita de una linea,
'Lqué‘resta al final del proceso? Suponiendo que se obtenga un nimero infinito de partes, cabra
preguntarse si dstas tienen o no extension. De tenerla, el nimero infinito de partes tendria que
conformar una linea infinitamente latga, siendo que partimos de una de longitud finita. Si carecen
de extension, ni siquiera ‘con un niimero infinito de tales partes supuestas podriamos recobrar el
original. En otros términos, jcémo lo continuo, que debe Ser extenso, podria componerse de

elementos sip extension, v.g. de puntos?

Los problemas tradicionales, relacionados con ia nocién negativa de continmie, sen las cuatro
patadojas de Zenén de Elea acerca del movimiento. De acuerdo con los dos primeros argumentos
("Dicotomia" y "Aquiles"), la infinita divisibilidad de espacio y tiempo —y, con eila, log racionales
entendidos com'q compactos— conduce a absurdos. Segin la Dicotomia, no es posible pasar del
punto A al B, porque primero es necesario haber recorrido todos y cada uno de los {érminos. de la
serie interminable de puntos (racionales) existentes entre Ay B. Y, por igual razon, Aguiles no dard
alcance 2 la tortuga, que conservara por siempre la ventaja concedida al inicio de la carrera. Pero
esto no significa que la nocién de lo infinitamente divisible sea incoherente. El tercero y el cuarto
argamentos {"Flecha" y "Estadio") arremeten contra la hipotesis opuesta, la concepeién discreta de
espacio y tiempo, que Jos hace constar de un niimero finito de elementos simples, atémicos. De
acuerdo con el tercer argumenté, el movimiento de la flecha estarfa compuesto de inmovilidades,

pues en cada momerito del trayecto se encontraria en un solo punto, como en reposo.

El cuarto argumento refuta la suposicion de instantes indivisibles. El carro a'b’c’d’ se recorre
un lugar ala izquierda y a*b*c*d* uno a la derecha (véase la figura mds abajo). Como los instantes
son indivisibles, a* y b’ no pueden cruzarse, En un instante, entonces, a’ estd sobre a* y al
siguiente, es ¢’ la que cstd sobre a*. Sin embargo, a* deberia haber pasado bajo b’ durante ese

18-
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mismo instante que, en'consecuencia, tendria que ser divisible:

abed
— a,b’c’d’

' ‘ a*bh* ¢t g% .y

En el apartado "siguiente se rastreardn, en algunas discusiones que se han dado entre

matematicos y filésofos sobre el continuo, las nociones arriba esbozadas.

2.1.2 Continuo fisico ¥ continuo matemitico. Metafisicos versus matemdticos.

El par de conceptos continuo positivo-continué negativo, se ha aplicado, tespectivamente, en
dos niveles: el continuo en los planos fisico y matemdtico. El continuo fisico suele considerarse
como una unidad indisoluble o un flujo . ininterrumpido. En el continuo matemdtico, segiin
Poincaré, "cada uno de sus puntos es un individuo completamente. distinto de los demés y
completamente indivisible"** Al continuo fisico, 7qué captamos sensorialmente, se'le aplica Ia ley
de Fechner: no percibimosllas sutiles diferencias existentes entre, por ejemplo, diversos grados o
tonalidades de un mismo color, a menos que se encuentren muy alejados uno del otro No distingo
un tono A del B,niel B del C, aunque pueda distinguir el A del C. De ésto, Pomcare concluye —

indebidamente, dird Russell - ** que, en ¢l continuo fisico, se' dan transiciones graduales,

indiscernibles, entre urio y otro.

Henri Bergson, también dentro de esta perspectiva, sostuvo que ¢l continuo no era sélo una

yuxtaposicion de elementos discretos: el analisis falsea la verdadera naturaleza del todo continuo,

 En (64), p. 25.

3 V. infra,pp. 22y 23. .
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que es algo mas que suma de partes. Cuando obgervamos el movimiento de un objeto, no se

aprecian saltos de una posicion a otra, sino un solo desplazamiento,

El matemético —o en general, el cientifico-— descompone este tinico proceso en una serie de
estados separados, siendo que se trata, mds bien, de un todo indivisible. Bergson, como Aristoteles,
busca describir los fendmenos continuos dados en la percepeion y considera que la matematica no
es adecuada para eflo. Quizﬁ aceptaria una definicién aristotélica del continuo, como aquelle que

posee parles cuyos limites son comunes.

Quien sf retom6 esa definicion fhe Franz Brentano.*® Ni él ni Atistételes reconocian validez al
concepto de totalidad infinita y menos ¢l que una totalidad asf pueda ser mayor que otra. Las teorfas
de Dedekind o Cantor, segin las concibe Brentano, no describen adecuadamente lo dédo en la
percepeion y sélo proporcionan cierta idealizacion del fendémeno de la continuidad. Para Brentano,
entonces, el continuo deberia considerarse mas como fgnémeno perceptual que como construccitn
matematica v su objetivo es hacer una descripeidn fenomenolégica de céme se da lo continuo en la
percepeitn. Existen tres momenios en la aprensign del continuo: la sensacion nds presenta objetos
con partes que coinciden. Dados los objetos, abstraemos el concepto de /imite y aprendemos que los
objefos poseen limites que coinciden. Esta aprensién conduce al concepto de un continuo, ya sea
cualitativo (entre dos grados de una cualidad siempré hay un tercero), espacial o temporal. El
continuo nos es dado en una intuicién individual y, a partir de ésta, abstraemos su concepto. Resulta
inaceptable sostener que tal concepto tiene su origen en operaciones attificiales del .penéamiento,
como lo es la de obtener paso a paso, ad infinitum, 1a serie de racionales entre dos nimeros -si as
construyéramos ei concepto en cuestidn, un nifto careceria del mismo. El concepto de continuo no
se obtiene por algin proceso intrincado, sino de manera inmediata,

Intvimos, pues, que el todo contiene incontables limites y coincidencias de limites -mas no un

mimero infinito en acto de ellos:

3 Cf (17), especiahmente la introduccién de Chisholm y Komer, pp. i-xx.
. 20



El problema del continuo en la historia de la filosofia .

Uno puede decir de un continuo, entonces, solamente que puede ser descrito como siendo tan gran-

* de como un niinero finite de cualesquiera entidades en acto [ie. de parles en acto), pero no como
un niimero infinitamente grande de entidades en acto. Uno sélo puede sostener que hay, en poten-
cia, infinitamente muchas entidades.”’ —

Por tanto, ser continuo y ser divisible infinitamente son conceptos que no coinciden en su
contenido.”® Por otra parte, al ver un objeto vemos simultdneamente nuestro ver mismo; soy
consciente de que veo y de que, a cada parte del cuerpo visto, corresponde una parte de mi vision.
Aparezco ante mi mismo como poseyendo multiplicidad ¥ continuidad . de estados.. Y esta
experiencia de sucesion nos hace conscientes del tiempo, el cual se nos presenta como un. continuc

primario que fundamenta todo otro continuo.

Por otro lado, Russell considera que este tipo de doctrinas se basa en prejuicios. o dogmas,
afirma socarronamente que ios filésofos rodean de un velo de misterio el continuo, lo tratan como

no analizable y hacen eco del sentido comin. Las definiciones matemdticas de continuidad

.. 10 s adaptan demasiado a la idea imprecisa que el hombre de la calle o-el filosofo suele
asociar-con esta palabra, Estos conciben Ta continuidad mas bien como ausencia de
separacidin, como la forma de supresidn general de las distinciones propia de una densa
nicbla, La nicbla crea una impresion de amplitud sin una multiplicidad o division definidas.
Esto es lo que entiende por “"continuidad" un metafisico, quien la presenta, muy
acertadamente, como una caracteristica de su vida mental y de la de_los nifios v .los
animales.” : ‘

Russell afirma que debe emplearse el andlisis matematico si se quiere dar cuenta, de una vez
por todas, de las supuestas contradiciones del infinito y si se busca unta definicion clara del mismo y
de la continuidad.,Sélo se oponen a la teoria matematica sentimientos o habitos metitales, como
aquel de no admitir que el movimiento consiste en que un cuerpo ocupa posiciones consecutix;as er\a‘

tlempos consecutivos:

37 Citado en op. cit., introd., p. xiii.
3 Ibid, p. 6.
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Un movimiento Jenfo, como el de la manecilla del reloj que marca la hora, s6lo ¢s conocido en la
manera ef la cual los matematicos nos llevarian a esperar, es decir, observando un cambio de posi-
cién después de un lapso de tiempo; pero, cuando observamos el movimiento del segundero, no
vemos meramente una posicién primero y luego otra —vemos algo tan directamente sensible como
él color. ;Qué es este algo que vemos y que llamamos movimiento visible? Sea lo que sea, no es la
ocupacién sucesiva de posiciones sucesivas: se requiere algo més alld de la teoria matemdtica del
movimiento para dar cuenta de ello. Los oponentes de la teoria matematica subrayan este hecho. ..,
Creo que [esta objecién] puede ser completamente respondida sin apartarnos de los métodos y la
perspectiva que han conducido a la teoria matemitica del movimiento.**

Russell procede detalladamente al refutar la propuesta de que el continuo matematico es
inadecuado para dar cuenta de los datos.de los sentidos. Fn primer lugar, los adversarios parecen
suponer que el andlisis falsea porque las partes de un todo complejo son diferentes, cuando estdn

. combinadas en el todo, de cuando no lo estan (pues el todo es méas que mera suma de partes). Esto
sera interpretado como queriendo decir qﬁe una cosa {cada parte) es modificada por la relacidn que
mdptiene con otras cosas; entonces, no es la misma antes y después de entrar en relacion con las
demés. Pero esto es un absurdo 16gico: es como si un hombre sufriera una alteracién radical en sy
nafuraleza por volverse padre, de manera que no fuese ya el mismo hombre. Pgicolégicamente -
podria ser cierto, pero logicamente implica que serfa imposible Que se diesen dos o més hechos

respecto de una misma cosa.”

En segundo Iugaf, pueden estarse confundiendo cuatro cuestiones distintas: a) la posibilidad
logica de las series que poseen continuidad de tipo matemdtico; b) aunque fuesen posibles |
légicamente, jno serjan imposibles en tanto aplicadas a los sense data? En este dltimo nivel no
existen términos fijos perfectamente distinguibles, como si pueden hallarse en la serie de fraccio-
nes,l por ejemplo; ¢) el que la explicacion matematica suponga puntos € instantes, ;no la vuelve
fictleia? y d) suponiendo que se responden los incisos anteriores, jhay alguna razén suficiente para

considerar el myndo sensible como un continuo matemético?

* En (74), p. 95.
“ En (75), p. 144,

" Op. cit., p. 157.
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T

La respuesta al primer inciso depende de los resuitados de 1a teoria cantoreana: como las
.colecciones infinitas no implican contradiccién alguna, la continuidad bien puede explicarse
valiéndonos de aquéllas. Remito a la seccion 2.2.3 para més informacion. Respecto al inciso b): no’
puede ser decidido por experiencia empirica si los sense data estdn compuestos por unidades
discretas. La tesis opueéta -el flujo sensible es indivisible y las disécciones del intelecto fo falsean-
tampoco se prueba por experiencia inmediata, pués puede suceder quek existan diferencias
imperceptibles entre los datos empiricos, de modo que produzean un efecto de interpenctracién;‘de
suaves transiciones a la Bergson, Se supone que, si los datos-son diferentes, deberian pa:;écemos
diferentes; su diferencia también tendria que ser un dato inmediato. Y como no ros aparece
inmediatamente, entonces 1o hay tal diferencia y st ’exi‘ste la interpenetracién. Sin embargo, es
posible que.nuestros sentidos capten dos tonos diferentes y aun asf no nos perca’iemos de‘que no
son iguales, Que no percibamos la diferencia no garantiza que, de hecho, élla no exista. Russell

piensa que el atomismo debe ser defendido desde el terreno 16gico, no el empirico:

[Las bases logicas del alomismo] descansan ... sobre la imposibilidad de explicar la
complejidad sin asumir constituyentes ... Siempre hay algo autocontradictorio en las teorias
que, aun admitiendo esta complejidad [ e. la del campo visual], intentan negar que resulta
de la combinacién de unidades mutuamente externas.*

Acerca de é), Russell sostiene que las explicacion'eé matemdaticas no serdn ficticias, siempre
que se interpreten correctamente los términos ‘punio’ e ‘instante’. No hay que comprometerse
ontoldgicamente con ellos, pueden ser vistos ¢omo ﬁcc1ones utiles. Tanto. la hipétesis que los
supone, como la que los niega, son consistentes con los hBChOS y con la logica y ninguna de eltas es
necesaria segin los mismos cr1t\er105. Lo mismo vale para las hlpOtESIS sobre si espacio y tiempo

" son absolutos o relativos. En la préctica cientifica, se adoptara la hipétesis mas econdmica v se

déjéré abierta la posibilidad de que puntos e instantes existan como entidades independientes,

Finalmente, la respuesta a d) es negativa. Aunque la hipéiesis de la continuidad constituida por

2 Ihd, p. 152 ‘
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elementos discretos sea consistente empirica y 16gicamente y aunque resulte técnicamente mas

simple, no es la Unica ni es verificable, pucs

- nuestros poderes de discriminacion entre objetos sensibles n{uy parecidos no son
infinitamente precisos .., [y no podemos decidir entre las distintas teorfas en pugna porque]
sdlo difieren respecto a lo que se encuenira por debajo del margen de discriminacion.

Su posicion frente a los tres fitimos cuestionamientos —excepto cuando ‘asegura que el
atomismo tendria bases logicas de las cuales la otra doctrina carece— trae a la mente la doctrina

kantiana, que abordaré en 2.2.4.

2.1.3 La falacia descriptivista

Se ha expuesto la actitud cautelosa de Russell ante la posibilidad de aplicar directamente ¢l
concepto matematico de continuidad al continuo fisico. Ese concepto no es un reflejo del continuo
empirico, no describe los hechos, Més bien, es un marco al cual deben ajustm“sé otras teorias y que

permife hacer, previa interpretacion adecuada, enunciados verdaderos acerca del mundo:

El tema de la refacidn entre el tipo de continuidad que se da entre los niimeros reales y la
que presenta, por gjemplo, todo cuanto vemos ... es dificil y complejo. No puede afirmarse
que ambos tipos de continuidad sean simplemente {dénticos, perc es muy posible ... afirmar
que la concepeién matemdtica ... ofrece el marco logico abstracto al que habria de ser
posible incorporar el material empirico mediante un tratamiento adecuado para poder
designar ese material como "continuo” en cualquier sentido susceptible de una definicion
precisa, ¥

Si este filésofo hubiera dicho que la continnidad matermatica es la tnica hipdtesis viable y que
ella indica cémo es realmente el continuo fisico, habria cometido lo que José Antonio Robles
denomina falacia descriptivista,’ Esta consiste en suponer que ¢l lenguaje es significativo porque .
denota ciertas ‘entidades. John Locke, por ¢jemplo, explicaba el significado de los térinos

genetales apelando a ideas abstractas, que serfan su objeto y harfan comprensible la apticabilidad

B Ibid, p. 154,
“ Bn (74), pp. 95-96.
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general de tales términos a las cosas particulares: Si la inica funcién del lenguaje es describir ef
mundo, entonces su significado depende compie‘tamente de que hace referencia a ciertos objetos.
De aqui que, si los signos calcan lo real, Io vilido en su nivel vale también para el mundo, George'
Berkeley atacd este salto, mismo que habia detectadq en Locke y en algunas expresiones de
mateméticos contemporéaneos suyos. Por ejemplo, se consideraba que una linea fisica, por pequefia
que fuese, era djvisible en un nimero infinjto de partes. Esta conclusion era derivada de la
proposicion euclidiana segn la cual toda magnifud es divisible ad infinitum. Ei error radica en
transferir a ciertas lineas fisicas significadas las propiedades de la linea dque funciona como su
signo, que es un constructo de la razén. Se olvida, pues, que la linea-signo es representante de las
_ otragy se concluye que, al igual que ella, sus representadas pueden ser divididas infinitamente, Con

esta critica, Berkeley senala-que

- los matematicos mo destriben la realidad mediante sus enunciados .. [y que] la
posibilidad matematica rebasa con mucho la posibjlidad empirica pues, entre otras cosas, el
matemdtico puede realizar procesos indefinidamente largos de operaciones:(divisiones, p.
€].) utilizando sus signos, pero tales operaciones #o teridrian correlato alguno en el mundo
de la experiencia sensorial.*

Esta falacia, lejos de haber sido etradicada, reaparece varias veces en la historia del problema
que fratamos. Podriamos decir que Bradwardine estd completamente inmerso en elia. Pero, dada la
concepclon dela geometria predommante en su época, resultaba nafural asimilar el continuo fisico

—vya fuera espacial o de movxmlento— al matemahco

He intentado formular diversas facetas problematicas del ¢ontinue. Se ha visto que no se trata
de un tinico asunto y que pueden sefialarse, por lo menos, dos derroteros de la discusién. Adelanto’
* gque Bradwardine trabaja sobre todo con la concepeion negativa de continuidad, pero sin deslindar

el continuo fisico del matematico, y desde una perspectiva geométrica.

5 o (67), pp. 19-34.

4 .
On, cit., p. 31,
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En el proximo apartado, seguiré tratando el desarrollo histérico det problema y su relevancia.

- 2,2 IMPORTANCIA DEL PROBLEMA.

No debe dejarse pasar la cuestién de en dénde radica el interés filosdfico del problema. LCOﬁ
qué otros temas de la filosofia est4 engarzado el labyrinthus continui? Al menos con tres: ol sfatus
ontolégico de tiempo y espacio; las relaciones todo-parte y las paradojas del infinite; los limites de
la capacidad humana para determinar si lo real esté constituido de particulas simples o bien es
infinitamente divisible. Dedico sendas secciones a cada tema, con el fin de ir haciendo explicito por

qué me preocupa esta materia y por dénde creo que podria encontrarse una salida.

2.2.1 La negacién de Ia extension.

;Est4 el espacio compuesto de puntos o tomos y el tiempo de instantes? O, por el contrario,
Jconsiste el espacio de espacios y el tiempo de tiempos, es decir, de partes cuya caragteristica es la
divisibilidad sin. fin? Estas preguntaé han dado mucho en qué pensar desde tiempos de Zenén de
Flea quien, en-los antes mencionados argumentos contra Ia existencia del movimiento, muestra .
también las dificultades que se siguen de aceptar cualquiera de las respuestas posibles, ya sea la
atomista o la divisibilista. El escéptico Pierre Bayle (1647;1706), autor del monumental
Dictionnaire Hisioriqde et Critique, retoma las paradojas de Zenén para negat que exista la
© extensién. Razonaba asi: si la extension existiera, estaria compuesta o bien de puntos matemdticos,
de 4tomos o de partes divisibles al infinito. Sin embargo, ninguna de las tres opciones puede ser
verdadera, pues conduce a absurdos. Por tanto, la extension no existe, Respecto a la primeta opicién,
argumenta lo siguiente: lo que carece de extension nunca formara algo exfenso, asi due €8
imposible o, al menos, inconcebible, que el continuo esté formado por puptos inextensos. Los
Atomos tampoco serfan la respuesta: si se trata de corpusculos indivisibles'y extensos, tendrin
lados, mismos que ocuparan distintos lugares —I—pues esto es caracteristico de todo lo extenso.

Entonces, €l atomo tendrd partes, podremos distinguir en ¢l izquierda y derecha. Si éstas son
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distintas es porque son scparﬁbles y, pot endg, el dtomo serd, en realidad, divisible,”” Ahora bicn; el

“divisibilismo es la doctrina adoptada porrAristéteIes ¥ la mayoiia de los autoreé medievales. Bayle
expone varias objeciongs a esia tesis, perc sdlo mencionaré una: la extension ksupone
pecesariamente el contacto inmediato de sus partes —-en general, en eso consiste la conﬁnuidaa
segln el Filésofo. No obstante, tal tipo de contacto se vuelve imposibié con la divisibilidad al
infinito: cualesquiera dos paries estan separadas por una infinidad de o’tras, partes y ni Dios podria -
hacer que se tocasen. De aqui concluird Bayle, ademés de que Ja extensién es imposible, que los

cuerpos existen solo idealmente en nuestro espiritu:

Decifnos, entonces; que el contacio de las partes de la materia no es smo !deal @S el
nuesiro espititu quo se pueden rounir fas extremidades de vasios cnerpos.

Los objetos que se 'presentan a nuesteo espiritu no poseen, en realidad o de manera absoluta, Ia

propiedad de ser extensos, Unicamente aparecen con cierta extensidn, figura, situacion, color, efe,

Negarle realidad a la extensil’qn, recuiriendo & las paradojés que enfraflan la bomposiciﬁ’n del
continuo, ha sido un expediente popular et la historia de la filosofia. Otro cbnspicuo representante
de esta postura fue Leibniz, para quien el problema del continuo y el de la libertad constituyen
inquietantes enigmas que deben set tesueltos si Se quiere construir una metafisica ﬁrxﬁe. Leibniz
sale del laberinto distinguiendo tres tipos de entidades, las ideales (espacio y-tier’npt.))x las reales
{monadas o sustancias simples, indivisibles, pero no materiales ni extensas) y los fendmenos bien
fundados (objetos materiales, aquetlo que aparece). Las cosas ideales pueden dividirse, una y otra
vez, pero solo idealmente. Es decir, no tienen par{es reales, mientras que la materia sf Ias tiene, es
un compuesto de lo’ simple. Pero Jas enfidades divisibles no llenan los requisitos de -unidad
sustancial necesarios para ser un verdadero individuo; tales condiciones solo'se dan en las monadas.

( La natwaleza —el conjunto de fendmenos bien fundados— es infinita en senitdo

sincategoreméatico: no es un todo infinito en acto, sino algo tal que, dada 1una parie finita, siempre

CHOr (1), p. sS40 a,

* op. cit, p 541 a. )
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existiran mas. Enfonces, espacio, tiempo ¥ lo que en ellos se encuentra, es infinito por adicidn y por

divisién y esto es la base de la creencia leibniziana enla irrealidad de espacio y tiempo:

La infinita divisibilidad requerfa totalidades con partes cuya existencia era pardsita de las
totaligiades, y esto, en opinidn de Leibniz, burlaba un principio metafisico basico de lo
real,

Tanto buscar partes reales en Jo ideal o pensar que deberfa haber nn lmite de su divisibilidad,
como creer gue los fendmenos bien fundados son infinitamente divisibles, cuando son agregados de

ménadas, es confundir estos planos de realidad, lo que acarrea contradicciones inexplicables.*

’EI problema del continuo se encuentra estrechamente ligado, como hemos visto, con ef de la
existencia del mundo externo y el statws ontoldgico que posean espacio y tiempo —pues también
son aplicables, a este Gltimo, las paradojas del continuo, Bertrand Russell seffala que la realidad del
mundo sensible ha sido cuestionada, arguyendo que las nociones de infinito y continuo son
autocontradiciorias, pero que los matemdticos (Cantor) han probado que esto es falso, asi que no
hay mejores razones pata apoyar una teorfa idealista que una realista sobre espacio ¥ tiempo.”*

Segin Russell, para escapar de las paradojas de Zendén de Elea se han propuesto tres

hipdtesis:™

(1) El espacio y el tiempo estdn constituidos de un numero infinito de puntos e
instartes.
(2) Ni espacio ni tiempo consisten de puntos o instantes (Bergson}.

(3) Ni espacio ni tiempo son reales (Parménides).

Russell sostiene que las series'de puntos en la linea son equiparables a las series de fiacciones.

“ En (51), p. 72.

o (78), pp- 4786-479a.

S CE (73), pp. 68-T1 v (75), pp. 159 ss.
201 (75), p. 183 88, ”
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Como no e posible negar que hay fracciones, tampoco seria valido negar Ios puntos Entonces 2) '
es inviable. Y Ja tercera apcidn es descartada por Russell de entrada. En su opinién, para resolver
las paradojas de Zenon solamente queda propoter una teorfa coherente de los mimeros infinitos, de
modo que se destruya la creencia de que son imposibles. En 2.2.2 hablaremos de esta ultxma
‘opeion. Antes de proseguir, recuerdo de paso que se debe tener cuidado con la identificacién de
magnitudes y series numéricas. ;Qué nos garantiza que el continuo aritmético o geométrico

describe o es idéntico al fsico?

2.2.2 (Es el todo mayor que la parte? ‘

+ Una idea vinculada con el prdblema del continuo-es la que Euclides propuso como quinto
axioma (0 nocion comun) de su geometria: "Y el todo es mayor que la parte". En su calidad ae
axioma, resulta ser una proposicion verdadera, base de ulteriores demostraciones ¥, por ello mismo,
indemostrable. Lsto exphca que, durante gran parte de las' historias de la matemética v de la
ﬁlosoﬁa todo aquello que pareciera contradecir tal nocién, fuera considerado falso, erréneo,
absurdo, autocontradictorio o imposible. Esa fue la suerte que tuvieron las colecciones infinitas,
pues cuando de ellas se trata, el quinto axioma parece ser violado: en ellas, las partes parecen
igualar el todo en numero de elementos Cltemos el ejemplo que ofrece Galileo en las
Consideraciones sobre dos mievas ciencias. La serie de los mimeros cuadrados forma parte, o es un
subconjunto propio, de la serie de los naturales. No obstante, es posible numerar la primera serie

valiéndonos de la segunda

I 49 16 25 36..
I 23 4 5 6.

Podria parecernos que la primera serie es menor que la segunda por estar conienida en'elia ¥,

sin embargo, podemos establecer una correspondencia biunivoca entre ellas, lo cual indica que

* En (24), nocién comiin 5. Las- nocrones comunes llegan a ésta, la quinta; ofras se afiadieron posteriormente (no por

Euclides). Cf (25), p. 232 ss.
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poseen el mismo niimero de elementos... ;O acaso la serie de los naturales es un infinito mayor que
el infinito de la seric de los cuadrados? Esta nocién también fue considerada incoherente.
Generaimente, se tendid a pensar que, o el infinito en acto no existia (Aristoieles) o que, de existir,
los infinitos tendrfan que ser iguales entresi. Oﬁos, como Nicole Oresme, Nicols de Cusaly
Galileo, optaron por decir que relaciones como igual a, mayor O menor gie, no se aplican a los

infinitos, sino finicamente a lo finito.™*

Durante la Edad Media, existieron tres actitudes respecto de los infinitos desigualeé y las
relaciones todo-parte.55 La primera actitud consistia en negar la posibilidad de un infinito en acto,
por gjemplo, la eternidad dei mundo, dado que conducfa a la igvalacién de todo y parte. Es decir, no
se reéuelvg la paradoja, sino que' se rechazan las premisas que la originan. Un representante de este
punto de vista fue San Buenaventura. La segunda actitud, que serla compartida por Galileo, no
niega ¢l infinito en acto; pero, ya que puede mostrarse que algunos infinitos son tanto iguales como
desiguales entre si, debe concluirse que, en realidad, son incomparables.s 6 por tltimo, la tercera
ﬁerspectiva consiste en cuestionar el uso de un mismo axioma todo-parte para cantidlades finitas e
infinitas. Esta idea se encuentra, més o menos explicita, en Henry Harclay —oxoniense
contempordneo 'de Bradwardine— y el agustino italiano Gregorio de Rimini (c. 1300-1358),
personajes de los que se hablard en el capitulo V. La primera actitud seria, para Russell, producto
tipico de los pxlejuicios de los fildsofos, quienes a) adoptan, sin examen, el axioma de finitud ("una
coleccion dada de muchos términos debe contener aletin miimere finito de ellos™"y por temor a

" violar el axioma euclideo y b) extienden ilegitimamente a lo infinito las caracterfsticas y habitos

% Concluye Galileo: "la multitud de los cuadrados no es menor que la de todos los niimeros, ni ésta mayor que aquélla
los atributos de mayor, menor ¢ igual ro se aplican a Jos infinitos, sino s6lo a las cantidades finitas" (en (26), pp. 109-
110). '

35 CF (54, pp. 570ss.

36 F decir, no pueden aplicarse a las colecciones infinitas - o al menos, no en idéntico sentido - expresiones como igual
a, mayor que o menor quie, i el axioma todo-parte, so pena de incwrrir en contradiceiones. Esto fue sostenido a finales
del XIV por Nicole Oresme (11382, of. 70, n. 1, pp. 24-25) y més tarde, por Nicolas de Cusa (14()1-!464) ¢ incluso
Newton, Bl Cosano insistié en que las dificuitades con el infinito se originaban al intentar apresarlo con nuestra razén
limitada (¢ff (51), pp- 53-56). '

57
En (76), . 248,
( )p 30
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mentales derivados de lo finito.”® Sobre la segunda actitud opina lo siguiente:

...Ia solucién que propone [Galileo] no es la acertada. Lo cierto del caso es que el mimero
de nimeros cuadrados (finitos) es igual al nimero de ntimeros (finitos) ... Toda la
dificultad...proviene de la creencia de que si mayor ¥ menor son aplicables [al infinito], una
parte del conjunte infinifo debera tener menos elementos que el todo v, cuando se Tiega
¢sto, toda contradiccion desaparece.™ ' : ’

Las supuestas contradicciones del 'infinito, piensa Russell, tienen su origen en un
desconocimiento de sus propiedades y en su asimilacion con lo finito. La coleccién infinita se
define exactamente por aqﬁello que constitufa un absurdo: posee partes que pueden ponerse en
corresponde;icia biunfvoca con el todo. La expresién ser Mayor gue debe sustituirse por la frase
menos ambigua contener un niimero mayor de términos. En este sentido, que el todo no contenga
un mimero mayor de elementos que Ia parte no es una contradiccion, E,sta es la base de la-teoria

‘matemética moderna del infinito.

De acuerdo con Russell, \las dificultades del continuo son, de hecho, dificultades respecto al

infinito, pues una serie continua debe tener un niimero infinito de términos:

Las paradojas de Zendn de Elea y los problemas sobre el anélisis del espacio, del tiempo y
del movimiento, los explica completamente la teorfa moderna del continuo. Bsto se debe 4
que se ha encontrado una teoria no contradictoria de acuerdo a la cual el continuo esta
formado por una infinidad de elementos distintos, lo que anteriormente parecia imposible.*”

Por tanto:

... al liberar al infinito de contradiccion, estamos &l mismo tiempo mostrando la posibilidad

3 ¥ g la propiedad que poseen los nimeros naturales de ser obtenidos, a partir de 1, por adiciones sucesivas de 1; es
decir, que se obtienen contando, paso a paso {inductividad). Asimismo, la propiedad de los nafurales de aumentar
cuando se le aflade 1 (no-reflexividad). Los mimeros infinitos son no-inductives (hunca s¢ alcanzan contando; el primer
nimero infinito carece de predecesor inmediato} y reflexivos (no aumentan cuando se lez suma cualguier nimero finito
o un cenjunte infinito de cardinalidad inferior, ni disminuyen cuando se les resta), -

* En (75), p. 92.

8 En {73}, p. 70.
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16gica de la continuidad tal como es asumida en la ciencia.®'

Pero, jeomo lograr que la igualdad entre un fodo y alguna de sus partes no constituya una
contradiceion? Eﬁ-primer lugar, ¢l axioma euclideo es muy grato para el sentido comfm, pero no
hay evidencia a su favbr excepto la supuesta en él mismo. Russell sostiene que el axioma "no solo

“eg inntil, sino positivamente destructivo en matemdtica, y en confra de su exclusion no se puede
axguxhentar nada salvo el prejuici’:)".62 Para ilustrar el punto de vista cantoreano ——que si puede
haber correlacién biunfvoca dé todo y parte—, expone la paradéja de Tristram Shandy,”® misma
que no implica el axioma quinto y, por ello, debe ser aceptada, al contrario de la paradoja de
Aquiles y la torluga, que si lo supone.64 Shandy intenta hacer su biograffa y tarda dos afios en
escribir la historia de sus dos primeros dias de vida. A ese paso, se lamenta, tendrd mds material del
que puede ir narando y nunca terminard. Pero, acota Russell, si viviera eternamente y siguiera

 escribiendo, aunque su vida estuviera llena de sucesos, ninguna parte de la misma quedaria sin ser
escrita, Podria considerarse, el tiempo dedicado a escribir, como un tode respecto al tiempo vivido

'y ambos tendran igual mimero de términos (infinito). Véase la figura siguiente:

|Afios escribi e@

¢ En (75), p. 159,

2 B (76}, p. 444,

% Cf (76), pp. 442 ss. .

6 Russell interpreta a Zendn de este modo: aceptar que puedan corrélacionaise término a términe patte y todo, frae

consecuencias absurdas. Si eso fuera posible, Agqpuiles, cuya trayectoria es parte de la trayectoria de su rival, uunca
alcanzaria a la tortuga Por tanto, no es posible que la parte iguale al todo.
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Sirva esto como ejemplo de la al{eracién que sufren las nocjones de todo y parte cuando se
trata de coleccibnes infinitas. ’

Por otro lado, deben hacerse varias distinciones, en opinion de Russell, para salir del embrollo.
Cuando emplea:pos colecciones finitas, es imposible asimilar la parte a] todo. En un todo finito, el
todo y las partes pueden ser definidos tanto extensional como intensionalmente, La definicion
extensional consiste en la enumeracion de los términos o individuos que conforman el conjunto. Un
individuo del conjtinto es parté ‘de la extensién de éste v es logicamente anterior a tal conjunto
totado colectivamente. Es decir, si existe el fodo, es porque previamente existian las partes. En
cambio, segiin la definicién intensional, el todo es una clase de términos que tienen alguna relacién
dada con algin otro término, El tedo es conocido por la(s) caracterfstica(s) comin(es) a los
miembros que agrupa; es tomado como un concepio-clase. No es necesaria la enumericién de los
términos para definir el todo, pues basta con conocer las caracteristicas que cada individuo debe
poseer si y s6lo si pertenece a la coleccion. En este caso, los miembros particulares y las subclases
contenidas en el conjunto, no son légicainente anteriores al mismo, no- tienen que existir de
antemano para ciue sea posible la deﬁnicién intensional del todo. El todo y las partes se definen por

"conceptos~c1ase. Por gjemplo: porla definicion del todo "enropeos" sabemos, aun sin enumeracion,

que "ingleses" es una de sus partes; pues todo inglés &s europeo, pero no viceversa.

Ahora bien, cuando se trata de colecciones infinitas; la definicién extensional de todo y parte
resulta imposible, por fo menos para nuestras limitadas capacidades, ya .que nunca terminarfamos de
enumerar los elementos de tales. conjuntos (incIusive,d por esta razon, podria cuestionarse 51 upa
serie infinita es un‘todo verdadero). Sin émbargo, los f’tpdos infinitos si aceptan la definicion

intensional:

.no es esencial para la existencia de una coleccion, o incluso para el conecimiento y

razonamiento acetca de ella, que debamos ser capaces de pasar revista a uno por uno de sus

términos, Esto puede ser visto en el caso de las colecciones finitas; podemos hablar de “la

humanidad” o "la raza hurnana”, aunque no conozcamos personalmente a muchos de los

individuos de esta coleccion... conocemaes varias caracteristicas que cada individuo tiene si
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pertencee a la coleccion, y que no tiene si no pertenece a ella, ¥ exactamente lo mismo
sucede en el caso de las colecciones infinitas: pueden ser conacidas por sus caracteristicas
aunque sus términos no puedan ser enumerados. En este sentido, una serie interminable ‘
puet%g, no obstante, formar un tpdo, y pueden existir nuevos términos més alld de toda
ella, ‘ ‘ ‘

. El todo infinito, cuyas partes poseen igual complejidad que ¢l, es un todo de tipo distributi;ro,
‘no colectivo. Este vltimo es aquel en donde a) el todo equivale a tales y talés individuos; b) una
parte se toma enumerando algunos, no todos los individuos; ¢) el individuo es parte del todo y d)'ni
el fodo ni las partes necesitan tomarse como clases. Por el contrario, en el todo distributivo, es
decir, el definido por intensién, tanto el todo como la parte deben ser tomados como clases. La
relacion parte-todo se explica como sigue: @ es un concepio-clase cuya extension es parte del
concepto-clase b, si para todos los valores de x, "x es un a" implica "x es un 5", Decir "a es similar a
b" significard que existe unairelacién biunfvoca R que cumple estas condiciones: "si x es un a existe
un término y de la clase b tal que xRy; si y/es un b existe un térmtino x' de la clase ¢ tal que xRy
No puede demostrarse que, siendo a patte de b, tal relacion resulte inverificable en algin caso, pues

serla necesario efectuar una enumeracion completa, lo cual es imposible en la coleccion infinita.

Ya con estos elementos puede darse cuenta del ejemplo de Galileo: n(l)s parece contfadiétorid
que la clase de jos cuadrados sea igual a la de los naturales solamente porque estamos tomando
todo y parte definidos por enumeracion. Mas, si los deﬁnimoé intensionalmente, esta sensacion
desaparecerd, pues serd posible sostener que puede establecerse una cottespondencia biunivoca
entre parte y todo (L.e. que son similares) v, a la vez, que los cuadrados son una parte propia de los
naturales. Esto tltimo no podremos demostrarlo por enumeracion, perd si podemos deducirlo de las
éiguientes definiciones intensionales: “si x es numero cuadrado, x es un.nimero natural” y "si x es

un nimero natural, no se deduce que x sea nimero cuadrado®.

Es casi seguto que Russell no tuvo noticia de la existencia de la tercera actitud medieval

 En (75), p. 187.

6 B (76), p. 46.
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menoionada més artiba. Me parece que, en 1o Bdad Media, si llegaron a sospecharse algunas
caracter{sticas de las colecciones infinitas, las cuales, posteriormente, se tornaron sus propiedades
definitorias, como lo es la de poseer partes equivalentes al todo. Asimismo -—contra lo que solian
qﬁrmér Cantor v Russell—, desde entonces se sabfa que no todo lo que vale para lo ﬁmm puede
transferirse a lo infinito; que este ultimo no puede comprenderse con las categorias acostumbradas
pata dar cuenta de o finito. Por ello, considero que las ac‘usaciones dé Russell —ignorancia
absoluta de las pmpiedadés del infinito, una masa de prejuicios "“finitistas" y €l dogma-axiorma
quinto— no dan cuenta cabalmente de por qué el problema del continuo ha sido tan polémico ¥
permanecié (;permanece?) sin solucién por tantos s:glos En suma, no basta con disolver las
supuestas contradicciones del infinito para determinar cudl es la doctrma verdadera respecto a la
composicion del continuo, pues, en mi opinidn, existen dificultades de otra indole implicadas en el

asunto, Para hacer plausible esta afirmacidn, daré varias razones.

(i) La hipétesis finitista también ha sido atacada, no solo las hipéteéis que manejan un nimero
infinito de individuos o la divisibilidad infinita. Se ha observado que 1a hipdtesis finitista conduce a
conclusmnes como ésta, seﬁalada por Bradwardine: si el continuo estd formado por un numem
finito de dtomos, la diagonal medu:é lo mismo que el lado del cuadrado, pues es posible unir Jos
puntos del lado con otros tantos en la diagonal % Entonces, no han existido. iinicamente argumentos
prejuiciosos contra el infinito per se (por cierto, Bradwardine defiende la divisibilidad ad infinitum

y Harclay la composicién ex afomi en mimero infinito).

(i) En el apartado inmediato anterior (supra, 2.2.1), atudi a algunos de los argumentos y
réplicas prcsentados por Bayle. En ninguno de ellos, creo, surge la cuestion de si es posible una
totalidad infinita © no, si fodo y parte pueden ser iguales, etc. No parece suponer ni el axioma

euclideo ni el llamado axioma de finitud y, sin embargo, los problemas persisten.

(iii) Existen argumentos contra los 4tomos en nfunero infinito que descansan sobre 1a idea de

% M4s adelante, en 4.3.2, se expondrd el argumento completo.
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ciue la inmediatez entre los &tomos no produce continuidad (v.g. la refutacion, por parie de
Bradwardine, de la tesis de Harclay)f'8 v no scbre la imposibilidad del ntmero infinito de

indivisibles.

(iv) Resumir;‘. mi opinién acerca de la perspectiva de Russell, retomando algunas ideas de
Poincaré. Como ménqiono en la primera parte de este capftulo (2.1.2), el autor evita confundir el
continuo matematico con €l fisico. Por ofra parte, menciona que la nocién de continuidad consiste
en fa posibilidad de hallar —en una recta o un plano-— dos puntos infinitamente proximos y expone

una definicién analitica del continuo que luego criticard:

Un continuo de » dimensiones es un conjunto de u coordenadas, es decir, un conjunto de »
cantidades, susceptibles de variar independienfemente una de la ofra, y de tomar todos los
. valores reales que satisfacen ciertas desigualdades.”’ ’

Aunque materngticamente impecable, tal definicion no parece del todo convincente, pues:

... excluye el origen intuitivo de la nocidn del continuo y de todas las riquezas que encierra
esta nocion. Figuta en el tipo de definiciones que se han hecho tan frecuentes en la
materdtica, desde que se tiende a "aritmetizar” esta ciencia. Tales condiciones,
itreprochables ... desde el punto de vista de la matemdtica, no podrian satisfacer 2 la
filosofia. Reemplazan ¢ ohjeto por definir y la nocién intuitiva de este objeto, por una
construccion hecha con materiales méas simples; se ve desde luege que tal construceion es
posible con esos materiales, pero también se observa que podrian hacerse conellos muchas
otras construcciones. Lo que no deja de verse es la profunda razén por Ia cual se reunieron
los materiales de esa manera y no de otra. No guiero decir que semejante "apitmetizacion”
sea algo malo; simplemente afirmo que no Jo es todo.” '

Comparto esta tltima aseveracion. En el préximo apartado, haré referencia a la controversia
Clarke-Leibniz sobre la naturaleza del continuo'y a las cuestiones centrales planteadas ‘en la’
segunda antinomia de la razén pura, pues proporcionan buenos ejemplos de que el problema gue

. tratamos no ¢s reductible al plano puramente matemético. La posicion de Russell tiende a ser la

8 yéage In refitacién mencionada en 4.3.2.
 En (64), pp. 21-22.
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opuesta y no la considero completamente adecuada.
2.2.3 Divisibilidad al infinito y limites de la razén,

;No ha progresado nada la filosofia? $i alguien rasca donde pi-
ca, ;debe considerarse eso como progreso? Siro, (significa esto
. que no fue un acto de rascar auténtico? ;Ni un picor auténtico?
¢No podria prolongatse durante mucho tiempo esta respuesta al
estimulo, antes de que se encontrara un remedio para el picor?

Wittgenst'ei.n, i_,udwig Vermischte Bemerkungen,

Leibniz cuenta, en el post scriptum de su cuarta misiva a Clarke, que, cuando joven, dejose’
llevar por su imaginacién y creyd en las agradables ficciones del \}acio‘y los dtomos, pero que la
razdn lo condujo finalmente al camino correcto. Los hombres, dice, detienen su investigacion :en
esas ficciones y pretenden haber dado con los ptimeros ¢lementos de las cosas. Se supone que la
naturaleza no va mds alla, que es finita, como nuesira mente. Por el contrario, dadas la grandeza y

majestad divinas y porque no podemos atribuirle una creacion imperfecta:

. ¢l (itimo corpusculo estd de hecho subdividido in infinitum y contiene un mundo de
otras criaturas, las cuales faliarian en el universo si ese corpiiscule fitera un Atomo, esto es,
un cuerpo de una pieza entera, sin subdivision. o

. El atomo es una ficcion arbitraria, pues no podemos dar ninguna razén para detener la
_progresidn de la subdmslon en la naturaleza. Tampoco el vamo posee una razén suficiente. No hay
un principio para determinar qué proporcién de matetia debena haber, de todos los grados posibles
entre el pleno y el vacio. Podria decirse que tendria que haber igual cantidad de ambos. Pero; COmo
la matetia es mas perfecta que el vacio, merece la preferencia y debe existir mds materia que vacio.
Y ya que la perfeccién de la materia respecto del vacfo es como ld de algo existente respecto de

nada, se concluye que el vacio no existe.

™ Op. cit,, pp. 22-23 El subtayado es mio.
™ Bn (2), p. 43-44.
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El principio de razén suficiente prueba que ¢! espacio no puede ser absoluio, subsistente per se
—como quieren los vacuistas—, sino un orden o relacion entre las cosas coexistentes, El espacio es |

la posibilidad de situar cuerpos, asi que no existe sin ellos.

En defensa del atomismo —y de Newton—, Clarke argumentaba asi: si hay particulas
perfectamente solidas de materia y se dividen en partes con la misma figura y dimensién, estas
partes serdn dtomos exactamente iguales. Si no las hay, no existe la materia. Pues, a medida que se
dividan v subdividan las partes de un cuefbo, la proporcién de poros ird en aumento, comparada
con la materia solida. Si se prosigue la divisién infinitamente y no se llega a partfculas
~ perfectamente sdlidas, el cuerpo consistird de poros solamente, sin materia, lo cual resulta
absurdo.” Por otra parte, contra la doctrma relac:onal de Leibniz, Clarke sostiene que el espacio no
estd hrmtado pot los cuerpos, sino que ex1ste tanto en ellos como fuera de ellos. Fl espacio no esta
encerrado entre los cuerpos; los cuerpos existen en un espacio infinito y estan delimitados por sus

propias dimensiones,

De acuerdo con [a argumentacion leibniziana, estar en el espacio es, siempre, estar compuesto.
Si las supuestas particulas simples son extensas, entonces poseerdn partes, como ¢l espacio mismo,
El espacio es continuo; la materia también tendra que setlo. Para Clarke, por el contrario, el espacio
es indivisible y los objetos materiaies son divisibles finitamente, Considerar "partido” el espacio es
una conpradiccidn en los términos, pues "debe haber espacio en la particién misma; lo cual es
suponerlo partido y atin no partido a la vez".” Dios es un ser infinito y eterno entre cuyos atributos
o conscouencias se encuentra el espacio. La inmensidad u ommnipresencia de Dios a través del
espacio no implica una divisién de Su sustancia en partes, asf como Su duracién,b continyidad en
la existencia, no sopone una division de Su existencia en partes. Clarke concluye: "no hay dificultad
‘aqui, sino la que surge del abuse figurativo de la palabra partes".” Mas el contraataque de Leibniz

no se hage esperar:

2 O, cit,, p. 54.
™ Ibid, p. 31
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Objeté que el espacio no puede estar en Dios, porque {el espacio} posee partes. Al respecto,
el autor [Clatke] busca ofro subterfugio, apartindose del sentido que reciben las palabras;
sosteniendo que el espacio no tiene partes, porque sus partes no ‘son separables ¥ no se
ptiede remover una de atra mediante division. Pero es evidente que el espacio posee partes,
ya sean separables o no; y ellas pueden serle asignadas al espacio por los ‘cuerpos que estdn
en &1 o por lineas 'y superficies que pueden ser dibujadas y descritas en él.7
" En fin, ambos contrincantes podrian acumular argumentos indefinidamente sin llegar a un
acuerdo. ;Qué es lo que se encuentra en ¢l fondo de esta situacion, de esta oposicién infructuosa de
doctrinas quizé inconmensurables? ¢Por qué pueden rebatirse entre s vuna y otra ﬁrez, sin gue sea
posible afitmar que alguno de ellos tiene la Wltima palabra? Piere Bayle ya habia detectado el
mismo :'mpasse.F’:6 Cada una de las "sectas" que proponen cierta composicion del coftinuo (v. supra-
2.2.1), cuando ataca a tas demas, triunfa y destruye a sus oponentes. Sin embargo, le tocard el turno
de ser anulada, a su vez, por las ofras dos. Pero, entonces, jcarecen de sentido estas especulaciones?
No del todo. Para Bayle, ¢! beneficio que podemos obtener de ellas radica no en la adquisicién de

ntievos conocimientos, sino en hacernos conscientes de los limites de nuesiro entendimiento.””

¥ no es otro, me parece, el objetivo perseguido por Kant al plantear las antinorias de la raz6n

pura. Las antinomias son conflictos de la razon consigo misma y representan un escandalo, pues

I implican uha incapacidad de resolver, de hallar argume‘ntos definitivos a favor de alguna de las tesis

sostenidas —es decir, cada antinomia denuncia una mancha de irracionalidad en el seno de la
razon. La segunda antinomia consigna, especiticamente, el problema de si la materia consta de
clementos simples ¢ no. La tesis asume una teoria atémica de corte newtoniano; la antitesis

s T8
corresponde a la metafisica leibniziana.

™ Ibrd, p. 32.

" Ibid,p 13

* ¢f (11), pp. $40b ss. \

7 De hecho, Bayle cita a los 1ogieos de- Port-Royal: "La utilidad que se puede obtener de estas especulaciones no es
sumplemente la de adquirir esos conocimientos {se refiete a la inconcebible divisibilidad infinita), que son por etlos
mismos bastante-estériles: pero es la de aprender a conocer los [imites de nuestro espirity, y a hacetle reconceer...que

" hay cosas que sol, SUNGUE O sea capaz de comprenderlas y es por ello que es bueno fatigarlo con esas sutilezas, a fin de

domefiar su presuncion...” (en (1¢), p. 208). .
" Cf (1), p. 46 55., para una argumentacion a favor de esta interpretacion de la segunda antinomia, que colqca alos

newtonianos del lado dogmdiico v a los leibnizianos come empiristas.
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No es apelando a la experiencia como podrd darse término a la disputa, pues amhos bandos
pretenden que sus doctrinas son verdades acerca de la naturaleza de las cosas como son gn i
mismas, no acerca de la forma en que nosofros fas experimentamos, Lo que experimentamos,
nun¢a se nos presenta como algo absolutamente simple, pero tampoco como una inﬁnita“
composiciép en acto. Y la experiencia sélo ofrece resuliados contingentes, no indudables ni
necesarios, En cambio, cada contrincante asegura estar proparcionando conocimiento metafisico, de

la realidad tal cual, mismo que posee absoluta certeza.

Asi, la antinomia no puede decidirse por via racional o empirica. Kant proporidré una salida
distinta: no hay que optar por algunp de los partidos, sino descubrir un malentendido comiin a los
dos. La antinomia no es un conflicto genuino: no se da enire juigios sintéticos a prjéri sobre el
mun@o, sino entré conclusiones dogmaticas. Estas aparentan ser legitimas, mas no lo son debido a
que descansan en una ilusion trascendental: los dogméticos hipostasian lo que existe sélo para el
. sujeto y lo toman como objeto real existen;e aparte del pensamiento; no deslingdan, coro la filosofia
critica, el fendmeno del notimeéno e ignoran hasta dénde signe siendo valida la aplicacién de los
principios del entendlmlento Kant considera; al igual que Bayle, que las antinomias pueden resultar

'

de gran utilidad para el conoc1m1ento humano vy sefiala varios de sus beneficios:

(i) contribuyen a que la filosofia despierte de su suefio dogmético v emprenda un examen
critico de la razon, El filésofo critico no dird nada sobre la naturaleza de los objetos; slo sefialard
que los supuestos de ambas partes conducen a cuestiones vacfas ¥ que no deben extenderse los -
principios del entendimiento més all4 de los fimites de la experiencia, so pena de pfoducir tesis
pseudorracionales. Cuando se aclara el malentendido, la tesis y la antitesis pierden su apoyo

aparente;

(ii) muestran la futilidad de los conflictos dogméticos. La ganancia que las antinomias
producen esta en el darse cuenta de que la disputa interminable es evidencia de que, en realidad, los
contrincantes pelean por iada. La antinomia es
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. un campa de bataila dialéctico en el que triunfa la parte que puede atacar venelquesale
indudablomente vencida la que se ve obligada a adoptar una postura meramente defonsiva.
Incluso los caballeros fornidos saben muy bien, tanto si sostienen una buena causa como
una mala, gue conseguiran la corona de la victoria si se aseguran el privilegio de efeciuar el
Gtimo ataque y no estdn obligados a aguantar wna nueva embestida del adversario ... Cottio
jueces imparciales debemos prescindir de si los combatientes luchan por una buena o por
una mala causa, dejando que decidan la cuestion entre ellos. Acaso vean por sf mismos, ma
vez quejgstén mds agotados que heridos, la nulidad de su tucha y se separen como buenos
amigos.

Los contendientes pretenden hablar de algo que no puede pensarse mediante ningﬁn predicado,

pues se encuentra fuera de la esfera de los objetos que pueden sernos dados;

(iii) la revision de la razén a la cual conducen posee efecto liberador en la filosofia pues,

mediante tal revision,

-.podemos deshacernos, con unos costos muy teducidos, de una infinidad de elementos
dogméticos, poniendo en su lugar una critica sobria, una critica que, como verdadero

" catirtico, eliminard, afortunadamente, fas ilusiones vanas y su consecuencia, la presuncidn
de saberlo todo.*® )

Conéidero pettinente incluir una breve digresién aqui. Aunque diversos pensadofes fueron
conscientes de los limites de nuestro entendimiento, cayeron de nuevo en afirmaciones dogméticaé,
como si tuviesen acceso a la cosa en si. Antes hemos mencionado a Léibniz, quien reconoce la
finitud de Ia mente humana, mas se sirve de ello para afirmar que la infinita divisibilidad no puede
ser frenada. Algo semejante encontramos en los autores de la Logique ou l'art de penser. Segiin
Amauld y Nicole, debemos distinguir entre tres géneros de objetos: aquello que es bosible conocer
clara'y ciertémente; aquello que no se conoce claramente, pero podria ser conocido v, finalmente,
aquello que es imposible conocer con certéza,‘ ya sea porque carecemos de principios para lograrlo o

porque son matetias desproporcionadas en relacion a nuestro espiritn. No deberiamos investigar lo

™ En (37) A 423, B 451, p. 393.

¥ Op.cit, A 436, B 514, p. 434,
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gue excede nuestras capacidades:

De este género son todas las cuestiones que conciemen 2 la potencié de Dios, la cual es
ridiculo querer encerrar en los estrechos limites de nuestro espiritu y, en general, todo lo
que se relaciona con ¢l infinito; pues siendo finito nuestro espirity, se pierde y deslumbra
en la infinitud, y queda abatido bajo la multitud de pensamientos contrarios que ¢lla
pmduc’e.&1 ' ' '

Y, sin embargo, "hay cosas que son incomprensibles en su manera de ser y que son ciertas en

su existencia; no se puede concebir como pueden ser y, sin embargo, es clerio que son", 5% verbi

gratia, la infinita divisibilidad:

;Qué medio hay de comprender que el mas pequefio grano de materia sea divisible al
infinito v que jamés se pueda llegat a una parte tan pequefia que ella no solamente no
encierre muchas otras, sino que no encierre un infinito de ellas; que el més peguefio grano
'de frigo encierre en si, aun cuande més pequefias en proporcién, tantas partes como el
mundo eitera; que alll se encuentren realmente todas las figuras imaginables y que
contenga un pequeiio mundo con todas sus partes .., ¥ que 1o hay parte alguna de este
grano que no ¢ontenga ademds, un mundo proporcional? ;Cual puede ser, en este pequeiio
mundo, la parte que corresponda al tamafio de un grano de trigo ... ? Sin embargo, esta
parte cuya pequefiez nos es ya incomprensible, contiene afin ofro mundo proporcional y asi
al infinito ... Todas estas cosas son inconcebibles v, sin embargo, es preciso, por necesidad,
que sean, puesto que se demuestra a divisibilidad de la materia al infinito y puesto que la
geometria8 nos propotciona pruebas tan claras como cualquiera de'las verdades que ella nos
descubre. :

Se duda, pues, de la capacidad de nuestro espiritu para dar cuenta de 1a infinita divisibilidad,

mas no de esta Gltima.

Otro tanto sucede con la tesis opuesta. Berkeley, pot-ejemplo, sostiene cque existe un limite
altimo més alla del cual dejamos de percibir algo. En cuanto a la divisibilidad, el limite de lo
perceptible se alcanza después de un nimero finito de divisiones. Y dado su principio, segiin el cual

ser es set percibido, cuando no hay ya percepeion, tampoco habra ser. Los objetoé limite de la

- —

¥ En (10), p. 205.
82 Op, cit., p. 206,

¥ Ihid,, pp. 206-207.
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percepcion son los llamados minima sensibilia. £l objeto percibido estd compuesto de un mimero
ﬂr@to de tales ‘mz'nima, que son indivisibles y extensos.*® De manera semejante a Epicuro, B,erkeleyl
afirma que, si los minima pudieran dividirse —per impossibile—, pasarian del ser al no ser. Y, asi
como un ser no puede estar formado por nadas, "lo que es visible no puede estar hecho de cosas
invisibles".** Lo que puede ]flacerse en principio o mateméticamentb, Le. proseguir la division ad
Iinf nitum, no equivale a lo que puede hacerse empiricamente. Pot otro lado, la imaginacion 1o
alcanza para que nos representemos mentalmente un nimero infinito de’ partes. en acto, como
totalidad acabada. El obispo de Cloyne tomé dos posturas, en distintas etapas, acerca de la creencia
de los matematicos en la posibilidad de la divisién infinita de las magnitudes: primero, sostuvo que
a) no hay percepcién alguna que pudiese dar sustento a una.idea asf, pord tanto; se trata de uria idea
‘abstracta, Hablar de tal divisién es absurdo, carece de sentido, pues s;: estan empleando palabras sin
- contenido que aparentan decir algo; mas tarde, modificd est4 tesis por b) las expresiones irfinitarias
de los matematicos pueden aceptarse mientras manfengan un sentido instrumeéntal, sin

compromisos ontologicos.

Berkeley acepta la infinita divisibilidad en tanto ficeion 1itil y conserva su compromiso con los
minima, sean visibles o tactiles. A su atomismo epistemoldgico -hay indivisibles perceptuales con
sus espectivas ideas- corresponde un atomismo oniolégico: ta extensién percepiual se divide hasta

cierto limite, luego del cual ya no es perceptible v, més atin, ya no es.

Hemos mencionado que este salto -de lo que es para mi a lo que es en si- es un supuesto
fundamental en la antinomia, ¢ Coémo ha de manejarse este asunto, en términos kantianos? El tinico
tratamiento adecuado es un método escéptico, mediante el cual se toma distancia de los partidos
1mp11cad0s en ia discusién y se localiza el origen del malentendido, volwendolo inofensivo. El

método en cues‘uon no es llano esceptmlsmo, pues, a dlferenma de este ultnno .

v un tratamiento detallado de este tema en (68), caps. I y IIi. También en (67), cap. 2.

# Citado en (67), p. 47.
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.. apunta a la certeza, tratando de descubrir en esa lucha, que es sincera por ambas pattes y
estd llevada con la cabeza, ! punto que ha desencadenado el malentendido y haciendo
como los legisladores prudentes, que de la confusion de los jueces en los pleitos extraen
ensefianzas para s mismos acerca de los defectos e imprecisioncs de sus leyes

Ahora bien, ;s posible erradicar para siempre las afirmaciones dogmdticas que conforman la
antinomia? No, de acuerdo con Kant, porque no se trata de propesiciones sofisticas comunes, que
giran en torno a cuestiones arbitrarias planteadas a voluntad, sino de problemas con los que
"necesariamente (énfasis mio) tropieza toda razon humana al avanzar"!” Asimismo, tesis'y

antitesis no conforman una ilusion artificial que desaparece cuando la conocemos, sino que ésta es

_ una ilusion natural e inevitable. Incluso cuando esta ilusion ha dejado de engafiarnos
sigue pareciendo lo que no es, aunque ya no nos confunda.®

Existe, por tanto, una tendencia innata a hacer afirmaciones metafisicas, a hablar sobre lo que
no se puede hablar (lo nouménico). Y parece que nuestro Gnico resguardo consiste en mantencr una
actitud de vigilancia epistemoldgica constante, en conservar un temperamento mental critico. Pero,
ademas podemos, segin Kant, convertir las afirmaciones dogméticas en principios regulativos o
reglas de procedimiento en relacion con la experiencia, a fin de que sean Utiles en la investigacion-
cientifica de fendémenos, Asi, la idea de la finita 6 infinita divisibilidad de la materia se convierte en
la regla o principio de la razon "de no tener nunca por absolutaments completo el regreso empitico
en la descomposicidn de lo extenso, de conformidad con la naturaleza de este fenéﬁeno".sg Ni un
limite en la regresion de la divisién (lo simple), ni un todo infinitamente dividido, nos son dados en
la intuicién sensible; sélo captamos partes finitas una y otra vez, es decir, una seric de divisiones
siempre condicionada empiricamente. El mundo no s¢ nos da como una totalidad, ya sea
infinitamente divisible o bien compuesta de lo simple; no podemos decir siquiera que es una
totalidad en si mismo. La razén busca un mas alla de tal serie de fendmenos, una condicién

incondicionada, pues se guia por el siguiente principio: "si se da lo condicionado, se da también la

5 B0 (37), A 424, B 452, p. 393,
¥ Op cit., A422,p. 392,
88 ypid, B 450, p. 392.
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suma de las condiciones y, por tanto, lo absolutamente incondicionado, que constituye el medio

que hace posible lo condicionado™.*®

Esta condicién incbndicionada es una idea trascendental, misma que puede ser admitida éqn tal
que sea meramente infeligible, que no pertenezea a la serie fenoménica ¥, por tanto, que no inte-
rrumpa su continﬁo regreso, Lo incondiéionado se puede pensar de dos' modos: a) como la serie
entera, la totalidad de lo condicionado que es, ella misma; incondicionada; b) com@ una parte de la
serie a la cual estan subordinados los demas miembros y que no depende de otra condicién, En el
caso de la segunda antinomia, lo incondicionado serfa &) una serie infinita dada por entero (la
division infinita en acto, el que los fendmenos en el espacio consten &e una multitud infinita de

partes en acto), 0 b’) un primer elemento en la serie de partes de un todo, i.e. lo simple.

Lo que nos da la experiencia, sin embargo; es siempre finito, son siempre conceptos. respecto
de los cuales la idea trasoendenfal es o demasiado grande (la divisién inﬁhita-completada) o
demasiado pequefia (la parte simple en donde cesa la, divisién). Mas ello no nos autoriza a declarar
imposible lo infinito. Kant considera que, argumentando de esta maﬁera, se llega a una avenencia
entre las aﬁrmacior;es de la antinomia; ¢l entendimiento, cuyo campo de accidn es- lo - finito,
coexiste con la tazon, que exige lo infinito. En términos aristotélicos; solo experimentamos un
" infinito en' potencia; el infinito en acto no existe de facto, se trata de un ideal en k:uyo contraste

adquiere sentido el infinito potencial.*! -

Las ideas trascendentales que salen a relucir en las antinomias no proporcionan informacién

5 1hid, A 527-B 555, p. 460.

* Ibid , B 436, p. 384,

*! Quiza podriamos comparar este proceder con el de G Cantor: la definicién de infimito es anterior a la de lo fiarto y la
hace posible. El conjunto infinito ¢s equivalente a una de sus partes, ambos son de la misma potencia. El comunto finto
no es infinito, no posee partes de igeal potencia que la del todo. El infinito es la nocion primera y positiva; [0 finito s su
negacion. A. Koyré comentz al respecto que “el concepto de infinito en acto no podria ser reducido o reconstruido a
"partir de otros conceptos. Los conceptos de infintio virtual, de aumento infinito y de variacién sin fin, con los cuales se
ha querido relacionar al infinito en acto o con los que inchuso se ha querido sustituirlo, descansan, por ¢l contrario, sobre
€], y légicamente lo presuponen. El infinito virtral no es posible 16gicamente, mas que sobre fa base del infinito actual.
es el acto el que fundamenta la potencia y no a la mversa” (en (42), p 23).
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final sobre como es realmente el mundo:

+ .} principio de la razon no es en realidad mas que la regla que impone en la serie de las

" condiciones de fenémenos dados un regreso al que nunca esté permitido detenerse en un

incondicionado absoluto... elta [la regla] no puede decir gué sea el objeto, sino cémo hay

que efectuar el regreso emplrico si se quiere obtener un concepto completo de ege mismo

objeto... No se puede, pues, pretender con ello decir que la serie de las condiciones de un
condicionado dado sea en s finita o infinita...” »

"Tales ideas, al contrario de las categorias del entendimiento, no son aplicables a los datos de la
_ intuicién sensible, no constituyen o conforman objetos y no pueden ser empleadas para conocerlos.
Tampoco es legitimo darles un uso trascendente, fuera de los limétes de la experiencia, so pena de
caer en ilusiones como las antinomias. No cbstante, estimulan la investigacidn en vista de su uso
regulativo: la tarea de la razén es dar unidad sistemdtica a todas las operacidnes“cmpiricas del
entendimiento y las ideas sirven para lograr tal objetivo, orientando la investigacion hacia la unidad
total que cada una representa. Resulta til para el cientffico estudiar la naturaleza como si ésta fuera
una totalidad, suponiendo que posee unidad y que cuanto acaece puede subsumirse bajo las mismas
leyes -entonces, las ideas {rascendentales confieren a los fendmenos inteligibilidad: |

..]o peculiar de la razén a este respecto, lo que ella intenta lograr &s la sistematizacidn del

conocimiento, es decir, su interconexién a partir de un solo principio. Esta unidad de la

razOn presupone siompre una idea, la de la forma de un todo del conocimiento... esta idea

postula en el conocimiento del entendimiento una unidad completa gracias a la cual este
- conocimiento sea, no un agregado fortuito, sino un sistema ligado por leyes necesatias.”

Las ideas funcionan como principios heurfsticos que impulsan al espirifu para que recorra sin
descanso la cadena causal o la serie fenoménica, para que no se contente con lo Sfa establecido v .
continte tratando, tanto de extender el campo de la experiericia hasta su méximo, como de ir dando
mayor unidad sistemética a los fenémenos a través de leyes causales —aunque, por otra parte, &stc ‘

acercamiento sea asintético—:

%2 Ihid, A 509-B 537 a A 510-B538, pp, 448-449.

" Itnd , A 645-B 673, p. 532
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...|a coherencia sistematica que la razén puede proporcionar al iso empirico del entendimiento no -
s6lo asegura su ampliacién, sino incluso su correccién. El principio de esta unidad sistemdtica es
también objetivo, pero de modo indeterminado,..como principic meramente tegulador y como

. maxima destinados & fomentar y reforzar hasta lo, infinito (indeterminado) el uso empirico de la
razdn, abriendo nuevos caminos desconocldos para el entendimiento, pero sin jamas oponerse con
ello a las leyes de dicho uso empirico.”* ‘ .

2.3 RECAPITULACION

* (Por qué se ha recurrido insistentemente a la historia de la filosoffa en los tres primeros
apartados y en la primera seccién del presente capitulo? ;Cudl es el motivo.que anima la incursién
en la doctrina kantiana? Respondo primero a la dltima cuestion. Conéidero de gran utilidad los

* resultados que obtiene Kant en su andlisis de las antinomias. No debemos ceder, al enfrentarnos con
el laberinto del cont'mué, ante ninguna de estas dos tentaciones: el dogmatismo que defiende solo
una de las opciones, negandole, de entrada, todo crédito a lés demds, lo cual impide un dialogo
fructifero; la desesperacién escéptica, que se limita a lamentarse por la estrechez de la razén y mina
todo - posible avance, confinandonos al papel .de observadores pasivos de la contienda. Si

-procedemos Vahendonos del método escéptico, nos habremos librado de caer en cualqulera de los
extremos, los cuales pensaba Kant, representaban la muerte o la eutanasia —respectlvamente— de
la filosofia sana. Me parece digno de tomar en cuenta, po’r otra parte, el hecho. de queé la ilusién
dialéctica sea irresistible y pertinaz y que Kant quisiera prevenir confusiones futuras.. Puede
recaerse una y otra vez en ella —no es tan ficil déshacerse de la metafisica - por lo cual es
deseable mantener la actitud vigilante, la distancia critica ante los contendientes. Otro elemeﬁto*
importante en la doctrina kantiana, que aparece tambi€n en autores anteriores (v.g. Berkeley), es la
distincion entre lo que es de facto v lo que es de iure; con lo cual puede sortearse la falacia
descriptivista. Mi intencién es poder aplicar estos resultados como directrices al momento de
sopesar los argumentos de Bradwardine, asl como los de sus interlocutores, para- lograr una

valoracidn lo mas equlhbrada posible.

* Ibid, A 680-B 708, p. 553.
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La primera pregunta tendrfa su respuesta completa en el primer capitulo y el comienzo del

segundo, pero me gustarfa afiadir aquf algo expresado por A.W. Moore:

...]a historia sirve como un til correctivo contra aquellos inclinados a decir que, mediante -
los esfuerzos combinados de gente como Bolzano, Dedekind y Cantor, hemos sido, por fin,
llevados a ver lo que la infinitud es realmente: una propiedad compartida por cualquier
conjunto cuyos miembros puedan ser puestos en relacién biynivoca con los miembros de
uno de sus subconjuntos propios -como si esto fuera la Gltima palabra acerca de todo lo que
inquictaba a Aristételes, Kant, Hegel y los demés.”

/Se ha domesticado ya la nocién de infinito o a su parcja, la nocién de continuo? Sin duda, el
sentido técnico de “infinitud” contribuye a aclatar lo que antes era un misterio, por ejemplo, las '
paradojas implicadas en las colecciones infinitas.” La patabra "continuidad” adquiere un sentido
muy preciso; es la propiedad de series que: a) no son numerables, es decir que, aunque tomemos sus
términos en orden adecuado, nunca podremos hacerlos corresponder uno a uno con los enteros
finitos, porque siempre habrd alguno que escape a la enumeracion (v. g el conjunto de los reales no
i)uede ser numerado con los paturales, porque posee un grado de infinitud mayor); b) carecen de

primero o Gltimo término; ¢) son compactas, hay un término entre cualesguiera otros dos.”

La teoria maternatica del infinito permite hablar de totalidades infinitas de manera coherente y
précisa. Cantor hizo posible, como Russell proclama, la aceptacion de lo que otrora fuera
contradictorio: una coleccion infinita que puede considerarse como un todo completo, en donde la
parte equivale al todo. Témese, por ejemplo, la serie de los ntimeros naturales: representan un
procéso sin fin, pero este hecho se reconoce de una sola vez, como si captisemos de golpe la serie
completa, un infinito en acto. Cantor se concibe a si mismo como dando al traste con la tradicional
perspectiva aristotélica, segun la cual, el infinito matematico es siempre potencial, De acverdo ¢con
su teoria, la seric infinita de los naturales es concebible como un conjunto genuino sin

contradiccion y, como tal, puede asigndrsele una cardinalidad, es decir, existe un nimero infinito

% En(51),p. 198. ,

% | o que sigue est4 basado en los cap. 8y 13 de (31).

" ¢f (76), pp. 370-371. Para mayores precisiones sobre este foma, v. el apéndice téenico.
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que representa la cantidad de elementos en tal conjunto. Esto cambi6 el modo de pensar acerca de
las series infinitas y se opuso radicalmente al sentido comuin., En cierto sentido, las volvié finitas,
comprensibles, definibles o delimitables. Sin embargo, el mismo desarrollo de sus ideas lo cdnduj6
a afirmar que ciertas totalidades son multiplicidades demasiado grandes parél ser consideradas como
un todo, series cuya infinitud impide que sus miembros sean reunidos en un conjunto, pues no
“habria un conjunto lo suficientemente grande para tal fin. Se trata de las totalidades inconsistentes,
descritas como absolutamente infinitas. Un ejemplo seria el conjunto de los nimeros ordinales,
Cada ordinal es sucedido por otro; cada conjunto de ordinales puede ser sucedicdo por otro ordinal.
Todos estos namieros podrian sér agrupados en un conjunto infinito. Por definicién, si tal conjunto
- existe, deberfa haber un primer ordinal que fuese el sucesor de todos los demds. Pero el sucesor no
estd dentro el conjunto, pues ninguno ‘de sus miembros setfa lo suficientemente grande para
medirlo. Entonces, el supuesto conjunto de: todos los ordinales no puede contenerlos a todos; la
serie de ordinales no existe gua conjunto, porque tal existencia serfa autocontradictoria, Cantor
habia demostrado que ciertos infinitos son mumerables, es decir, que podian ser puestos en
correspondenicia uno a uﬁo con el conjunto de enteros positivos, por lo cual eran del mismo tamafio
que esa serie. Sin embargo, descubrié también infinitos -ne numerables, como la mencionada serie

de fos ordinales. Raymond Smullyan explica ia misma idea como sigue:

...dada cualquier enumeraci6n Sy, 8, ... Sy, ... de conjuntos [tanto finitos como infinitos] de
enieros positivos, existe un.conjunto § de enteros positivos que es diferente de cualquiera
de los §,, esto es, el conjunto de todos los # tal que # no pertenece a S,. Asi, la secuencia
infinita S;, S,, ... §,, ... falla en contener a fodo conjunte de enteros positivos, ya que el
conjunto S ha quedado fuera. Por lo tanto, el conjunto de todos los conjuntos de enteros
positivos no es numerable,”

.

Para Cantor, una totalidad inconsistente como ésa se resiste al tratamiento matematico, elude
nuestra comprension. Es un infinito que siempre escapa: "lo Absoluto sélo puede ser reconocido y

admitido, nunca conocido, ni siquiera aproximadamente”.”® Podemos pensar que hay aqui una

% En (79), p. 222.

% Citado en {S1), p. 128
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tensién entre lo que estd permitido decir (i.e. que lo absoluto no existe de facto) y lo que se quiere
decir (i.e. que de algin modo lo captamos). Esto nos conduce a una paradoja subyacente a los temas
tratados en este capitulo. Si lo infinito no deja de ser lo inaccesible, lo que no- se déja reducir a
nuestras categorias; si defiriirlo es forzarlo a entrar ¢n un marco limitado, séio apto para lo que es
también limitado, es porque la nocién de infinitud quiz4 es incoherente y hasta desechable (como.
. pensaba Hume -y Berkeley en mn principio); Esta solucién es extrema y tal vez no adecuada.’
,Cémo podria entendetse el uso continuo que hacen los matematicos de ese concepto? 7Acaso la
matematica en bloque estd equivocada? Ofro camino es. reconocer que, aunque esté alli, no I.
podemos pensarlo ni decir algo coherente sobre él, pues inmediatamente caemos en contradiceidn,
Sin embargo, si esta via es correcta, sé anula a sf misma: se define el infinito como lo que escapa a
toda definicion, se lo comprende como lo incomprensible, se habla de &l como de lo inefable... y
" todas estas proposiciones no carecen de sentidc;, a pesar de incluir un nonsense, un nodmeno o una
falta gramatical. Ante esta situacién, no diré que més vale guardar silencio ante aquello de lo cual
no podemos hablar, pero si que la tensién disminuye st el infinito funciona como postulado-

rcguladbr, lo cual no enira en conflicto con lo que es legitimo decir de €.

Dicho con otras palabras, no necesitamos dar una interpretacion realista de ciertos enunciados
de las demostraciones matematicas. Aunque la cuestion de si existeni o no totalidades infinitas siga’
abierta, la noci6n de mﬁmto puede ﬁmclonar como una gufa o ideal que permite a los matematicos

 tratar ciertos temas de manera umﬁcada y alcanzar resultados que, de otro modo, serian dificiles de
obtener: Esta es la posicién de David Hilbert. Abraham Robinson sostiene. algo similar; las
totalidades infinitas en acto no existen ni real ni idealmente. Cualquier mencién de ellas carece de
significado. La teorfa cantoreana no €s ni més ni menos racional que otras que no emplean términos
inﬁnitmios. Sin embargo, es util. Por ello, debe procederse como si realmente existiesen tales

entidades, para que continiie la labor de la matemdtica.'®

Creo haber cumplido ya con el objetivo que tenia en mente al redactar este capitulo: dejar

19 of (68), pp. 210 88, y 361 ss,
50



"El problema del continuo en la historia de la filosofia

asentadas algunas de las cuestiones claves en forno a las nociones de infinito ¥ coiitinuo, junto con
la perspectiva que mds me ha convencido al respecto, En los capitulos siguientes, comienza el
andlisis del Tractatus de continuo, no sin antes hacer alguna referencia a su contexto histérico y a

otra obra que auxilia en su comprension, la Geometria speculativa.
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BREVE APENDICE TECNICO

Antes de dar paso al capitulo Il y a Ia nocién de continuo que aparece en la obra de
Bradwardine, es 1nd1spensable hacer un alto para establecer qué es lo que, en matemdticas y

légica, se entiende por continuidad. La ﬁnahdad de este apendme es doblc

a) definir el concepto de continuidad al cual han llegado los matematlcos tras afios (o
siglos) de un uso no del todo claro del mismo; ‘
b} sentar Jas bases para rastrear indicios de tal concepto —o, por el contrario, para constatar

su ausencia— en el ideario medieval.

Como puede apreciarse, este apéndice no es de ninguna manera prescindible dentro de la
estructura de la tesis. Mds adelante, en el capitulo IV y en las conclusiones finales, se hara

referencia a lo aqui asentado.'""

Habrd que mencionar algé sobre la relevancia del concepto de continuidad para las
mateméticas o sobre la problematica general en la cual encaja esa cuestién. El concepto de
continuidad resulta clave para el cdleulo. Para el tratamiento de este tema, remito a biografia
espt:cializ:ada.102 En este anexo, expondré brevemente otro asunto l;elacionado con el tema que
nos ocupa: los ntimeros irracionales ¥ la manera en que se dio cuenta de ellos, cuestidn que
constituy6 una de las preocupaciones principales de la matematica griega. Saitaba a la vista la
dificultad de construir los niimeros irracionales (conio ¢l expresado pér 7 0 por ﬁ ) partiendo
de los récionales, es decir, como cocientes de dos nimeros naturales. Fue hasta el siglo XIX que
se encontraron métodos satisfactorios para construir los irracionales & partir de los radionales,
con la obra de Richard Dedekind. Gracias a este Gltimo y a las contribuciones de otros
matemdticos, es posible construir el conjunte de los nimeros reales —;—que incluye los nimeros

nafurales, enteros, racionales e irracionales— -empleando los cinco axiomas de Peano que

' Nuestra exposicion se apoya en los textos (72}, pp. 166-173 y (80}, -
2 (16), p 647 passim (29), cap. 7y (68).cap. IV.
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caracterizan el conjunto de los naturales.

Existen dos perspectivas para estudiar los ntimeros reales. Una es el llamado método
constructivo y la'segunda es el enfoque axiomdtico. En este ultimo enfoque, “los niimeros reales
se definen como entes que satisfacen un conjunto de propiedades ya conocidas™,'” mismas que

fungen como axiomas.
En el método constructivo, en cambio,

(...) se estudian primero los nlimeros naturales y, a partir de ellos, se introducen los enteros,
que a su vez sirven como base para definir los niimeros racionales; por Gltimo, introduciendo
los niimeros irracionales, se completa la construceién.!™

Este procedimiento “se identifica mas con la evolucién historica de las matemdticas™' %

¥
considera los axiomas del otro enfoque como teoremas a demostrar. No se expondran aqui todos

los pasos de tal metodologfa. Sdlo retomaremos lo que concierne mds directamente la cuestion

general que nos acupa.

Comenzaremos por algunas caracteristicas de los racionales (Q). Estos pueden representarse
como pares de naturales (x, y) y pueden situarse en la_recta numérica. Poseen la. propiedad
conocida como densidad, pues entre dos racionales diferentes siempre puede encontrarse otro

racional, como lo expresa el siguiente teorema;

Paratodolx,y € Q,conx<y,IzecQlalque:x<z<y

Los naturales y los enteros, por otro lado, son discretes, no densos. Esto es, nada hay entre

dos enteros sucesivos (5 y 6, por ejemplo).

Ahora bien, aunque Q es denso, sus elementos no bastan para “llenar” la recta, pues hay

puntos en ésta que no corresponden a ningln racional. Por ejemplo, es posible localizar la raiz dé

1 Bn (80), p. 14..
104 ]bld

% Loc. cit, -
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2 de este modo, de acuerdo con el teorema de Pita’!.goras:mﬁ

v

-2 10 142 2

Supongamos un fridngulo rectangulo cuyos catetos miden 1~y 1. Se sitlia un compés en ¢l

origén (0), tomandolo como centro. En seguida, se lleva sobre la recta la lozigimd de la hipotenusa,

que es 2, como puede verse en la figura anterior.

El teorema de Pitdgoras nos permite hallar una recta de longitud expresable solamente ‘conmi

- jrracional en un cuadrado cuyos lados miden 1, la hipotenusa resulta ser V2, como muestra la

figura siguiente:'”’

h= 2

a=1 ‘ Sia®+b*=h’

1i+]2=h2 ’

b=1 'y h=42
Entonces, de acuerdo con la primera figura, para Henar, la recta han de considerarse también

los irracionales (Q). El conjunto de los reates (R )eslauniébn de Q ¥ Q y representa todos los

puntos de la recta: a cada real corresponde un punto de la recta y viceversa. Ademas no hay

1% Tomado de (80), p. 63.

107 ¢ (68), pp. 173-178.
55



Breve apéndice téenico

interseccién entre Q y Q°.

En R es posible resolver ecuaciones como x% = 2, para las cuales no hay solucion en Q. Esto
significa que R tiene una propiedad de la cual Q carece; la completitud. Para explicar esta
propiedad —que, a su vez, permite explicar el concepto de continuidad en R— hay que manejar
los conceptos de: cota superior, elemento mdximo y elemento supremo de un conjunto, Sus

definiciones se expdﬁdrén en seguida,
1. Definicicn
Sea 8 un subconjunto de R. Un elemento t € R es una cota superior de § si
xst, ¥Vx el
Ejemplo: SeaA={x{x e R,x<1} <R
Este conjunto estd acotado superiormente por t= 1y por cualquier otro niimero real mayor que t:

A

4 N
* 4

- ¥

0 "1 cotas supe;iores de A
2. Definicion
Sea 8§ un subconjunto de R, Un elemento m € R es un méximo de § si;

)x<m, ¥x €8

Hmes
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Lo cual se representa asi : max § =~ m

Un clemento es maxime si es una cota superior y, ademds, pertenece al conjunto. En el
ejemplo anterior, el elemento maximo ,del’conjunto A es el 1. En otros términos, la clase A tiene

un limite intrinseco y. puede ser representada como un intervalo cerrado:
A=[0,1]

El méximo es\l’mico, a diferencia de las cotas superiores: sean m y m’ dos méximos de 8. Como
meS y m’ es maximo, m = m’. Como m’ € § y m es maximo, m” < m. Por lo tanto, m’ = m.
El elemento mdximo de un conjunto es la menor de sus cotas superiores. Sin embargo, hay
conjuntos acotados superiormente que carecen de maximo. En estos casos, la menor de las cotas

superiores es lo que se llama un supremo.

3. Definicidn
Sea S un subconjunto de R. Un elemento p € R es supremo de S si

) x<p,¥xes

ii)geRyxsq VxeS=psq
Lo cual se denota sup S =p,

Un elemento p es el supremo de un conjunto si p es una cota superior y ningan niimero
menor que p es cota superior del conjunto. El supremo, si existe, también es tinico. T.a tnica
diferencia entre el elemento méximo y el supremo, es que el primero debe ser elemento del

conjunto, mientras que el segundo puede serlo o no,

El supremo-del ébnjunto A estambiénel 1. -
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A _sup A

F

> /
L | »

0 1 maxA

En ese ejemplo coinciden los tres conceptos en un mismo numero. No obstante, pueden no

coineidir, como en el siguiente caso:

"SeaB={x|xeR,x<1}cR

cotas superiores de B
LA |
L

\

B
il

vy v

0 -1 supB

Aqui, 1 es cota superior y supremo; pero no hay elemento maximo. Esto quiere decir que la

clase B tiene un /imite extrinseco, lo cual puede entenderse como un intervalo abierto:
B=[0,1), donde 1 ¢ B.
Ahora bien, el teorema de completitud consiste en lo siguiente:
Todo subconjunto no vacio de R, que estd acotado superiormente, tiene un supremo que

pertenece a R,

Para cualquier conjunto de niimeros reales acotado superiormente, existe una minima ¢ota
superior, misma que pertenece a R, Los racionales no poseen esta propiedad, como se verd en

seguida.

V2 representa un nimere x tal que x* = 2. Para empezar a aproximarse a su valor, puede

hacerse esto:
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St (=1 y 7=
entonces |, 1<+2 <2

En una aproxiﬁﬁcién “por la izquierda” al valor de ~/2 , la primera cifra serd 1. Se puede

formar un cenjunto tal que, a partir de 1, se acerque a V2 mediante decimales con un numero
finito de cifras o bien, infinito; siempre que las cifras se repitan periGdicamente -es decir, en

“todo caso, mediante racionales,
Sea S tal conjunto:

S={1,14,141, 1414, 14142, 1.41421, 1.414213, ..}

mismo que continua indefinidamente, dado que la expresién decimal de 2 no es periddica, Las
-caracterfsticas de 8 son:

1] Cada aproximacién es mayor que Ia anterior,

21 8 contiene un numero infinito de elementos.

318 = &.8 < Qy S estd acotado superiormente.

\

Si en ¢l teorema de completitud reemplazéramos R por Q de este modo:

Todo subconjunto no vacio de Q que estd acotado superiormente tiene un supremo
que perteriece a Q,

las condiciones enunciadas en 3) satisfarian las hipétesis del teorema, pero la conclusion no seria
vélida porque S no tiene supremo en Q: +/2 es la minima cota superior de S y no pertenece a
Q.1 ) c

Antes de explicar lo que se entiende por continuidad, comparemos algunas propiedades de Q
y R. Ambas clases son densas y carecen tanto de primero como de ﬁltirﬁo elementos. Esta tltima

caractetistica se puede explicar asi: supongamos un segmento de recta del 0 al 1. Siempre

W& CF. (80), p. 76.
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podremos encontrar niimeros mas y més cercanos al cero, nunca el mds cercano de todos, pues
dada la densidad de Q y R, entre 0 y cualquier cifra, por pequefia que sea, podremos encontrar
otro nimero, sea racional o irracional. Lo mismo vale para el otro extremo del segmento:
pbdemos aproximarnos tanto como s¢ quiera al 1, pero no existe un niimero racional 0 no que sea

su predecesor inmediato.

Ahcra bien, existen ires conceptos mateméticos, introducidos por Dedekind, que son
empleados para caracterizar y diferenciar las clases densas y las continuas. Las nociones aludidas
son las de salto (jump), cortadura (cut) y brecha (gap), mismas que también pueden expresarse

en términos de limites intrinsecos o extrinsecos.

Una clase o agregado puede tener limites intrinsecos, sea un méximo .0 un minimo que
pertenece a la clase que limita, Cuando una clase no tiene maxnmo o minimo, puede estar
limitada por un elemento extrinseco, que no pertenece a la clasc Segun Dedekmd para describir
cualquier punto de un continuo, ¢s necesario dar una descripcién general de toda separacidn
posible de un todo ordenado en dos clases. Asimismo, esto Gltimo permitird dar cuenta de Ia .
continuidad. La separacién en dos clases (L y II) del todo ordenado es una particidn, 1a cual debe

ser de tal modo que cumpla con fas siguientes condiciones:

* (1) Cada elemento pertenece a la clase [ o bien a la I,
(2) El primer elemento pertenece a I; el tltimo a TI,

. (3) Cualquier elemento de I precede a cualquier elemento de 1.

Por ejemplo, sea X una clase y Xo, X) una particion ordenada de X, tal que la recta X guede

dividida en dos segmentos:
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X

Clase1 Clase Il

Xo X

Si las tres condiciones se cumplen, pueden darse cuatro tipos de divisién en clases:

(13 I tiene ultimo elemento y 11 tiene primer elemento.
(2) 1 tiene Gltimo elemento y II no tiene primero.
(3) Ino tiene ultimo elemento v II tiene primero.

(4) T no tiene wltimo elemento y TT no tiene primero.

Un salto equivale al primer tipo de divisién. Si encontramos el ségundo o el tercer tipo,

tendremos una cortadura. El cuarto tipo corresponde a la brecha. Veamos un gjemplo de cada una

de las particiones posibles.

Salto.

i conjunto de los nlmeros naturales (N} contiene saltos, como en este caso:

i) los elementos de Xy ﬁertenecen a los naturales (N) y son ménor_es o iguales
as; 7

iy Xy incluye a todos los naturales diferentes de los elementos de X,

Entonces, Xg, X) es un salto en los naturales, como se puede ver en la figura siguiente.
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-

Aqui, 5 es el tltimo elemento de Xg y es su maximo o limite intrinseco, pues 5 € Xq. El
primer elemento de X s 6, que también es su minimo o limite intrinseco pues 6 € X. Este par .
ordenado\ de clases puede representarse asi: Xp,X 1 = [0,5], {6,%0]. Entre 5 y 6 no hay otro
nimero sino, precisamente, un salto, pues los naturales son discretos, no densos. Segin esto .
{iltimo, ninguna clase densa puede contener saltos; ni Q ni R los presentan. Sin embargo, las

clases densas si pueden presentar cortaduras.

Cortaduras.
Un gjemptlo en Q de esta particién es:

i) los elementos de X; pertenccen a Q y son menores o iguales a 5;

it) los elementos de X3 son todos los clementos de Q diferentes de los elementos de X .

FEntonces, X, X3 es un corte en Q, pues X; tiene ultimo elemento (5) y X3 carece de.un
primero, ya que siempre habrd una aproximacion a 5 menor que cualquier oira dada, sin que sea

posible hallar un racional inmediato:

Fl 5 es limite intrfnseco o maximo de Xz y limite extrinseco de X3, pues no perienece a esta
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" ultima clase. En términos de intervalos: Xp,X3; = [0,5] (5,%0]. La cortadura también puede
producitse cuando X3 no tenga ltimo elemento (v.g. si sus elomentos son menores que 5} y X3

poséa primer clemento .(pof abarcar los racionales mayores o iguales a 5). En ese caso, el
intervalo serfa: X5, X3 = [0,5), [5,%]. ‘ i

La cortadura es posible por la densidad de Q. En R también podrfan definirse cortaduras,

puesto que se trata de una clase densa. Sin embargo, el siguiente tipo de particién s6lo es posible

en Q.

Brecha

El caso tipico de una brecha dentro de Q) es el siguiente:

i) Los elementos de X, pertenecen a Q y son menores que J2.
ii) Los elementos de X5 son todos los elementos de Q distintos de l‘os elementos de X;.

v

/2 es un limite extrinseco tanto de X4 como de X, porque no pertenece a ninguna de ellas,

¥4 no tiene Wltimo elemento y X carece de primer elemento. Entonces:

N

X4 Xs = [0,42),(+2, 0],

Los irracionales, finalmente, sentaron, cabeza: un-irracional es una brecha, un elemento

ajeno, dentro de Q. Pero, por otro lado, /2 si pertenece a R, no representa una brecha en ese
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coenjunto.

Nétese que, por definicion, R carece de brechas: siendo la clase.que incluye tanto a Q como
a Q’, no puede decirse que ocurran en ella elementos ajenos (gracias a que es mas amplia que Q).
" Y de esto se trata, precisamente, el teorema de completitud: cualquier céta superiﬁr que pueda
sefialarse en R pertenecerd, en fodo caso, a R. Esto no sucede con Q, como ya se ha visto. No

poseér la propiedad de completitud implica tener brechas.

En suma, R no contiene ni saltos ni brechas. En eso radica su cardcter de clase continua. Q
es densa, pero carece de completitud, La completitud —y, por ende, la continuidad— es privativa
de R. Esto significa que la matemdtica contempordnea ha deslindado dos nociones que parecian
la misma. Para que una clase sea continua, ha de ser densa, entre otras caracteristicas. Sin

embargo, no toda clase densa es continua.

Para decitlo' en términos aristotélicos, la infinita divisibilidad —indicador de una magnitud
densa— no implica continuidad, Esta importante distincién no se encuentra en Aristoteles ni,
como espero mostrat, en la tradicion medieval, que sélo maneja las nociones de densidad y de

cortadura.
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II. CONTEXTO DEL TRACTATUS DE CONTINUO (TC)

Este capitulo éstara dedicado a establecer Io que podrfamos llamar aos tipos de cdntextos en
los cuales estd inserto el Tractatus. El primero consiste en ¢l clima mtelecmal prevaleciente durante
el sxglo en el que esta obra fue escnta y algunos supuestos directamente relacionados con el tema
que aborda. El segundo contexto es, dlgamos intertextual: relaciono €l TC con otros ‘escritos
atribuidos a Bradwardine: Geometria speculatzva y De Causa Dei, Finalmente, se expone como
esta conformado el TC. Todo_lo anterior pretende servir como infroduccion.- al analisis . mas

detallado de las propuestas del Doctor Profindus.

3.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SIGLO XIV
3.1.1 Bradwardine y ¢l siglo XIV . .
En el T'C, nuestro autor alaba las matematicas porque ofrecen verdades certeras vy las coloca en

un lugar importante dentro de la jerarquia de las ciencias:

-Ella [la: matematlca], én efecto, contemplada mds acuciosamente que’ sus restantes
hermanas [las otras ciencias], 3rro_]a inflexible ¢l dardo y se protege con el escudo del tutor.
Pues nadie, en un certamen fisico, espera que habré de alegrarse con el triunfo si no utiliza
el consejo de la matemética y si no se fortalece con su ayuda, Ella es, pues, la reveladora de ~
toda verdad sincera'y conoce todo secreto escondido y da la clave de todas las letras sutiles,

- Luego, cualquiera -que presuma de ser fisico, si la desdena conozea que nuiica habra de
pasar el umbral de la sabiduria,'®

Pero también es capaz de afirmar algo como lo siguiente: "sonroja de vergiienza, oh filosofia y

arrogante conocimiento, el presumir tener el mds pequeno entendimiento de Dios" (De causa

Dei), 110
(_,Como mterpretar estas afirmaciones? Qulza podriamos hacerlo recurriendo a un elemento que

" En (53), pp. 400-401. El fragmento corresponde a la introduceién dela Conclusxén 5‘."‘ V. seccibn 3.5, para
aclarar la estructura-del 7C.

" Citado en (48), p. 299.
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se encontraba en el ambiente‘del siglo XIV: la intencién de efectuar un deslinde entre el 4mbito
propio de la razén y el de la fe. Gente como Escoto y Occam son representativos de esta tendencia,
que busca reubicar la ﬁlosoﬁa dentro de ciertos limites. La razén s6lo podria ocuparse de lo natural
v la teologia {ratarfa lo sobrenatural, apegéndose a la Revelacion y la fe. Es por esto que el sistema
tomista no tendfé ya la cantidad de seguidores que tuvo durante el siglo XIIL El XIV estd mas
preocupado por definir cudl es el alcance de la razon y dejar claro que Djos es inaccesible para ella,
pues escapa a cualquier constriceién o’ legalidad establecida, en vez de construir edificios
conceptuales que pretendan sintetizar fe y razén, teologfa y filosoffa. Por un lado, se reivindicaba la '
independencia de la filosofia respecto de la teologia —dejaba de ser ancilla theologiae—y, a veces,
de la filosofia natural respecto a la metafisica aristotélica. Este es el caso de la corriente escéptica y
empirista del XIV representada por Occam (c. 1300-1350) y sus continuadores. Los escépticos, al
situar a Dios en el plano sobrenatural fuera del alcance de la razén y ‘al recalcar ‘que la voluntad
" divina nos es incognoscible, pues nada indica que pueda pensarse a Dios como causa de acciones
efectuadas en el plano natoral, reafirmaron el libre albedrio, la autosuficiencia humana. Los
teblogos, por 6t1:o lado (y entre ellos el mismo Occam), insistian en borrar todo vestigio del
determinismo aristotélico que pudiera filtrarse en su quehacer. Para ¢llo, retomaron las nociones de
omuipotencia ¥ libertad absoluta de Dios, volviendo a una idea més biblica v cristiana, la del Dios
¢uya Voluntad es atiterior a Su Intelecto. El espiritu que anima la Condena de 1277 ¢s la afirmacion
de un Dios de los te6logos, para el cual es fécii alterar el cosmas aristotélico; seria ya posible, desde.
ese momento, que Dios creara mﬁltiplés mundqs‘o un espacio ms alla de la Gltima esfera celeste;
que conociera ¢ incluso quisiera todos Jos actos atn no realizados por Sus criaturas (los futuros

contingentes); que fuera la causa primera & inmediata de los actos "libres", etc.

Gordon Leff'"! caracteriza esta corriente como un retorno del principio de autoridad por sus
fueros, perdidos en medio de tanto aristotelismo y escepticismo. Los escépticos y quicnes defendfan

el principio de autoridad se enfrentaton a menudo, pero ambos hicieron hincapié en la necesidad de

W o (48), caps. By 9. ]
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disolver la unidad filosofia/teologia del X1, y tienen en comtn el no ser de corte tomista-
aristotélico. Asi, de acuerdo con Leff, estas corrieriteg de pensamiento’ del XIV que, a primera vista

parecerian incompatibles, resulian ser dos cdras de una misma moneda.

-, Como ejempl‘o de la‘doctriﬂa de la autbridadP Leff poﬁe el De causa’ Dei. En esta obra
Bradwardine rehusa "conceder algo a los hechos o a la evidencia natural®, pues "vefa toda verdad
como verdad revelada”."" El primer axioma del De causa Dei establece la existencia de Dios,
‘ quien es ecmnipotente y posee todos los afributos epunciados por el dogma: Todas las cuestiones
siguientes se deducen de estas premisas no racionales y los problemas planteados después se
resuelven segun fa Revelacion. Bradwaxgline :atafca tanto a escépticos como a aristotélicos, A los
primeros les respondera con un Dios que cdusa todos y cada uno de los actos humanos, hegando asi
la aytodeterminacidn. A los segundos les opondra el bios ommipotente. Por eso e que el De causa
Dei "hizo, para Ia teologia, lo que el escepticismo estaba haciendo para la razén; la /volvjé un

cuerpo autocontenido de leyes y principios”’™ que no necesitaba de la experiencia natural,

La interpretacién del De causa Dei, hecha por Koy;ré, no diste mucho de la de Leff, pues

"% que no seguian b via maderna v fueron

clasifica a Bradwardine como uno de los "retardatarios
‘carcomiendo la cosmologfa aristotélica y que, aunque retrasados respectc; de sus contemporaneos,
se les adelantan por lo que toca a las especulaciories en torﬁo a la existencia del vacio v'el espacio
infinito allende el cosmos cerrado. Koyré considera a Brac!wardine como un té6logo antes que ofra’

cosa, pues'lo que le preogupa en primer hugar

no s el problema del mundo sino las condiciones de la salvacion; la estiyctura cosmologica
. del universo y aun su estruchira ontoldgica no le interesan mas que en fa mediida que su
. - . . : N 1 .
estudio permita aportar iluminaciones sobre el ser del hombre y sobre el de Dios. 3

Y2 O cit, p. 297.
U3 tad., . 299,
4 g (41), p. 39.

W on at,p. 72, .
P 4 &7



. Contexto del Tractatus de Continue (IC)

Sin embargo, recuerda que Bradwardine era también matemético y fildésofo y termina
afirmando que no fueron preocupacii_mes teologicas aisladas o preocupaciones puramente
cientificas las que llevaron a Bradwardine a concebir el espacio imaginario fuera del cosmos como
algo real, a conferirle realidad a ese espacio vacfo que, para el aristotelismo, equivalfa 2 Ia nada.

~ Segin Koyré, esta conclusién sélo se explica por "él encuentro, en un mismo espititu, de 1a hocién

teolégtca de la infinidad divina con la nocién geométrica de la infinitud espamal" 1

Hasta ahora he venido hablando de la faceta de Brad\\;'ardine relacionada con la autoridad, la
teologfa y la fe. No ¢s posible dar cuenta, desde esta perspectiva, de aquellé actitud mas benévola
hacia las ciencias que consignamos al ipiciio del apartado.. Y es que Bradwardine también presenta
la duplicidad de caras qﬁe Léff le atribuye a su siglo. Hemos visto ya a un Bradwardine que -
defiende la independencia y la primacia de la teologia y Ja fe.respecto dela ﬁlosofia larazon y las
clenclas Pero faltaria hablar de sus trabajos sobre filosofia natural, l6gica y mateméticas. Desde

esta’ nheva perspectwa se aprecia que, sin llegar a ser un escéptico y empirista estilo Occam,

Bradwardme también da por sentado —no explicitamente, hasta donde sé-— que es posible hacer = .

ciencia sin apelar a la teologia o al dogma. Si las 01enc1as y la filosofia se myeven dentro del terreno
que les corresponde, ¢pot qué no concederles cierta vahdez? Nunca competiran con la {eologia y las
verdades reveladas, mas ello no necesariamente exige que sean rechazadas o menospreciadas. Esto
‘es o que parece encontrarse detras de obras como el Tractatus de proportionibus, la Geomelria

specui‘ativa-y el TC.

3.1 2 Algunas predilecciones y herramientas conceptuales del XIV

’ John Murdoch afirma que, pese a que la variedad de temas tocados por la filosofia natural del .
XIV es mayor que la de su similar det XIII, hay una preferencia poco comuin por problemas que, de

un modo u otro, comprenden el infinito y el continuo, tanto cn comentarios a la obra de Aristoteles,

como en numerosos tratados y quaestiones especializadas en estos temas.' 7

"8 fhid., p. 8

T o, (54), pp 564-565.
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En los anlisis acerca del infinito y el continuo en el Siglo XIV aparecen, de acuerda con este
’autor, cinco elementos que no estaban presentes en el tfatémieﬁto aristotélico de tales cuestiones y .
que son:''® ’ 7 ' '

1) El interés en el problema de la existencia de indivisibles en el continuo.

2) El ataque al indivisibilismo se hace con arguimentos Thitematicos o rationes
mathematicae, ya empleadas por Escoto. | -

3) La adscripcién de limites a una secuencia continua o serie o la asignacion de
primeros y 1limos instantes (“cdinienzos“ y "finales™) a cambios o procesos
ocutridos en un tiempo continuo. ‘ |

4) El problema de series infinitas que parecian mayores que otras; a pesar del
axiéma de que todos los infinitos debian ser iguales.

' 5) La cuestion, dentro de la teologia como de 1a filosofia natural, de cusles inﬁﬁitos

podrfan ser l6gicamente posibles bajo el supuesto de la ommipotencia divina, yla

pregunta por ta posibilidad de un infinito en acto.

" Cada uno de estos problemas aparece en, por'lo menos, una de fas obras de Bradwardine. Por
ejemplo, el inciso 3) es el tema de De incipit et desinit, pero Jo ENCONTAmos repetidarhente en el
TC; el 4) es tratado en la Geometria speculativa y en De causa Dei, envla cual también se toca 5); 1)
y 2) son caracteristicos del 7C. ' ' V

A Ftravés de estos cinco elementos, es posibh; vislumbrar algunos de los instrumentos
éonéeptuales que desarrollaron los pensadores de ese siglo, nﬁsfnos que distinguen su filosofia
natural, tanto de ta aristotélica o la medieval anterior, como de la ciencia moderna, Para el estudio

de estos temas conviene, segin un precepto metodoldgico de Koyré,

olvidar las verdades que han llegado a ser parte integtante de nuestro pensamiento,.
adoptar los modos ... las categorias de razonamiento... ¥ los principios metafisicos que, para
las personas de una época pasada, eran bases del razonamiento v la investigacitn tan
validas y seguras como lo son para nosotros los principios de la fisica matemndtica y los

18 07 (58), p.165.
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datos de la astronomia.'”

En consecuencia, no deben perderse de vista cuestiones como las siguientes: a) en el siglo
X1V, ciencia: equivale a filosofta, a filosofia natural para ser mds exactos; b) no existe un cuerpo de
conocimientos bien definido que pudiera ser llamado la "mecanica” del XTIV, asi como tampoco '10
hay dentro dell corpus aristotélico; c) en el X{V surgen nuevos "lenguajes” que mércan_ un
alejamiento respecto del modo en el que Aristételes hacia ﬁlqsoﬁa natural, sin que esto implique,
necesarigmente, estar anunciando a Galileo; d) algunos especialiﬁtasl consideran que ¢l avancé,
respecto ‘de la fisica aristotélica, se dio mas a nivel del andlisis l6gico qué en un plano

inductivista.'*

Me referiré solamente a algunos de las nuevos conceptos ¥ teorfas tipicas de este periodo, pues
aparecen en las doctrinas de Bradwardine que abordo en este capitulo y los siguientes. Se trata, por

gjemplo, de:

(1) la intensién (aumento) y remiision (disminucién) de formas, los grados y.
latitudes. Estos términos eran empleados para determinar cémo las cualidades y
otras formas aumentan o disminuyen su intensidad. Conforma un tratamiento
cuantitativo de las variaciones cualitativas,

(2) la tedria de la suposicion, herramienta analitica para enfrentarse casi a cualquier
problema. Se combiné con el nominalismo occamista; no se hablaba 'de las
cosas implicadas en los problemas tradicionales de la filosofia natural, sino de
las proposiciones cuyos términos representan tales cosas. Asf, se resuelven los
problemas mediante el andlisis proposicional y removiendo las entidades
problematicas. Los términos abstractos eran vistos en funcion ‘de términos
concretos (v.g. en lugar de “‘movimiento’, ‘este mévil*). Se substituian térmmos
como ‘punto’ 0 ‘instante’ por proposiciones que no los incluyeran;

(€))] la apelacién constante a la potentia Dei absoluta, gracias a la cual se podia ir de
lo fisica a lo Iégicamente posible, aunque esto contradijera alguna verdad
revelada. La filosofia natural aristotélica determinaba qué era lo fisicamente

112 Citado en (49), p. 159

10 o (55), pp. 58-61 y (49), pp. 164-165. .
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posible; la imaginacién de los autores medievales tardios se remontaba mas
alla, hasta lo que no era autocontradictorio per se. Era comtn efectuar
experimentos mentales (razonar secyndum-imaginationem) pero, al parecer, no '
importaba mucho contrastarlos con la experiencia. Més bien interesaba generar J
los llamados sophismata, proposiciones irresolubles, como ejercicio dialéctico.

3.1.3 Los Calculatores '

_En Oxford, especificamente en Merton College, se dio en llamar calculatpres a una seﬁe de
fildsofos naturales que gua:dabaﬁ alguna relacién (;on Bradwardine o continuaban su tra‘bajok\
Tractatus de proportionibus. Estos calculadotes (v.g. Walter Burley, Richard Swineshead, Juan de
Sajonia) median, en general, todo tipo de cambios: en las cualidades (intensiones jy remisiones),
velocidades, ete. Efectuaban experimc;ntos mentales, variando dq mﬁltiples fnanéras las condiciones
o entidades que intervenfan en los experirrllentos. Alain de Libera explica asi su proceder: no
intentaban matématizar la fisica, ni describir o dar cuenta de lo real. Transitaron, por la inﬂueﬁcial
del occamismo, de la filosofia natural 4 una semiofisica, "del andlisis cuantitativo de procesos
reales...[al] anaiisis logico de enunciados cuantificacionales relaﬁyos a las sustancias y las

cualidades implicadas en los cambios".'*! En suma:

las técnicas de "calculo" no -estaban destinadas a la investigacion sistemadtica de los

fenémenos naturales. El acento principal recaia sobre las "experiencias de pensamiento”,

secundum 1mag:natwnem, que no guardan ninguna relacion con una realizacién concreta y
_ que, en su mayoria, no podrian hallar Iugar dentro del marco de la "naturaleza",'”

+

Ya tendremos ocasidn de apreciar cbmo se \preseinan todas cstas caracteristicas en el
pensamiento de Bradwarding, tanto en el presente capitulo (en especial, en 3.3) como -en el

siguierite.

21 B (49), p. 162,

2 Loc. cit,
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3.2 RASGOS PRINCIPALES DE LA GEOMETRIA DE BRADWARDINE (REALISMO.

GEOMETRICO) | ‘

En este apartado, explicaré por qué considero que la posiéién ontolgica de Bradwardine, en
cuanto a la Geomeﬁia, tiende al realismo y ¢omo se relaciona tal postura con su doctrina sobre el
continuo, lPara empezar, recordemos que, seglin nuestro autor, la matemética es la "reveladora de
toda verdad sincera” y que el 7C imita a los FElementos. ;Qué lo motiva a seguir este
procedimiento? La respuesta es que, para los contempordneos de Bradwardine, iba cobrando cada
vez mis importancia el razonamiento de tipo geométrico al tratar el continuo. La: érgumentacién
estaba formada por abstracciones geométricas y las leyes de la logica. Aristételes habia considerado
que los principios de las mateméticas tenian un grado de certeza sélo inferior al de la metafisica,
pues no sélo estan basados en hechos, siﬂo en las razones o causas de los mismos. Ademds, la
matemdtica estd constituida por menos principios que otras ciencias (v.g la ﬂsiﬁa) y no es una -
ciencia de propiedades en tanto inhieren en un sujeto, i.e. es abstracta.'” Todo lo anterior fue tenido
muy en cuenta por los escoldsticos, quienes crefan que, al emplear razones geométricas para dar
cuenta de la continuidad u otros problemas, estaban ofreciendo argumentos con un mayor grado de
certeza que el permitido por principios pertenecientes a la filosoffa natural.

Existe 'otfa razon por la cual Bradwardine y sus contemporancos consideraron que la geometria
era cfectiva para abordar el problema, del continuo, en generalz pa::a ellos, lo que es vilido
geométricamente resulta valido a nivel fisico.'** Su punto de arranque eran las ideas aristotélicas
sobre la naturaleza v el modo de existencia de los objetos matematicos. El Filésofo, consecuente
con su critica al platonismo en otras reas, niega la existencia sustancial de los objetos matemdticos,
ya sea separades de o en las cosas perceptiblgs.‘zs Sin embargo, esto no quiere decir que la
matematica verse sobre algo que #0 es: los objetos mateméticos existen en pofencia en llas cosas

concretas y al matemético le toca hacerlos actuales mediante su pensamiento.

'

2o (5), 1,27, 8723137,
2% Bsto no te habria gustado del todo & Aristételes, quien trat6 de separar la cuestion matemdtica de la fisica ——aunque
de manera no muy convincente— para evitar dificultades que se mencionardn mds adelante, '
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. El gedmetra, por ejemplo, pare de objetos fisicos, pere realiza una abstraccion: separa
mentalmente la materia y algunas de sus cualidades sensibles {peso, duteza, calor, etc.), de modo

126 og decir, la extension. Al considerar Ias

- que se queda solamente con "lo cuantitativo y continuo”,
entidades geométricas como si fuesen independientes, les.confiere existencia en acto, pues su
proceso’ de pensamicnto esta en -acto también. Cuando construimos urta linea, actualizamos una -

linea potencial mediante un acto previo, nuestro pensamiento,

En cpnsecuencia, si los principios de la matemética han sido abstraidos del mundo sensible,
* todas las deducciones que los tomen como base y ‘obedezcan Ias; leyes logicas tendrén, a.su vez,
alglin correlato en tal mundo. Las propiedades del continuo geométrico tiehen existencia en acto en
" ¢l pensamiento; entonces, deben tener existencia potencial en el continuo fisico. Este es wno de los
supuestos bésic:(l)s del 7C, el cual, mediante argumentos gebmétricos, intenta refutar deﬁhifivamente
el atomismo —sea de puntos inextensos o de corpiisculos— y trata lo mismo de lineas o figuras

geométricas que de cuerpos, movimientos y el tiempo.

La Geometria speculativa, obra de Bradwardine que fue comentada incluso hasta el XVII,

también contiene rasgos de realismo matemdtico:'>”

(i) En geperal, no parece gustar de las construcciones: no- presenta las proposiciones
geométricas como problemas a resolver o demostraciones por efectuar, sino que prefiere
expresarlas como teoremas y solo una vez, en todo el 7C, hace referencia a la constructibilidad.
Ademds, siempre que puede, evita las pruebas de la existencia de las lineas que usa al construir.
Esto le conviene, porque la consideracion del papel que desemf::‘eﬁarla construccién en geometria
puede conducir a una interpretacion mas bien nominalista o subjefivista.. La doctrina aristotélica

podria prestarse para lo ltimo pues, si es el pensamiento, el que da actualidad a Ia linea potencial al

S En (7), X1, 1, 1059b 13.
26 Op. cit., X1, 3, 10612 29-33,

127 ¢ (50), pp. 131-136. .
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.

construirla, entonces, la linea en acto sélo, existe en la mente, no hay nada afuera o antes de la

construccion.

Para contrarrestar esta posibilidad, el platénico Préclo, en su comentario a los. Elementos,
sefialaba que los diversos movimientos que se efectiian en geometrfa son, en realidad, movimientos .
del entendimiento en los cuales las cosas eterias (objetos geométricos) son vistas como si llegaran a -
ser. Para él, las proposiciones geométricas no tienen que ver con acciones, sino, inicamente con el
conocimiento.'2® Bradwardine, en cambio, escoge una via més corta y se desentiende de las

construcciones.

(i) Parece aceptar que las relaciones entre magnitudes (v.g. igueldad y designaldad,
conmensurabilidad ¢ incomnensmabilidad, ete.) existen como cosas distintas de los términos
relacionados. En la seccién donde Bradwardine habla de las razones o proporciones, ie. de las
' comparaciones entre cantidades o magnitudes, se acerca al problema de su stafus ontolbgico. {Son
las razones un tipo de relacién entre cantidades o una especie distinta de cantidad? Unos cvatro
| siglos més tarde, Leibniz, en su quinta carta a Clarke, sostenfa que una razén puede concebirse de
tres moedos: a) el término mayor es €l sujeto y el menor el objeto de la relacién; ésta es un accidente;
b) el término menor es el sujeto; ¢) s¢ considera la razén abstraida de amblqs ténninos. En este
(iltimo caso, no puede decitse que ambos términos sean el sujeto, pues el accidente (i.e. la razdén)
estarfa partido en dos. Por tanto, la relacion esta fuera de los sujetos. Pero entonces, no s un
accidente; ya que tampoco puede ser una substancia, debe tratarse de una cosa ideal que, por otro
lado, résﬁlta itil. Bradwardine se acerca a esta Gltima concepeién. Aunque no liega a hablar de
ficciones vtiles, si abandona la doctrina aristotélica de las relaciones, pués no se expresa de las

razones como de propiedades de un sujeto sino, més bien, como de cantidades independientes:

Asf como una cantidad es a otra, as{ es su razon a la razén de la otra ... De aqui puede
obtenerse un argumento para probar que una relacion es una cosa distinta de las cosas

1% 0of Op. cit, p. 139,
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_ relacionadas, pues, si la linea A es mayor que la B, las cantldades seran desnguales, pero las
razones de las lineas a sus mitades son iguales...

Como se ve en la cita anterior, para el autor es posible predicar igualdad de una razén, es decir,
de una relacién. Esto es irposible desde el punto de vista aristotélico, pues serfa tanto como,
predicar una relacién de una relacién. Las razones, en una perspectiva tradicional, tampoco pueden

considerarse cantidades, porque resultarian ser cantidad de la cantidad.

(iil) Considera el todo como algo dlferente de las partes. De acuerdo con el nommahsmo esto
es falso: el todo no es nada mds que sus partes reunidas. Bradwardine incluye, ademds del
consabido "el todo es mayor que sus partes”, un axioma no-euclideo: “el todo-es 1guai a todas SIS
partes tomadas Juntas y viceversa". Sin embargo, Bradwardine sclara que €l término "todo" debe ser
tomado caregoremdticamente, cs decir, como. denotando una res absoluta; con el fin de evitar la
falacia consistente en que lo predlcado de todas y cada una de las partes saa también, predicado del

. todo.”?

Otro elemento que permite hablar de un realismo geométrico es que, en obras posteriores a la
Geometria, Bradwardine acepta la existencia de un espacio infinito externo al cosmos, con lo cual
rompe con la cosmovision aristotélica que ex1ge un mundo finito, pleno de materia y con espacio

interno a ¢i. Por su 1mportancla, desarrollo esta cuestion en el apartado siguiente.

3.3 RUPTURA DEL COSMOS ARISTOTELICO: DIWNIZACION Y GEOMETRIZA—
CION DEL ESPACIO
La finitud o la infinitud del espacio es una cuestién relacionada con Ia‘deI realismo geométrico
en Bradwardine porque, como iremos viendo; es muy probable que ¢l Docror Profundus haya sido

conducido, de una nocién de cosmes finito a la de espacio infinito, por €l ya.mencionado supuesto

2 Citado én #hid , p. 159.
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de que la geometria desctibe el mundo fisico -entre otras razones, La cosmologia aristotélica es
" referencia obligada para entender cudles son las aportaciones de la escolastica tardia —-y, en

especial, del autor que nos ocupa— respecto al tema, asi que dedicaré a ella Ias péginas siguientes,

33.1El cﬁsmos ﬁristotélico ¥ la negacién del vacio

Durante la Edad Media se aceptd, casi siempre, la opinién aristotélica segin la cual el cosmos
es pleno, no puede existir un vacio dentro de 4. Si el vacio es un lugar sin nada en él o un lugar
privado de cuerpo y, ademés, distinto de los cuerpos que lo pudieran ocupar, entonces, dado qi:e
—para Aristoteles— serfa tridimensional, se trataria de un cuerpo tan impenetrzible como los
demads, por lo que no podria haber otro cuerpo en el mismo lugar. Por oiro lado, si hubicra \}acio, el
movimiento e €l serfa instantdneo, al no existir ningln tipo de njasistencia; la velocidad alcmda
serfa infinita v el cuerpo se moveria ad infinitim, amenos que algo mas poderoso lo imbidiera
—priﬂcipio inercial que rechaza Aristdteles. Asimismo, tal mévil careceria de direccion hacia la
cual desplazarse, pues en el vacio infinito no hay arriba ni abajo, no existen lugares naturales -—lo

que echarla por tiefra la dindmica aristotélica.

Aristételes también negaba la posibilidad de que hubiera un espacio vépio mds alld del

cosmos, pues mas alld de éste 1o existen ni tiempo ni lugar. Este tiltimo es definido como sigue:

...el Tugar..debe ser el limite del cuerpe continente, el cual estd en contaclo con lo
contemdo ie con aguello que es movible localmente.' :

El lugar parece ser una suerte de superficie, recipiente ¢ contenedor, Més ain, el lugar es
comcldente con aquetla de lo' cual es Jugar, pues los limites son coincidentes con lo que
llmltan

Ya que el lugar contienc el cuefpo, parece como si debiera ser la forma) pues las

130 oo ibudl,, pp. 1441435,

13y varios siglos més tarde, Descartes propondra una tesis similar: como la materia es extension y vlceversa no hay ni
{logicamente) puede haber espacio vacio, El cosmos es un p[enum (gf- (19, 11, 16). . ’
U2 En (8), 21226,

B Op. ait,212a29. '
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extremidades del contenedor y ¢l contenido coificiden. Ambos son l:rrutes, pero mlem:ras la
forma es el limite de la cosa misma, el lugar es el limite del contenedor,'®

No existe el espadio en si; el tener un lugar depende del estar contenido en a{gé. La dltima
esfera celeste rio tendrd lugar, va que no hay un cuerpo fuera de clla que la contenga —en cambio,
toda la materia; los cinco elementos, estan contenidos dentro de ella. I. Diiring comenta lo siguiente

_en relacion al tema:

. No-existe "lugar” fuera de las cosas, sind solo como la determinacién geométrica y métrica
de una cosa, que puede padecer movimiento, es decir, el Jugar es la consecuencia en la
relacion que dos cuerpos tienen entre si. Puesto que el Universo como totatidad no se
. mueve en relacion a algo distinto, no tiene sentido preguntar por el lugar del Universo'®,
Entonces, no hay nada fuera del cosmos finito: ni vacio, ni lugar, ni tlempo -sm lugar ni

cuerpos, no existird el mov1m1ento, cuya medlda es el tiempo.

3.3.2 Las especulaciones sobre el espacio extrs; c6smico. Factores teolégicos de Ia discusién

TLa negacion de un posible espacio vacio extra—cosmlco no tuvo la misma suerte que el rechazo
del vacio dentro del mundo, pues era corriente forrnular h1pétes1s que contradec{an los supuestos
anstotehcos al respecto. Bl pitagbrico Arquitas de. Tarento (siglo IV- A C. ), por gjemplo, ya

argumentaba a favor de un cosmos ilimitado de la siguiente manera:

Si estoy en el extremo del cielo de las estrellas fijas, ipuedo estirar hacia afuera mi mano o

" un bastén? Es absurdo suponer que no podria y, si puedo, o que esta fuera debe ser o un
cuerpo o espacio. Entonces, podriamos del mismo modo llegar otra vez al exterior de eso y
asi sucesivamente y si siempre hay un lugar nuevo al cual el baston puede ser Ievantado
esto claramente implica una extension sin ‘limites."*®

Los estoicos defendian ideas similares. A pesar de esto, las propuestas aristotélicas pasaron a
formar parte de la escoldstica cristiana. Sin embargo, en el siglo XIV se ilegd nuevamente a

postular ]a existencia en acto de un espacio vacio més alld-del cosmos. Entre las raices histéricas de

Y4 1bid ;211 b1
35 En (22), p. 497.
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este concepto se encueniran algunas seculares y otras teoldgicas, Del lado secular, ya he
mencionado el papel del realismo geométrico (o del descriptivismo, si se quicre) en 1a aceptacién |
de un espacio infinito, ademés de las opiniones de Arquitas. En seguida, nos ocuf)ai'emos del lado

teolégico.

Considero, junto con E Grant‘qule, durante la Edad Media, el problema de la existencia de un
espacio vacio extra-coésmico cobré mayor refevancia al introducirse en discusiones teoldgicas. Uﬁa
de las rafces de tipo teologico fue la Condena de 1277, hecha por el obispo de Paris (Etienne
Tempier) en la cual eran tachadas: de erréneas o heréticas, no siempre con mucha foftuna, 219
opiniones contrarias a los dogmas y teologia cristianos. Entre sus pn'néipales objetivos estuvo el de
destacar la omnipotencia divina por encima de cualquier limitacién que la filosofia de la naturaleza
aristotélica pudigra imponerle. Esto propicié que se empezaran a plantear hipGtesis o "experimentés v
mentales" que salian del marco de la fisica y de la cosmologfa aristotélicas,”*” aun antes de que la
burbuja del cosmos medieval estallase dando paso al universo infinito de la modernidad.

El dilema consistente en aceptar o que el mundo es increado ¥, por Itanto‘} eterno, como
Aristételes crefa, puesto que nunca se genera algo de la nada, o que hubo un espaciéy vacio anterior
a la Creacidn, en ¢l cual Dios situé ¢l mundo, ésta era una cuestiénl relacionada con fa defensa de la
omnipotencia divina, Optar por la segunda idea trajo COMO consecuencia él surgirnien;o de las

siguientes hipdtesis:

a) si el espacio anterior a la Creacion es independiente de Dios, podria ser
considerado una criatura eterna, lo cual es herético. Este problema desaparece si se,
sostiene que Dios cred fal espacio antes, durante o después de Ia creacién del

136 Citado en (33}, p. 106, ‘
37 Una opinién contraria a la expuesta es la de Koyré, quien arguye que dlscusmnes sobre el vacio y el infinito, andlogas
a las que se diercn en el medio cristiane, aparecwron entre arabes y judios’ sin que hubiera alguna condena de Ja
cosmologfa aristotélica de por medio. Por ello, piensa que tales discusiones pudieron haber surgido en Ia escoldstica
cristiana, aun sin la Condena de 1277, "en virtud de la necesidad interna de problemas y también en virtud del estudio de
la Fisica de Aristételes y de fos comentarios griegos y drabes a ésta" (en (41) p: 34n.). Sin embargo, me parece que la

Condena si determind en gran medida el tenor caracteristico de la prob!emétlca que se ird fratando.
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mundo. Pero con esto no guedaba explicado si era p031ble que DlOS creara un ente
infinito, como lo seria el vacio;

b) si el espacio anterior a la Creacién no es independiente de Dios, serfa entonces una
propiedad o atributo de Este y podna ser eterno sin que ello condujera a una
herejia. Asi, se llegd a relacionar ¢l concepto de espacio vacio externo al mundo -
que mcluye el concegto de espaclo-lugar del mundo- con la inmensidad y
omnipresencia dlvmas

Y, como veremos, Bradwardine se encuentra entre quienes siguieron esta tiltima via durante el

siglo XIV.

3.3.3 El vacio infinito y Dios en el De causa Dei
En el primer libro de su De causa Dei (¢. 1335), Thomas Bradwardine presenta Ia proposicion

nl39

"Dios no estéd de mnguna manera sujeto al cambio" ™ y de ella deriva estas cinco conclusiones o

corolanos

1. Primero, que esencialmente y en presencia, Dios estd necesarlamente en tode lugar en el
mundo y todas sus partes; ‘ o

2.Y también mds alla del mundo real, en un lugar o en un vacio imaginario infinito.
3. Y asi, verdaderamente, puede Bl ser llamado inmenso e-ilimitado. *

4.Y de este modo parece surgir una réplica a las preguntas de los gentiles y heréticos
—"; Dénde estd tu Dios?" Y “;dénde estaba Dios antes de {la creacion} del mundo?".

5. Y también parece obvio que un vacio puede existir sin cuerpo, pere de ninguna manera
puede existir sin Dios.!"

Detengamonos en cada proposicién para comprender cdmo es que Bradwardine llega a asociar

la omnipresencia ¢ inmensidad divinas. con la existencia de un espacio vacio infinito més all4 del

B8 of (33), parte IL, cap. 5.
* Fragmento tomado de (41), p. 74. Los demds fragmentos del De Causa Dei que se han usado fueron traducidos a

partir de la version que aparece en (34), pp. 556-360.
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COsSmos,

Para Bradwardine, el mundo es finito, pero esto 1o quiere decir que acepte la cosmologia y la
fisica aristotélicas. El se encuentra entre los te6logos defensores de la omnipotencia divina frente al
aristotelismo y prueba de ello son sus constantes referencias a la Condena de 1277. En el primer
corolario, Bradwardine asienta la omnipresencia divina dentro del mundo."! Dios es omnipresente

porgue:

1) ".creando el mundo y cada partc de ¢l en el comienzo, Dios estaba
simultdneamente con ¢l mundo y en cada parte de €1", as{ como el motor o agente
existe simultdneamente con lo que es movido y sufre la accién. Dios es
fundamento’ de todas las cosas, que descansan en El y son en si mismas
inestables. Por eso, Dios "estd infuso en el mundo que Kl hace...y Bl no se separa
de nada y no es externo [a lo que hace]";'* ‘

2) es "mas perfecto estar por todas partes en algin lugar y simultdneamente en
muchos lugares, que en un tinico lugar solamente"'* y un espitity infinitamente
petlecto bien puede lograr esto, sin necesidad de las criaturas y sin movimiento,
como establece 1a proposicién de la cual se dedujeron los corolarios.

En la segunda afirmacion, Bradwardine hace caso omiso de los supuestos del aristotelismo, -
escuddndose en el Dios omnipotente. Ahi sostiene que Dios estd presente, también, "mas alla del
mundo real en un lugar o en un vacio imaginario infinito". Tal afirmacién va directamente en contra

de la opinidén aristotélica de acuerdo con la cual nada existe més alla del mundo, Como vimos,

"0 Bn (34), pp. 556 a-357 a.

! Notese que Dios est "esencialmente y en presencia” en todo lugar, por lo que ne se estd habtando solamente de
ubicuidad (o "estar en todo tugar"), sino de omnipresencia (0 "todo Dios estd en todo lugar"). Esta docirina parece
serle de utilidad a Bradwardine para justificar su determinismo radical, segin el cual Diios és causa inmediata de todas
las cosas y acciones. No obstante, Dios no es extenso (o material) de la misma manera como es extense el Universo. El
que Dios esté "entero” en cada parte o punto del espacio infinito posibilita, también, la afirmacidn dé que, tanto Dios
como ese Espacio, permanecen no extensos e indivisibles (¢f (33), p. 260). Una tesis similar es expresada por S, Clarke:
“Dios, siendo omnipresente, estd realmente presente ante toda cosa, esencial y sustancialmente. Su presencia so
manifiesta a si misma, de hecho, por su operacidn, pero ella no podrfa operar si no estuviera alli” (en (2), carta III, 12),
¥2 Op, cit,, pp. 558 a-559 a, '

" 1bid, p. 559 a.
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seghin Aristételes los lugares se encuentran dentro del cosmos, que no estd sﬂ:uado el mismo en
alguno. El vacio solamente seria posible en el mundo, pues es "un lugar gue no estd lleno, pero es

capaz de ser llenado”,'*

aun cuando Aristételes niega que haya tal vacio. No existe mas que este
universe pues, de Jo contrario, la fisica de los lugares naturales se vendria abajo. Al mismo tiempo,
Bradwardine se estd oponiendo a la concepcidn aristotélica del movimiento local pués, conforme a
elia, éste s6lo prede efectuarse de un lugar a otro y en relacion al centro terreste, ya sea alejandose,
acercndose o girando en torno a ¢l Por ende, el mundo no tendrfa’ un lugar haéia el cuat
.desplazarse. Bradwardine sostiene que Dios podrl’a mover el mundo desde el lngar de éste —un
espacio representado por "A"— hasta otro lugar imaginario separado del mundo w—representado pot.
"B"."* Quien negara tal posibilidad, estarfa limitando la omnipotencia divina y'esa posmlon estd
entre Jas condenadas. Ya que Dios estd en toda parte del mundo, estaria ahora en B, Bradwardme

plantea que o bien: |

a} Dios estuvo en B antes de efectuar ¢l movimiento. Entonces, su presencia ha sido
. efectiva también afuera del mundo (y en todo lugar extra-cosmico, pues B puede
: estar en cualquier espacio) o

b) Dios no estaba en B antes de mover el mundo. Esto es, de entrada, imposible,
pues Dios es omnipresente. Pero si tal caso pudiera darse, Dios debit haber

Y rbid ,p. 560 b,
3 Cf. itud., p. 557 a-b. Este experimento mental supone un espacio absoluto, independiente de los cuerpos e mﬁmto un
"re¢ipiente” que contiene el mundo y en ¢! cual pueden distinguirse, de manera absoluta, dos lugares, aunque sean
exactamente iguales. 8. Clarke emple6 el mismo ejemplo para criticar la doctrina leibniziana' del espacio: "Si el ¢spacio
no fiera mas que &l orden de las cosas coexistentes; se seguirfa-que si Dios moviera en linea recta ¢l mundo material
entero...aun asf, continuaria sicmpre en el mismo lugar" (en (2), Carta IIT, 4} Leibaiz rephcé: "el cs;:acno no es sino un
orden de la existencia de las cosas, consideradas como existiendo juntas y, por tanto, la ficcion de un umverso material
fimito, moviéndose entero en un espacio vacfo finito, no puede ser admit:da Es del todo irracional ¢ impracticable
Pues ..no hay un espacio real fuera del universo material" vy, ademds, tales lugares indiscernibles son, -en realidad, e
. mismo. Por ello, 1o se tratarfa de un verdadero cambio (Carta V, 29). Leibniz afirma que estas tesis son producidas por
fildsofos que dan absoluta realidad al espacio, por aquellos que, en tanto "meros matematicos”, son presa de las fantasias
de la imaginacién y se ven llevados a forjar tales nociones. La propuesta leibniziana tiene un antecedente temoto en el
~ segundo director del Liceo, Teofrasto (c. 372-287), quien, segiin Simplicio (. 500 a.C), dijo lo siguiente: "Tal vez el
espacio no sea una realidad en si misma, sino que se defina por la posicién y ¢l orden de los cuerpos, segin sus
naturalezas y facultrdes, como ocurre con los animales y plantas y todos los cuerpos ne homogéneos, que tienen alma o
no la tienen pero poseen cierto orden y posicion de sus parfes con respecto al conjunte de su sustancia. De este medo,
dicese de cada ser en su lugar propio que posee su orden especifico, especialmente dado que cada una de {as partes de su
cuerpo desea y tiende a ocupar su lugar y posicién pre oplos" (cltado en (77), p. 18).
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estado previamente en A. Por tanto, habria partido de A para llegar a B y se
habria desplazado con un tipo de movimiente como el que ocurre cuando
"nuesira alma es movida con el movimiento de nuestro cuerpo®, '

Aun sin suponer que Dios moviera el mundo, pudo haberio creado en B; puede formar otros
mundos en multipies espacios vaclos y es capaz, asimismo, de aniquilar el mundo en A para
recrearlo en B, En cada uno de estos casos, en los cuales no interviene ningiin movimiento, surgirfa

de nuevo la disyuncién mencionada més arriba,

Segtn Bradwardine, el aristotelismo también disminuye la potencia divina de otra manera;
Dios tuvo que hacer el mundoe necesariamente en A, con cierto tamaiio. Sin embargo, Dios tiene la

facultad de situar el mundo en cualquier lugar*’ y de hacerlo de mayores o menores dimensiones.

+ Como se podrd notar, el espacio del cual nos habla Bradwatdine no es la nada aristotélica; no

‘es mera hipdtesis y va cobrando cierto tipo de realidad. De hecho,l debe haber existido un lugar
vacio antes de la Creacién pues, de lo contrario, el mundo seria eterno y eso es otra herejia. Grant

explica este argumento asf: si no hubo ese vacio, siempre ha existide un plenum y, por ende, la

materia setfa etem‘a.143 Es necesario que Dios haya estado eternamente en'el espacio vacio anterior

a la Creacidn, pues el haber llegado en un momento dado implicarfa que hubo un cambio en 1

(¢sta es la respuesta a las preguntas formuladas en la cuarta parte del corolario).

8 roe.cit.

T Clarke da un argumento similar, como gjemplo de que [a razén suficiente puede ser fa voluntad divina: “por qué este
particolar sistema de materia debla ser creado en un Ingar particular y, aquél, en otro lugar particular; cuando (siendo
todo Ingar absolutamente indiferente a toda materia), habrfa sido exactamente lo mismo vice versa, suponiende que los
dos sistemas (o las particulas) de materia son semejantes; no puede haber otra razén, sino la mera voluntad de Dios” (en
(2), carta I, 1)

M8 &f (34), p. 558N,
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3.3.4 El espacio vacio y la inmensidad divina
 Falta mostrar por qué ha de ser infinito ese esp - io y en qué sentido lo es.'*” Bradwardine
“ parece derivar la tercera proposicién (la inmensidad divina) de la segunda; "En ciefto sentido ¥ por
una razon similar [por la omnipresencia divina en el lugar infi mto e imaginario, nota m[a] también

puede Ll ser llamado infi nito". 1% Pero si, como ya se ha dlChO ¢l espacio vacio infinito es visto

como un atributo divine, setia correcto también establecer, primero, la inmensidad divina y de ella -

derivar ia del espacio. A continuacion sigo ese orden: Dios es inmenso e ilimitado ¢ no circunscrito
por nada y es El quien "limita, contiene y rodea todas las cosas". Para apoyar lo anterior; que es el
contenido del tercer corolario, Bradwardine menciona tres definiciones de Dios que aparecfan en el

tratado pseudo-hermético £l libro de los XXTV fildsofos:

. Dios es una esfera infinita cuyo centro estd en todas partes y su circunferencia en
ninguna...Dios es una esfera que tiene tantas cirounferencias como puntos...Dios es aquello |
cuyo poder no ¢s cuantificable, cuyo ser no esta cirdundado fy] cuya ‘nondad no es
limitada...

No obstante, Bradwardine adviette que puede decirse de Dios que es infinitamente grande, de

magnitud mﬁnlta o infinitamente extenso, pero s6lo en "un sentldo metafdrico e 1mprop1o" 152 pues

carece de extensidn y dimensidn en acto.

¥ Entre las fuentes seculares de la idea de un vacio infinite extra-cdsmico se' encuentra, ademds del argumento de
Arquitas, la concepeion estoica seglin la cual habria un espacio de ese tipo rodeando ¢l universo esférico finito, hecho
que podria comprobar quien estuviera situado en el extremo del mundo y extendiera Ja mano fuera de la ultima esfera -
celeste. Ese vacio serla mdl_mensmnal ¢ ilimitado. Las razones para considerarlo carente de limites eran: a) ya que no
contiene cuerpos, nada puede limitarlo; b) seria absurdo que el vaclo se limitara a i mismo y no hay tazdn suficiente
pata seflalar un determinado final del vacio en vez de otro cualquera (¢ff (33),p. 107). Existe también la respuesta
medieval pro aristotélica. fuera del universo rada y el supuesto espacio al sacar la mano es el espacio de la mano,
msma. Conforme a Simplicio Estratén de Lampsaco (#. 300 aC), hace la siguiente propuesta antiaristotélica
(adelantandose a Juan Filop6n): “Algunos hacen el espacio igual en extensish al cuerpo cosmico y afirman.de €1 que
aunque pudiera estar vacio por su propia nawuraleza, estd siempre Heno de cuerpos, pudiendo considerarse solo
teéricamente como existiendo por si mismo Fsa es la opinion de muchos de los fildsofos platénicos y creo que Estiatén
de Lampsaco era de la misma opuuén” (en (77), p 19}

B0 thid , p. 559 a.

B Loc, cut

152 L oe. cit,
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Aunque Bradwardine no lo afirma explicitamente, el espacio extra-césmico deberia poseer
€50S Mismos rasgos pues, si fuera algo independiente, si tuviera alguna naturaleza positiva distinta

de la divina, serfa una criatura infinita ¥ eterna, afirmacién que habia sido condenada por herética:

Maés ain, como nadie puede ignorar, este lugar imaginario no puede tener naturaleza
positiva pues de otro modo habrfa cierta naturaleza positiva que no es Dios ni proveniente
de Dios..tal naturaleza seria coeterna con Dios, algo que ningén Cristiano puede
aceptar...lin efecto, si de acuerdo con el supuesto de! Filésofo ¥ sus seguidores no podrig
haber vacio ni algin espacio imaginario no Henado por un cuerpo, [entonces] el mundo es
étorno, lo cual es herético...o bien, antes que la creacién del mundo hubo un espacio
imaginario vacio, no ocupado par ningin cuerpo. El articulo citado previamente [en donde
se condena la opinién de que "muchas cosas son eternas", nota mia] condend esta respuesta
¥ su argumento irracional. Ya que estos argumentos no sirven para obstaculizarnos de
ningin modo, se muestra que la premisa razonada [os decir, que el vacio no puede tener
naturaleza positiva, nota de Grant] permanece sin critica, '

Aﬂemés, otra de las definiciones del vacio que aparece en la Fisica de Aristételes, aquella
segiin I3 cual es una "dimensién corporen separada de las formas naturales, como si fuera wn cuerpo
* matemdtico o.una cantidad por si misma separada de otras cosas naturales”,”* tampoco la acepta
Bradwardine coimo definicion de su vacio. Otro rasgo de este espacio externo al cosmos es el ser
increado. Bradwardine lo caracterizo asi no sblo para evitar la existencia de una criatura infinita o
eterna, sino porque si el éspapio anterior a la Creacién fuera a su vez creado, esto le restaria

singularidad a [a Creaci6n def mundo.'*

** Ibid., p. 558 a. La nota de Grant aludida es Ia nimero 21, ,

** Esta jta'es del texto de Bradwardine, en: op. cit,, p. 560. Tal definicion aparece, junto con otras, en el libro TV de la
Fisica (214 612 2216 b21).

¥ Cf. (32), p. 155. La caracterizacién negativa del espacio, i, “alga” que no podfa caer dentro det sistoma categorial
aristotélico, fue tomada en cucnta a) por Francesco Patrizzi 1529-1597), aun cuando ¢l nos dice que el espacio fie I
primera creacién de Dios y b) por Pierre Gassendi (1592-1655), quien sefiala que Dios no puede crear lo negativo y, asi,
es coeterno con Dios, aun cuando, por ser algo negativo no entra en pugna con la majestad divina, Lo primero que Dios
crea, segin Gassendi, son los dtomos y les impone movimiento (todo esto dentra del espacio preexistente), La de
Gassendi es una propuesta similar a la cattesiana, aunque, en ésta, ciertaments, sin ¢l espacio preexistente, La creacidn
divina, en el caso de Descartes, es del espacio al crear la materia y dotarla de movimiento. ¥. (33), capltulos

comrespondientes.
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Considerando las cualidades qué'Bradwardinc le atribuye, puede.concluirse que este espacio
vac‘io, ipﬁnifo y extra-cosmico, es "coextensivo (en tn sentido trascendental) con ld inmensidad
total (o "extension”) de Dios y, por tanto, eterno, porque es Dios mismo"."*® De aqui que ese
espacio vacfo de cuerpos esté necesariamente lleno de Dids, como se sostiene en el quinto ‘

corolario.'”’

3.3.5 Raices seculares de la nocién de e’spacio infinito
§1 Geometrizacion del cosmos aristotélico. Lo Idgicamente po;vib!e. ]
'Recapitulando: péra el Estagitita, la extension equivale a la extension de los cuerpos, es decir,
no hay éspacio sin cuerpo. En otras palabras, todo el espacio es espacio interno. Por ello, donde no -
hay cuerpo no habra espacio: més alld del universo no hay cueipos ¥, por esto, no hay éspacio; nada
existe fuera del limite sefialado por la tltima de las esferas, ¢l cielo de las esirellas fijas. Auttes de
proseguir, debe advertirse lo siguiente. El espacio euclideo no implica Hecesariomente infinitud. Si
los ¢uerpos v las figuras geométricas poseen un espacio intemo o dimension inseparable que los
acompafia en todos sus desplazamientos, de modo que, sin importat su colocacién, tienen su propio
espacio, entonces, resulta inutil 1305tu1ar un espacio externo, continente o lugar de cuerpos y figuras.

E. Grant sefiala que nada sugiere, en la geometrfa de Euclides,

... que ¢l supuso un espacio independiente, infinito, tridimensional, homogéneo en el cual
estuviesen colocadas las figuras de su geometria. En un sentido puramente geométrico, tal .
espacio habria sido superfluo, porque toda figura geométrica tiene su propio espacia

: 158 '
interno ... :

156 £y (34), p. 556, introduccién el texto de Bradwardine. No es exacto det todo decir que "es Dios mismo” Debe
aclararse siempre gue se trata de Su inmensidad. Asf hace Clarke: "El espacio no es un ser, un ser etemo e infinrto, sine
una propiedad 0 una censecuencia de la existencia de un ser infinito v etemo. E} espacio infinito es la inmensidad, pére
la inmensidad no es Dios ¥, por tanfo, el espacio infinito no es Dios" {en (2), carta 11, 3} 'Ademds, el espacio no es
elernio fiors de Dien, pues tanto &l como la doracién son "causados por, ¥ son consecuencias inmediatas y necesarias” de
Su existencia (ibid., carta IV, 10).

1 arke afimid lo mismo: “Bl espacio vacio no es un atribato sin sujetc porque, por'espacio vacio, NUNCA QUETEmos
decir espacio vacio de toda cosa, sino vaclo s6lo de cuerpo. En todo espacio vacio estd presente ciertamente Dios y,
posiblemente, muchas ofras sustancias que no son materia; no siende ninguno de ellos tangible, ni objefo de ninguno de
nuesiros sentidos™ (ibid , carta IV, 9). Una doctrina semejante se encuentra en el tratado herméiico Asclepio (111, p. 33).
Patrizi también habla de la creacién de un espacio vacio, pero Dios () Lo llena de luminosidad (lumen).

158 i (33), p. 16. GF ademas nn. 43 y 46 en p. 273,
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De la geometria euclidiana no se infiere la infinitud del espacio, pero esto no quiere decir que’
los filésofos o los mateméticos no lo hayan creido asi. Por ejemplo, la definicién de las paralelas
como lineas que, aun prolongadas indefinidamente, no se tocan, da cabida a ambas interpretacliones, ‘
sea suponiendo el espacio interno o el externo. Creo plausible decir que Bradwardine tenia en

mente un espacio més bien'externo, por lo que iremos considerando a continuacion.

Ariétételes reconoce que los gedmetras emplean un espacio infinito tridimensional y siempre "
puede pensarse ciue hay algo extermno al cosmos, Con el fin de aliviar esta tension entre su doctrina y
las mateméticas, Aristoteles separa el plano matemdtico del fisico.'™ De este modo, aunque no
puede existir una magnitud mayor que los cielos, sf existq el infinito matematico: por ejemplo, la
serie’ mumérica es interminable y serfa }Sosible concebir una linea finita prolongable

indefiriidamente;

... sobre todo, la infinitud del nimero, de las magnitudes y de lo que estq fuera de los cielog
es inferida del hecho de que no hay limite para nuestra capacidad de pensar en ellas ...'*"

Preguntémosle ahora a Aristételes si fal linea puede prolongarse, efectivamente, fuera del
A .

cielo. La respuesta tendrd que ser: no,

En mi opinién, esta postura es débil, si no es que incongruente. Debemos tracr a cuento aqui lo
dicho acerca del status de los objetos matemdticos: si en ¢l mundo fisico se encuenira, en polencia,
¢l mundo de la geometria, entonces, la linea prolongable hasta el infinito deberfa tenet, por lo
menos, una existencia potencial, Valiéndonos de las premisas aristotélicas, bien podriamos afirmar ’
que el mundo fisico es potencialmente infinito. Con "potencialmente infinito", tal vez Aristételes se

referfa al tipo de potencialidad que nunca se actualiza —i.e., no es propio de la naturaleza del

'*® Diversos awores medievales adoptaren esta postura, Distinguieron los cucrpos naturales de los cuerpes matematicos
¥ lo que es verdadero in re, de lo verdadere secundum maginationem mathematicorum (cf, (50, p, 137),

18 fisica, 203 b22-24.
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mundo el ser mayor de lo que es.'®! Fin ¢él esta conitenido fodo lo que hay. ;Por qué-no puede
pensarse que el espacio infinito estd, de algin modo, en el mundo natural? Y, més atn, ;por qué el
- cosmos ha de ser finito? Aristételes dirfa: porque la infinitud potencial, como lo nmca acabéldo ni

acabable, implica imperfeccion.

Sin embargo, éscoldsticos como Bradwardine, tuvieron una perspectiva diferente, gracias a la
cual se afrevieron a dar un paso mas: si el espacio infinito existeyen acto en el pensamiento del
geémetra, es porque as{ es el espacio fisico —procedimiento que incurre, por otro lado; en la falacia
descriptivista. Para apoyar lo anterior, podemos\ aducir que, segiin 1o sefiala A.G. Molland, ciertas ’
omisiones en la Geometria speculativa se explican por el hécho de que Bradwardine, en un
principio, intentaba conciliar la geometria con el cosmos finito.'®? Tales omisjones son: a). la
definicion de las lineas paralelas (que no se tocan ni al prélongarlas- ad infiritun) yl b) ¢l segundo
f)osmiado euclideo: prolongar una linea finita continuamente, tanto como se desee. Bradwardine no

;elvida estas proposiciones; lo que sucede, segin Molland, es qlié tiende a tomarlas al pie de 12 letra, -
les confiere realidad, y ambas contradicen la doctrina de la finitud del cosmps: En obras postériores
como el TC'y el De causa Dei, en cambio, Bradwardine adoptard la nocién de espacio infinito, més

acorde con su realismo geométrico.

En el 7C, por ejemplo, distingue entre lo que es imposible per se y lo imposible de facto,

volviendo plausible la extensién més alla del cosmos:

« ... de faeto, ningin cuerpo puede ser mas sutil que el fuego, ni puede un circulo ser mas
grande que el mayor de los circulos celestes, pero estas cosas no son imposibles per se,
como £s manifiesto a cualquier intelecto...

16} yaldria pensar en un ejemplo materatico como el de limite v, en términos geométricos, 1a hipérbola, en la cual fas
prolongaciones de sus ramas murca llegan & tocdr las asiutotas. Asi, el avance de las ramas hacia las asintotas os
infintesimal y se necesita una distancia infinita para poder cubrir un ttamo finito. ’
Lo (50, p. 134,

¥ Do faeto yullum corpus potest esse subtilins igne, nec aliquis circulus potest esse maior waxino celestium
circulorum, illa tamen non sunt impossibilia per se, sicud est ommi ntellectui manifeston" Tomado de (53}, pp. 464-

465.
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Lo que es imposible ber se es lo autocontradictorio, es decir, lo imposible en términos légicos.
Y aquello que np infringe la legalidad logica, aunque al Filosofo le parezea imposible, es posible
para Dios, Citaré aqui a Nicole Oresme (c. 1325-1382) quien, pocos afios después de Bradwardine,’

sugirié lo mismo:

... el entendimiento humano consiente, de manera natural, que fuera del cielo y fiera del
mundo, que no es infinito, est4 algtin espacio, ¢l que sea, y no puede concebir facilménte lo
contrario. ... Asi pues, fuera del cielo estd un espacio diferente, vacio, incorpéreo, que no es
ningiin espacio pleno y corpdreo ... este espacio del que acabamos de hablar, es infinito &
indivisible y es la inmensidad de Dios v es Dios mismo .../

Como puede verse, el papel que juega la imaginacién es crucial: si algo puede concebirse sin
contradiccion, jcoémo afirmar que es irreal? Autores medievales como Simplicio, Robert
Grosseteste y Enrique de Gante, atribuj/eron a la imaginacion (por ejemplo, la del gedmetra) la
produccién del espacio infinito.'® Por su parte, Leibniz criticé la reificacién del espacio debida al
influjo de tal facultad (v. nota 145, supra).

. P .
Otra tension no resuelta, implicita en los planteamientos cosmoldgicos de Aristételes —y que.

también conduce al espacio infinito—, tiene que ver con su nocién misma de infinitud, como

veremos a continuacion,

§2 Lo infinitamente grande segiin Aristételes
Presento aqui, siguiendo algunas indicaciones de Roger Ariew,'$¢ un'esquema de la doctrina
aristotélica acerca de uno de los dos sentidos del término “infinito" (el otro, es el infinito por

divisidn o lo infinitamente pequefio). ;Qué s lo infinitamente grande o el infinito por adicién?

'* Tomado de (70), pp. 19-20. Oresme suele emplear la misma distincion per se/de facto para lanzar hipétesis como la
existencia de mundos dentro de mundos: "...aun cuardo esto no parezca verosimil supongo, sin embargo, que no es por
razonamiento que $e muestra que esto es evidenterente imposible ... Dios puede y podria hacer, por su omnipotencia,
otro mundo ademds de éste o muchos similares o distintos a él y ni Ariststeles ni nigdn otro serdn capaces de probar
coipletamenie lo contrario; pero, claro estd, nune. ha habide ni habra méds que un solo mundo corporal...” {op. cit, p.
20, :

G (50), p. 133.
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Como ¢l ser es siempre ser en acto o ser en potengia, tendremos que este infinito:

'

A) en acio: no existe o, mejor dicho, es wna nocidn contradictoria, pues.el "ser en -
acto" implica un todo terminado, limitado, no procesual. Pareceria ser el
resultado de una supuesta pero imposible adicién final. En otras palabras, no
existe una sustancia sensible infinitamente grande; algo asf no seria indispensable
para mantener "la continuidad del llegar a ser, pues la destruccidn de una cosa
puede ser la generacion de otra®, '’ '

B) en potencia (entendida ésta en el sentido de "ser-procesual” que nunca se
actualiza plenamente e implica el surgimiento de cogas siempre distintas): .

&) respecto a los nimeros, sf existe:

b) respecto a las magnitudes, no existe ——no puede haber una infinita adicion de.
partes iguales——, a menos que se vayan agregando a cierta magnitud partes-
determinadas por ina razén —es decir, partes menores que la magnitud original,
om0 en un gcercamiento asintético,

Muchos contempordncos de Bradwardine —¥, en algiin sentido, &l mismo, si nos atenemos a
los corolarios del De Causa Dei y a lo asentado en el épartado inmediato anterior— le objetaban a -
Aristoteles: g,por'qué, si existe en los mimeros el infinito potencial, por adicién, no puede decirse lo
mismo para las magnitudes? ;Por qué no ha de ser como en el caso del infinito potencial por
division, en donde tanto la serie de niimeros fraccionarios como las magnitudes son infinitas? ;Por
que no se trata Jo infinitamente prande en la misma forma que lo inﬁnﬁamente pequger”m’?"i8 Para
Atistételes no era incongruente négar Ia existencia de lo infinitamente grande en cuanto a la

magnitud. Pierre Duhem nos dice la razén de ello:

Aristoteles no admitié ningin poder creativo..El mundo contenia toda la materia
. existente...Pudo entonces sostener..Ja negacién de lo infinitamente grande en potencia,

15 Cf (20), prefacio de R. Ariew, pp. XX V-XXVIL -

' En (8), 208 a5-10. .

' Cuestiones éstas que Duhem resume asf: “cualquier problema con lo infinitamente pequefio es un problema con lo

infinitamente grande —e! estudio de wn infinito no estd separado del estudio del otro—, es ¢sta una verdad que los

magstros del Escolasticismo peréibieron claramente” (en (Zé)), p. 73). ' '
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Pero la Cristiandad Escoldstica no pudo tolerar el absolutismo de esta proposicién; quizs el
poder de producir una infinidad potencial no le estd dado al mundo, que no puede crear,
pero seguramente no esté m4s allé de la omnipotencia de Dios'®,

3.4 CONCLUSIONES DE 3.2 Y 3.3
" En suma, ¢l realismo geoméﬁ'ico, la nocidn de lo posible légicame;nte y la omnipotencia
) divina, plermiten ir abriendo el cosmos medieval, al volver concebible un espacio vacio leera del
COSMOS, Hemosl visto actuar el tercer factor con foda su fuerza en apartados anteriores. En el De

causa Dei, se enlrelaza ese tercer factor con los otros dos:

Por esta fuerza y poder infinitos de Dios y con respecto a él mismo, junto con aquellas
* cosas arriba tocadas concernientes al poder, juzgo verdadero lo que los gedmetras suponen,
que una linea recta puede ser prolongada continuamente en una linea recta tan larga como
s¢ quiera y un circulo puede ser descrito con cualquier centro ocupando cunalquier cantidad
de espacio, como es claro a partir del libro primero de los Elementos de Euclides y [que]
los filésofos naturales [suponen] que un medio puede ser rarificado tanto como se quiera, v
cosas similares y, universalmente, todo lo que de acuerdo con los logicos ... se dice que es
posible per se y absolutamente, es decit, Jo que formalmente no incluye una contradiecion
per se, aungue no sea posible por naturaleza, esto es, por poder natural,'™

Podria sefialarse que el conceder algin grado de realidad'”’ al espacio vacio extra-césmico no

L

169 12 (20), p. 73. Creo que una suerte de variante o derivacion de] argumento ontolgico anselmiano, hize posible esto
que Duhem sefiala. Bradwardine, por ejemplo, suele seguir este camino: define a Dios como ser omnipotente y luego
salta a que, efectivamente, Dios puede hacer cuglquier cosa con Su creacién (salvo lo ablertamente contradictorio} y que
hay un més alla del cosmos finito —ds la mistha manera en que, de 1a defihicién de Dios, en tanto ser absolutamento
perfecto, se derive Su existencia, tomada come una perfeccion. (Recuérdese que De Cansa Def tiene, entre sus axiomas,
¢l argumento ontolégico. V. la nota biografica). Entonces, me parece, el arpumente ontologico habria fungido como -
instrumento clave para estructurar el ataque a [a cosmologfa aristotélica ¥ dar cabida a lo infinitamente-grande-en
potencia, ie. al Universo infinito. Podria formularse esta hipdtesis: la introduccitn de Dios, hecha por la filosofia
cristiana, empyja hatia una ontolagia abierta, mientras que la filosoffa pagana-aristotélica exige una ontologia cerrads.
El proceso de laicizacion o seculatizacion de los atributos divinos y su aplicacién al espacio por parte de la clencia
maderta tendria, entre sus cansas, la misma aparicion del Dios cristiano..,
170 Citado en (50), p. 135, .
1 {na cuestién estrechamente figada a lo que he venido exponiendo, es el uso que Bradwardine hace del término
“imaginario" al hablar, del espacio. Los aristotélicos calificaban de imaginario ¢f vacto, para negarle toda existencia en sf *
misme ¥y subrayar su status hipotético, mas Bradwardine no aclara qué quiere decir. Grant supone que el término es
empleado o bien para referirse a la naturaleza incomprensible del espacie vaclo, debida a su falta de dimehsiones o para
sugerir, como Nicole Oresme, que sdlo es captado por fa ra{:)zén {en (34), 1974, p. 557n.). En otro Mugar, Grant sugiere
9 .
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‘ tquivale exactamente a destruir el cosmos aristotélico, a ‘infinitizar el universo o géometrizar el
. espacio, facfores considerados por Koyré como los que hicieron posible el nacimiento- de la
cosmologia modema. Koyré sugicre que la mentalidad oxoniense de Bradwardine i;lﬂuyé en su
. reificacidn del espacio vacio infinito pues, en Oxford, a diferencia de ~Pan's, se ensefiaba geometria
v ella "forma espfritus esencialmente anti-aristotélicos. En partig:ular,‘ el geémetra es Ilevado
naturalmente a creer en la realidad del ‘espacio.”.”2 Sin embargo, es ﬁosible interpretar que, en tal
reificacion, tuvo mayor peso la défensé' de la omnipotencia y de la omniprespncia divinas. Por
- ejeﬁplo, Bradwardine no se refiere al espacio extra-césmico en términos de extension —0, al
menos, de extensién como se aplipa al mundo fisico— y, conforme a esta linea de axgmnentﬁcién,
su planteamjento no sale de los limites de las discusiones teoldgicas para avanzar en la
geometrizacion del espacio.'” Su misma afirmacion acerca de due Dios "estd infinitamente

extendido sin extensién" parece confirmar esta tesis, \™

No obstante, en pasajes como el citado al inicio de estas conclusiones, Bradwardine si tiende a

aceptar la posibilidad de una magnitud potencialmente infinita, Aristételes no lo hubiera admitido; -

que, para Bradwardine, "espacio imaginario” equivale a "vacio" o "espacio vacio”, Bs decir, se tratarfa de un espacio sin
cuerpos, contrastado con el espacio fisico que contiene cuerpos (en (33), p. 120). En ningan caso, pues, "imaginario”
significa "irreal™: no debe olvidarse que el espacio extra-césmice de Bradwardine ¥ el espacto Iugar-del-rhendo, por
extensién, no pueden ser quimeras, porque se encueniran asociados con la inmensidad divina. Clarke adopta esta idea:
"Los antigies no llamaban ‘espacio imaginario’ a todo espacio vacio de cuerpos, sino solamente al espacio
extranundano, Lo cual no significa que tal espacio no es real; sinosolo que ignoramos completamiente qué clase de
cosas hay en ¢1" {en (2}, carta [1,2). ¥ Leibniz, obviamente, afirmard lo contrario: "Puesio que el espacio en sf mismo es
unia cosa ideal; como el tiempo; el espacio fuera del mundo debe necesariamente ser imaginario, como los mismos
escoldsticos han reconocido” {op. i, carta V,33). ' ’
"2 Bn (41), p. 41,
™ Cf (33), p. 262, en donde se habla de wna divinzacion del espacio. Koyré atribuye tal divinizacién del espacio a
Henry More {¢f. (39), cap. VI). Me parece oportuno introducir aqui un matiz: aungue el planteamiento de Bradwardine
no jmplicara geometrizacin def espacio, sf conllevaria un incipiente proceso de lacizacion en el seno de 1a teclogia, en
tanto que €] concepto de itmensidad se interpreta en términos de una "extensién” vacia e infinita, siendo que la nocién
de espacio extenso no forma parte del corpus teologico. Y puede leerse, en la misma divinizaci6n, todavia atre proceso
en sentido inverso al anterior: la feclogizacién de una nocién geométrica o de, filosofla natural, 7'e. de la nocién de
espacio (¢/. (13}, pp. 4 ¥ 11} o
1" Citado en (33), p. 260. Otra posible Lectura de esta expresion o de Ja do espacio adimensional (que también Negd a
usarse) se encuentra en autores como Jean de Ripa y Enrique de Ganle, quienes se enconiraban en tensién entre
Aristoteles y la Condena de 1277, Ellos dirfan que 1o podrian atribuirle al espacio vacio (“mds bien una carencia que un
ser”, siguiendo a Aristoteles) dimensiones per se, sino sélo per accidens. Cf (87}, p. 22 ss. '
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si pudiera.n agregarse magnitudes indefinidamente, existirfa "algo mayor que ¢l cielo". El cosmos de
Bradwardine todavia es finito. Mas allg, existe algo infinito, Dios, qué no es extenso. Pero su
caracterizacion giel espacio vacio que contendria el cosmos resulta ambigua: en este espacio
inextenso el mundo puede moverse —lo que implica un cambio de¢ locus—,. convivir con otros
mundos y cambiar de tamafio, gracias a la omnipotencia divina, como si ese’ espacio vacfo ¢

“ithaginario” tuviese verdaderamente dimensiones.'”” De esta ambivalencia podria seguirse que:

8) la no extensién —o extension metafisica— de tal espacio vacio no es del todo
clara, de modo que, si presionamos un poco a Bradwardine, estaria admitiendo un
infinito en acto y extenso —no obtenido por adicién (el espacio vacio infinito
existe desde antes de la Creacion) y quizé tampoco idéntico a Dios.'™

b) va que ¢l cosmos puede crecer y que, por ende, sus limites podrian moverse
indefinidamente, el cosmos es una magnitud infinita potencialmente.

Pareceria, pues, que los elementos mezclados por Bradwardine no 'se llevan del todo bien: por
un \Iaclo, tenemos el espacio-atributo divino-inextense; por‘ el otro, el espacio geométfico
infinitamente prolongable. Aunque tal vez, en vista de los varios ejemplos de combinaciones
semejantes que se han dado en la historia de la filosofia, no sean nociones radicalmente

incompatibles, De esta manera piensa Molland, al comentar el segundo corolario del De Causa;

Con esto nos acercamos a la posicién de Newton, en la cual Dios, por su omnipresencia,
constituia el espacio absoluto. En ambos casos, el mundo fue acondicionado para la
geometria t:uc:‘lfdea.""T : '

Y, a fin de cuentas, las dos nociones tienen en comtin el romper con el aristotelismo ortodoxo.

5 A menos que se trate de una suerte de telon de fondo inmutable y completamente separado de lo que ocurriera
"encima® o "frente" a ¢l y no de un lugar -pere esto no lo encuentro en Bradwardine; 61, més bien, parece concebit el
es‘?acio vacio extra-césmico como lugar de lugares. ‘

1% gto podria ser explicado mediante el argumento de Clarke, citado en Ja nota 24 supra.

77 En (50), p. 136. Tomess esta afinnacion con las salvedades mencionadas supra, al comienzo de §1.
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Por lo qﬁe se ha venido éxponiendo, Bradwardine, puéde ser cpnsideréldo como'parte de la
tradicion que creyé indispensable vincular el espacio Iy el vacio con Dios y explicar Ia naturaleza de
tal relacion. Tal problemética —incluyendo la terminologia y las argumentaciones empleadas— es
rastreable, sin solucidn de contipuidad, desdé el escolasﬁcis;no hasta el sigio XVIL'™ Pyeden
agruparse, ent ella, lo mismo a Tomds de Aquino, Bradwardine, Oresme, Gassend, Henry Mofe,
von Gueticke, Newton-Clarke ¥ Joseph Raphson. Estos autores abogaron por la omnipresencia de
Dios en el espacio; para explicar cémo interactia Dios con el mundo. Todos ellos (excepto Sto.
Toméds) consideraron el espacio_vacio infinito como una cualidad —por ejerplo, el ser;sorio—‘ﬁ de'
Ia divinidad; atribuyeron extension "metaﬁéi_ca" 0 "espiritual” a Dios (Bradwardine ¥y More) para
conservar su tréscendencia respecto.de Ia extension material; encontraron en el espacio, finalmente,
los atributos inefables de la divinidad (Raphson). Quienes se opusieron a esta "cotriehte" (Duns
Escoto, Descartes, Leibﬁz, Berkeley), sostuvieron la posibilidad de la acci6n divina a distancia,
pues bastaba la voluntad de Dios, no su presencia efectiva en el espacio vacio, para dar razén de 1a
causacion; Dios en ningin sentido es extenso (para Descartes, por ejt;mplo, tod’a‘ exfensién es

material) y si, en cambio, absolutamente trascendente a su Creacion.

3.5 ;QUEFES EL TC? . ‘

‘ Esta obra, escrita entre 1328 y 1335, tiene un fonnaj:o axiomético, constituido por 24 .
Definiciones, 10 Suposiciones y 151 Conéiusiones, con algunos Corolarios (en adelante, emplearé
abreviaturas como Dy C al citar). Lé intenicién de Bradwardine es que las Conclusiones supongan
las Definiciones ¥ las Suposiciones, como en un tratado de geometiia (3}, espécialmente, de manera
similat a los Elementos de Euclides). Es posible, también, que de algunas Conclusiones se sigan
ét}as inmediatas a ellas y que una Conclusion se base en otra anterior ;-aunque ne sea inmediata.
Las Definiciones no se cuestionan a lo largo del Tratado y de las Suposiciones se dice que son

. . . o .t .
"evidentes para todos"; es decir, funcionan como principios o axiomas. Sin embargo, no ocurre lo

5 Cf (33), pp. 259-264; (39), caps. V, VIy VINL También: textos (13), (69) y (91 ).
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mismo con las llamadas Conclusiones, pues muchas de ellas serdn refutadas, llevadas al absurdo o
simpleménte desechadas, arguyendo lo que ofras Conclusiones sostienen. Las Conclusiones finales,
en cambio, representan las opiniones de Bradwardine, qﬁien las cmsfdera verdaderas por ser
resultado del largo proceso mediante el cual se muestra, de un modo u otro, la inconsistencia o la

falsedad de otras opiniones.

Ademas de las enunciaciones de lfas Definiciones, Suposiciones y Conclusiones, existen
fragmentos que o bien anteceden a algunas de éstas a modo de introducciones generales, o bien se
encuentran después de ellas, ya sea como digresiones -en ¢l caso de Definiciones y Sup()SlCloneS- 0

como pruebas y refutaciones —en el caso de las Conclusiones.

Se supone que, al final del TC, el lector no podiia mas que aceptar las opiniohes de
Bradwardine, por el rigor légico con el cual han side deducidas y veria con claridad por qué los
intetlocutores de Bradwardine estan equivocados. El objetivo del TC es defender las opiﬁiones de
Aristoteles acerca de la compesicion del continuo y su infinita divisibilidad. Las opiniones erréneas
aiacadas pertenecen a quienes sostienen que el continuo esta compuesto por indivisibles, sean
cofpéreos 0 no y, por ende, que el continuo nio es infinitamente divisible. Bradwardine echa mano
de las verdadés establecidas por las "ciencias legitimas", para hacer ver que el indivisibilismo es
una hipétesis que, de aceptarse, no permitirfa corroborar tales verdades. Las ciencias a las cuales se
refiere y de las que derivara conclusiones son: a) por parte de las "ciencias especulativas reales , las
matemdticas (subdivididas en aritmética, musica, geometria, per; spectiva y astronomla), la natural
(siendo la astrologfa una de sus partes) y la metafisica; b) del lade de las "c1en01as especulatlvas
discursivas", la gramdtica, la retérica y la dialéctica y ¢) la ciencia moral, que "no es puramente

especulativa sino que fuerte e igualmente es practica” ©sn.'"™

1™ C 57, en (53), p.401 ss.’ 0
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3.6 RECAPITULACION
Después de esta sucmta exposicion de la estructura del 7¢ y de haber recomdo algunos de los
contextos en los cuales esta inscrito, exarninaré, especificamente, la 'eleccidn tomada por .
Bradwardme ante las controversias sobre el continuo, Considero que la informacién manej jada hasta
' este momento, ayuda a comprender mejor el texto pues, sin las secciones precedentes el acceso al
Tratado se verla atin més obstaculizado por todos los factores que de él nos separan Es decir, su
mterpretacwn y evaluacmn tenclnan un mayor grado de dificultad si no hubiésemos efectuado una
salida hama la hlstona de la fi losof" ia -salida que, enel caso del presente capitulo, ha sido de tipo
elucidatorio "% ‘

'

En contraste, el tono del capftulo cuarto es, mas bien, el de una lectura argumentada o
_reconstruceidn racional. Y para darle entrada, solo resta recordar que el texto del cual se extraen las

citas del 7C es el manuscrito habilitado por John Murdoch en su tesis doctoral,

Y supra, cap, 1, p. 7, donde se expene la propuesta historiografica de Carlos Pereda, La salida efectuada en ¢l
capftulo 11 seria, en cambio, de tipo articidante la mayor parte del tiempo, combinada con algnnos rasgos de salida
apoyadora (puesto que uno de los ebjetivas es aportar elementos a favor de una perspectiva kantiana sobre el

problema del continuo).
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V. EL CONTINUO SEGUN BRADWARDINE

Bradwardine haté suyh Ia opinidn de Aristételes respecto al continuo e ira refutando diversos
tipos de atomismo con éxito variable. Con el fin de que sea mas claro qué ¥ cémo argumenta
Bradwardine en su defensa de las tesis aristotélicas y cudles partes de su procedimiento resultan
novedosas, tendremos que revisar, aunque sea brevemente, lo que Aristoteles, en la Fisiéa; afirma

acerca de los continuos y su cotmposicidn,

4.1 EL CONTINUQ EN ARISTOTELES

En el capftulo anterior (supra 3.3.5 §2), mencioné el esquema que R. Atiew propone para
explicar come entiende el Estagirita lo infinitamente grande o infinito por adicién. Veamos, ahora,
qué sucede con lo infinitamente pequefio o infinito por division:'*!

a) en geto! no existe, Mismo caso que lo infinitamente grande ‘en acto: "en acto” im-
plicarfa que existe un limite de la divisién o algo que seria el resultado de la GHi-
ma division. Pero sietnpre se podran encontrar partes mds y més pequefias; nunca
la més pequefia de todas. .

. b) en porencia: existe respecto a'los ntimeros y a las magmtudes El continuo es
infinitamente dmsﬂ:}le no hay 4tomos.

En el libro [11-6 de la Fi isica, Aristiteles declara que a la ciencia de la naturaleza le corresponde
estudiar las magnitudes, el tiempo y el moviiniento, los cuales tienen, como modalidad, el ser o
finitos' o infinitos. Al analizar el infinito potencial, o sea, el finico sentido en el que se dice que
existe el infinito,'® ‘pondra ejemplos de como se da este tipo de infinitud en cada una de las
nociones mencionadas —las cuales considera como co,ntinuos—‘ y con los nimeros —que son

1

discretos o sucesivos. Veamios:

B of (20), pp XX V-XXVIL

12 1 a definicién de infinito potencial es, recordemos, no *aquelio fiera de lo cual no hay nada, sino aquelio fuera de lo
cual siempre existe atn algo", o también: “aquello en que, tormada una determinada cantidad, siempre es posible tomar
algo mas-fuera de ella®. £} infinto actual es "aquella fuera de lo cual no existe nada", lo cual “es perfacto y es un
todo aquelio a lo que no le falta nada" (206 b-207 a). La versidn de la Fisica que cito aqui es la de Samaranch, peto en
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1) En el niimero, el infinito aparece como un proceso de aumento:

...siempre puede encontrarse un nimero mayor que cuaiquier nimero asignado El nlimero
mﬁmto no tiene existencia separada; la infinidad del niimero es algo que siempre est4 lle-
gando a ser... (207610) ,
En cambio, en el nimerq se considera finito el proceso de disminucion, pues la unidad (monas) no.
es dlvmble En las magnitudes finitas, el infinito se da por procesos de divisién pero no de adicién

de sus partes, pues hay un limite al crecimiento de cualquier magnitud.

2) Las magnitudes son infinitamente divisibles en partes, pero, por adicién' de magnitudes finitas,
no se llega nunca a una magﬁitud infinita potencial "mayor que la extension posible més grande”
‘pues de accptarse es0, tendria que existir de hecho "algo mayor que el universo sensible” (207b20).

" Las magmtudes senmbles, los continuos, subsisten per se, mientras que el infinito es privacién y
"materia. El continuo es, entonces, lo que "puede ser dividido sin limite, pero no hay infinito en la |
direccion del anmento” (207b15). En otras palabras, el continuo no estd compuesto dé atomos. Si .I

-alguien afirmara que existen tales indivisibles y que el continuo esté compuesto por ellos, '\

Aristételes argumentaria en su contra varias cosas:

2.1) Para que dos o més indivisibles conformen un continuo, tendrian que estar en
contacto, ¢s decir, sus extremos o limites deberian juntarse ¥ estos limites en
contacto deberfan, ademds, ser una sola cosa para constituir el continuo, Pero
esto ltimo no es posible i las extremidades son dos o més: los indivisibles sc
tocarfan, mas esto no equivale a formar un continuo, pues Aristételes distingue
entre ¢l estar en contacto (0 ser contiguo) v la continuidad propiamente di-
cha. Esta Gltima implica al primero, pero no viceversa (v. libro V, cap. 3).

2) Por ofra parte, un indivisible, come el punto, ni siquiera posee extremos distin-
tos de alguna otra parte de él mismo: "pues los puntos no tienen extremidades
que séan una o unidas, ya que lo que no tiene partes no tiene extremidades”
(231a26). El contacto se da entre todos, entre partes o entre parte y todo. Y co-
maq el punto no tiene partes, entonces el contacto entre puntos seria entre el todo
de un primer.punto y el todo de un segundo. Sin embargo, este tipo de contacto

el texto empleo la de Ross, Cf (8).
’ 98



El continue segiin Bradwardine

no origina un continuo pues la continuidad "implfca paries’ separadas local-
mente" (231a29). ‘ ’

2.3) Son cosas_sucesivas o consecutivas aquellas "que no tienen -nada homogéneo
entre ellas” (231b6) aunque no se encuentren en contacto. Podria pensarse que
_los puntos y los instantes constituyen continuos de esta manera. Sin embargo,
dice Aristoteles, los puntos son los limites de una linea y los instantes lo son de-
un tiempo. En consecuencia, si se supone que las lineas estan compuestas por
- puntos y €l tiempo por instantes, entre dos puntos habré algo homogéneo —una
‘linea——— y entre dos instantes también habra algo del mismo género —un lapso
de tiempo—. Por eso, ni puntos ni instantes son sucesivos entre sf, de modo que
pudleran producir, por su consecutividad, una longitud o un tlempo

2.4) Si entre los puntos y entre los instantes existiera algo de distinto tipo para que
sea posible la sucesién, pasaria lo siguiente: ese algo intermedio tendrfa que ser
indivisible o divisible. Si fuera indivisible, ya vimos por qué razones ne habria
continuidad entre los puntos extremos y este intermediario. Si fuera divisible,
podria serlo otra vez en indivisibles o en divisibles ad infinitum. Si és la prime-

.1a, no hay continuo. Si es la segunda, entonces el intermedio es 1nﬁmtamente
divisible y el continuo no se compone de indivisibles,

3) En el tiempo, ¢l infinito se manifiesta como algo qﬁe no tiene un ser determinado, que no es una

sustancia:

En general, el infiriito existe por tomar una cosa después de otra, cada una siendo limitada
pero estando siempre disponible una nueva; pero [en ¢l caso de la division de magnitudes
espaciales], lo que ha sido previamente tomado persiste, ‘mientras que [en el caso del tiem-

_poylas generacmnes de la humanidad], cada mlembro de la serie perece, aunque de modo
que la serie no desaparezca. (206a25) .

"Como se dijo en el inciso anterior, el tiempo no puede estar compuesto de instantes. -

4) Veamos por qué el movimiento también es un contmuo Ya que tanto-las magnitudes como el
tiempo son infinitamente divisibles, el movimiento, que es un tipo de cambm llevado a cabo en un
tiempo v a través de una magnitud, también ser4 divisible ad infinitum y no podra llevarse a cabo en

un instante.'®® Si supusiéramos que una magnitud esti compuesta por indivi§iblcs (A-B-C), gl

180 Oceam probard la continuidad del movimiento afirmando que un cambio se describe mediante proposiciones
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movimiento llevado a cabo a lo largo de ella estaria compuesto por un mimero igual de movimien-
tos indivisibles (D-E-Z). Pero, por lo anterior, en cada movimiento indivisible, ‘el mévil (0) se
habrd movido sobre un trecho indivisible de la magnitud total —Lo seq, fendremos movimiento
instantdneo. Sin embargo, no es lo mismo "haberse movido" que "moverse”: el mévil o bien
recorre o bien recorrié el tramo indivisible. 8i el movimiento D era en acto cuando O se.mueve
sobre A y si forzosamente I cubrié A después de moverse, entonces hubo un momento en el cyal D
recorria o se hallaba en un punto intermedio entre el reposo inicial y el final del proceso. En
consecuencia, el movimiento D es divisible. Y si D al mismo tiempo recorre y recorrié A,
tendremos que decir que el movimiento estd constituide de movimientos ya terminados o, én otras .
palabras, de reposos, lo cual es absurdo. |

Para cerrar este apartado, creo conveniente citar a Dilring, pues esto nos ayudard a entender la‘

diferencia entre las aproximaciones de Aristételes y de Bradwardine en torno al continuo:

La teoria de Aristételes sobre el continuo estd fundada fisicamente, no matemAticaments,
pues €l parte del hecho sencillo de que, en ef mundo natural, hay movimienfo y cam-
bio...Una y otra vez se refiere a hechos generales de la experiencia, ™

4.2 TESIS DE BRADWARDINE

‘4,21 Definicién det continuo
Bradwardine reacciona contra varios. atomistas contempordneos sﬁyos. Sostiene tesis
‘ aristotéiicas, aunque de manera poco usual, pues el 7C no sigue la tradicional estructura de Jas
‘discusiones escoldsticas, sino que imita la forma axiomaética de los Elementos de Euclides. Ademds,
el grueso de la argumentacién se apoya en la verdad de la geometria y en la opinién de que la

filosofia natural debe siempre tomar en cuenta esta ciencia, perspectiva que no es afin al espiritu de.

contradictorias (por ejemplo A y no-A). Como las contradictorias no pueden ser verdaderas a la vez, es decir, en un
misme instante, el movimiente no puede efectuarse en un instante sino en un tiempo, (CF, (58), pp. 180-181). Para lo que
sigue, véase el pasaje 231 b18-232 al7 de 1a Fisica..
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)

1a fisica aristotélica.

¢Cudles son esas tesis? En primer lugar, Bradwardine define lo que entenderd por "continuo™:

D1 Un continuo esuna cantidad “(geuantum) cuyas partes se unen mutuantente. 185

Esto equivale a la definicidn que aparece en la- Fisica: los limites'iantre las partes de una
magnitud o todo continuo son, en realidad, uno y el mismo limite (v. 227a 11-12). Es decir, dos
partes de un continuo no poscen sendos 11m|tes, entre las partes del continuo fisico no hay hiatos 6
huecos ni hmttes yuxtapuestos. Bl continuo no es un agregado de entidades discretas; en &1, el todo
antecede a las partes, que pueden distinguirse conceptualmente y que no estin separadas.en acto,

aunque podﬁan estarlo si se divide ﬁsica:hente el coritinuo.

Cito dos conclusiones de la tiltima seccion del TC:

Ciqr ngun continuo s¢ mtegra de dtomos. Todo continuo se compone de infinitos conti-
nuos de especie semejante a 6Lt

C151: La superficie, fa lmea o el punto 1o existe de ningiin' modo. Ellgontmuo no se contl-
nua ni se lmuta por medlo de tales cosas, sino por medio de s mismo. 7

Los indivisibles y otras entidades geornétricas, no son necesarios para explicar como estd
compuesto el continuo, ni para establecer sus limites. Entonces, el continuo estd formado por

infinitos continuos, conto se sostiene en un fragmento posterior a C141:

.. toda linea se compone de infinitas lineas y toda superficie de infinitas superf cies v asi '
tamblen las otras cosas. 188

* Bn (22), p. 510, :
185 B0 (53), p. 339. Recuérdese que D = definicion, § = supos;cldn y C = conclusién. Corol. es corolario e Jntrad. alude
aun fragmento que introduce cierta seccidn. .
186 Op. cit,, p. 459. ’
187 Ibid., p. 470.
188 Ibid, p. 459.
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Esta sorprendente -afirmacién habia sido ya formulada por Aristételes, aunque en otros
términos. Lo que el Estagirita ditfa, es que nunca puede encontrarse, al dividir un coitinuo, un
constituyente simple, atémico, sino siempre partes compuesias de - otras partes. La 'infinita
divisibilidad y el ser compuesto son, entonces, propiedaldes esencigles del continuo tal como es
definido én D1. Este dltimo atributo también puede entenderse como el hecho de que siempre
existiraj, entre dos puntos, un tercero (para desgracia de Aquiles). Y esto mismo parantiza la-

conexidn entre las partes, pues no es posible encontrar cortes en el continuo;'®

La tltima seccién del TC trata, entre otras cosas, ‘de si existen indivisibles distintos del -
contmuo y ¢dmo se relacionarian con €1, Alli se afirma que, en caso de existir, los mdlv151bles
serfan accidentes del continuo que, en tanto sustancia, bien podria carecer de ellos.”™ Por lo tanto,
"puede existir un continuo y finito [se entiende que finito por adicién, no por division] sin otro
indivisible que lo continde y lo Iirnit‘e".'s'I Si hubiera indivisibles independientes del continuo,

resultaria que "algunos accidentes no tiehen un sujeto primero (subiectum primum)" 1%

En fin, es innecesario postular entidades que permitan la continuidad o la limiten. Los
continuos son sustancias que existen aunque no hayan indivisibles que los contintien o terminen.
Los indivisibles, pues, no son nada real, ni substancias, ni accidentes ¥, seguramente, Bradwardine

los considera ficciones utiles para la geometria.

Me paréce pertinente incluir aqui una digresién sobre cuestiones miercoldgicas, que tan
importantes resultan para el problema del continuo. Aristételes no aceptarfa que, de afirmar que el
continuo esta compuesto de éontinuos se siga que la substancia est4 compuesta de substancias. Se
considera como substanma el todo continuo, pero no cada una de sus partes pues, de lo contrarlo,

podria sefialarse un regreso ad infinitum no sélo en la division sino también a nivel ontolégico. Si

189 », V- apartado 4.5'infra, para apreciar como se aplica esta misma concepcion en el caso del tiempo,
® Cr C143 en: jbid, p. 464. :

1 1hid b, 466 (C145),

2 1bid., p. 470 (C149),
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preguntamos qué es un ser, podemos responder que o bien cae de.dvo do ‘a’categoria de substancia, |
o bien es acc1dente La substancia es un principio de. explicacién que, a su vez, no puede serl,
Pxphcado, i.e. funciona de manera semejante a un axioma -agrupa y sirve para definir multitud de
entes y s6lo es superada, en su cardcter general, por el término "ser". En un organismo, por ejemplo,
las partés no pueden tomarse comao substancias independientes. S;i un hombre pierde cabello, no por
eso pierde su identidad o deja de ser substancia. El cabellp entraria, mas bien, en la categoria de
accxdentc, que depende del todo al cual pertenecia, puede estar presente o dejar de ser sin que ello

provoque la altéracion radical del ser en el cual inheria, °

Una concepeion profundamente distinta se encuentra, por ejemplo, en Descattes quien, aunque
acepta la indefinida divisibilidad del continyo, sostiene que‘lé res extensa (seé 1M Organismo o un
trozo de materia) es una substancia compuesta de substancias.'” Las partes son eqtidadeé que
}_niedo concebir como separadas, por lo que son, de hecho, separables. Cada pedazo de matetia
pﬁeds existir independienteménte de 1os\otros y no perece si es separado del todo, a menos que
Dios lo aniquilara. Siun cuerpo pierde una parte, ya no se puede decir que sea el mismo todo o que
conserve su identidad, como en el caso aristotélico, Los cuerpos son agregados de un nimero

indefinido de sustancias corpéreas realmente distintas entre si.

El punto de vista cartesiano seria retomado y modificado por Teibniz, quien considera que, si

los cuerpos son agregados, no son verdaderas substancias, pues la substancia se define como

simple, nunca como algo.compuesto.

Volvnendo al asunto principal en este apartado, hay que sefialar que la estrategia genera! de
Bradwardme no es probar directamente C141 y C151, ie que el continuo esta compuesto y
limitado por cqntinuos y no por Atomos, sino ir refutando diversas versiones del atomismo, con el
fin de hacer ver que s6lo la opeion divisibilista queda en i)ie. Al asumir que el\c’orxt‘inuo estd |

formado por indivisibles, sostiene, se producen multiples absurdos, contradicciones o "hergjias” en
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la geometria y en las demss ciencias:

Introd. de C57 a 114: La aseveracién que expone que el continuo se compone de indivisi-
bles finitos es enemiga de todas las elencias, impugna todas y, de la misma maneta, es im-
pugnada por todas de acuerdo. En primer lugar, la matemética contra ella combate y
vence, , .
Por tanto, el atomismo tiene que ser falso, pues Ja matematica es "la reveladora de toda verdad

sincera, conoce todo secreto escondido y da la clave de todas las letras sutiles" !

El resultado de la obra entera, expresado en C151, coincide con las propuestas de Occam,
quien niega; la existencia del punto, el instante, la linea y la superficie, siguiendo otras vias: ya qﬁe
su ontologfa sélo acepta, como reales, las cosas individuales y permanentes, no los universales, bien
pueden reformularse las proposiciones en las que aparecen los términos que refieren a indivisibles,
de modo que nos quedemos siempre al nivel de los cuerpos tridimensionales. Por gjemplo, no es
necesario que existan los puntos para dar cuenta de la terminacion de las lineas, sino sélo lincas
ﬁnitaé de x o y longitud, pues la linea se termina por sf misma. Entonces, "punto” equi;/ale a "liﬁea‘
de tal y tal longitud" y asi podemos continuar transformando "linea" en una proposicion donde sélo
aparezca "superficie”, ete.'” Los indivisibles son privaciones puras, no representan nada positi-

VU.IQ?

4.2.2 Pruebas de la infinita divisibilidad del continuo

"En seguida, ‘expondremos algunas conclusiones en donde si se defiende directamente el

divisibilismo:

"% Cf (27), pp. 2, 6, 11, passim,

' Bn (53), pp. 400-401,

5 0p. eit, p. 401. )

8 0 (57), p. 175 88, y (54), p. 573 ss. S . ,
"*" Esta opinién occamista, respecto al starus ontoldgico de los indivisibles, es compartida por Buridan ¥ Gregorio de
Rimini y fue rechazada por Duns Scoto y Walter Burley, para quienes los indivisiblés no son meras abstracciones o
privaciones sine cualidades, accidentes perceptibles. En el extremo de esta posicidn se encuenira el realismo geométrico
radical, representado por Marsilio de Inghen, quien llegé a considerar los indivisibles como sustanciag completas, con
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© C20: Corol. Toda recta puede dividirse en muchas lineas rectas.'®®

C66: Toda linea recta contiene (habear) infinitas lneas particulares.lg9

La mﬁmta diVlSlbllldad de la linea, establecida en estas proposwlones, no es demostrada a

*pamr de la pos:blhdad de efectuar innumerables bisecciones, como hacen Aristoteles y muchos

_ otros. Las secciones obtenidas por biseccién, pueden representarse con una fraccion % , donde m<n
y 1 es alguna potencia de 2,200 Bfadwardine,‘ en cambio recurre, en su C20, al tercer postulado de
los Elementos, segin el cual es posible construir un circulo tomando cualquier punto. como cehti*o v
con cualqliier distancia como radio, De acuerdo con esto, puede trazarse un néimero infinito de
arcos pertenecientes a circulos cada vez mayores, de modo que corten una recta dada. En la ﬁgura
de la pagina siguiente,”® la recta CD, inscrita en un circulo, es cortada en el punto E por el arco
AEB, misto que forma parte de un circulo de mayor tamano. Y podmamos trazar arcos de c;rculos

cada vez mds amplios, de manera que cortasen CD en dualeéciuiera puntos-entre E y I,

La gran ventaja de este procedfmiento, consiste en que permite una distribucién més homogé-

nea o arbitraria de los cortes, que la que se obtiene empleando potencias de 2, lo cual da una idea ,

materla, forma y cualldades (cf (20) p.20 ss)
% Bn (53), p.371.

199
Op. cit., p. 410.
0 Bgte procedlmxeﬁno apela a mﬁmeros raclonales que son densos, mas no continuos. La biseccidn tamb1én puede

representarse asi: 21 dondei.2 0.

" Tomada de (56), p. 113.
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més exacta de la infinita divisibilidad del continuo.*®? Serfa posible, incluso, representar, V2, un
punto irracional que no queda cubierto por la serie de potencias reciprocas de 2 y que pertenece a
un orden ya no sélo denso, sino continuo en sentido técnico. Bradwardine, sin embargo, ho abunda

sobre-tal cuestion.
Un segundo argumento a favor del diyisibilismo tiene que ver con el movimiento:>*

C'22: Estando fijo un solo extremo de cualquier linea recta finita, su otro extremo puede
desplazarse circular, uniforme y continuamente, de modo que toda la recta y cualquier
segmento suyo describan un circulo hasta legar a su extremo fijo y que cualguier punto su-
yo que se.mueva haga la circunferencia de un circulo.

C23: Si una recta finita es movida circularmente con uno de sus extremos fijos, entonces
dos segmentos cualesquiera de linea, terminando por un extremo en el punto inmdvil y por
el otro extremo en puntos méviles, se sabe certeramente que [sus dimensionés) son propor-
cionales a las velocidades de los puntos méviles? ‘

C24: Dado cualquier movimiento local, puede ser encontrado un mo\gimie:ito local unifor-
me y continuo que sea mas répido o més lento que el primero por cualquier razén [que pue-
da obtenerse] entre lineas rectas finitas..

Corol. Cualquier espacic finito puede ser recorrido en algin tiempo finito, 2

Bradwardine pide que se haga girar una recta (OR) en tomo a un centro fljo —uno de sus
extremos— de modo que realice un movimiento circular. 8i se divide tal recta en varios segmentos
(OP y OQ), a cada punto extremo de los segmentos le correspondera cierta velocidad. Podra verse,
entonces, que, cotho la recta Ies ‘infinitamente divisible, el movimiento también'lo es, pues siempre .
podréﬁ encontrarse grados de velocidad mds ¥y més pequefios, sin que haya un término de este -

proceso (v. figura siguiente).

202 of. (53), pp. 320-321 (comentario de Murdoch).
W3 (56), pp. 113-114, Tanto 13 figura que jlustra este argumento, como las signientes, fueron hechas por mi.
M En (53), pp. 374-375,
5 Op. cit., p. 375,
26 1bid., p. 376.
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Con estas Conclusiones serdn pfé?badas otras mas, como. la 26 y la 32, que se refieren,
. Tespectivamente, a la imposif)ilidad de que exista el movimiento instantaneo y de que haya un
movimiento mds lento (en el sentido de que no pueda encotitrarse otro menor):

C26: Si algo es movido local y continuamente, no adquiere miltiples 0E;osiciones en el mismo
instante, ni puede estar en la misma posicién en instantes ‘diversos.? :

(32 Ningupa forma susceptible de [tener] mayor y menor asume el mas fento de los gra-

dos 208 ‘ -

Nétese la diferencia del método empleado por Bradwardine en fos casos anteriores y el método
aristotélico: el primero aplica la geometria al problema del continuo, tiene fe en su absoluta certeza,
de modo que todo Io que la contradiga serd falso™. El segundo s6lo esgrime razones de tipo fisico.

Aristdteles, como sabemos, 1o ve con buenos ojos la intervencién de las ratemdticas en filosoffa |

natural.

%7 1bid,, p. 377,

28 ppid., p. 381. . :
'209 A nes de Bradwardine, Roger Bacon y Duns Scato ya habjan empleado la geometria con 1dénticos fines. Occam y

Gregorio de Riminj también lo hicieron, asi como Alberto de Sajoma y Marsilio de Inghen. El peso de la geometria, en -
la-arglimentacion contra los indivisibles, se desplaza con Buridan- la verdad de fa proposicion "la magritud continua no
estd compuesta de indivisibles” np estd asegurada, comao en los autores anteriores, por la necesidad de no contradecir a
la geometria. El gedmetra debe admitir su verdad a manera de postulado, sole para construr su ciencia Desde esta
perspectiva, la verdad de Ja geometriz "estd subordinada a la comeccion de la proposicidn y la correceidn de ésta no es

éstablecida por la geometria, sino por la fisica o la metafisica" (en (20);p. 20).
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Ya que hemos establecido la meta a la cual desea llegar Bradwardine, tendremos que ir
especificando de qué medios se vaie para lograrle. I'n el apartado siguiente, se anahza una nocién

fundamental para todo su plan: la de indivisible,

. 4.2.3 Definicién de los indivisibles ‘ ‘

Recordemos que Bradwardine organiza su escrito de manera geométrica; .imitando los
Elementos de Euclides. El TC estd dividido en tres grandes secciones: la primera, consta de
Deﬁmclones (D), que establecen los sagmﬁcados de los térmmos a emplear y que funcionan a medo
de axiomas de log cuales se. deducen las Conclusxones ©). La sepunda, de Supos1c1ones (S),
- contiene afirmaciones calificadas como "evidentes para todos". Estas Suposiciones provienen de
varias ciencias verdaderas —a decir de Bradwardine— y de ellas también seran derivadas algunas
de lag Conclusiones de la tercera seccién. Es importante notar que las Definiciones no son
~ enunciados categbricos, sino bicondicioﬁales. Cuando Bradwardine define el éontinuo como "una

21 1o ests emitiendo una proposicion

cantidad cuyas partes estdn mutuamente conectadas” (D1),
ex‘istenclzial; no dice que h&y un continuo que es de tal modo, sino que expresa lo que entenderé por
“continuo”. Otro ejemplo es la importante . D7: "Un indivisible es algo que nunca pue:de ser
dividido"*'! Esto no significa que Bradwardine admita la existencia de indivisibles. La definicién

debe tomarse como un bicondicional: "x es alge indivisible, si y s6lo si x no puede ser dividido".

En lé-primera seccién del 7C, se establece, entre otras cuestiones, cudles tipos de coptinuos y
de indivisibles serdn investigados. L as Definiciones retoman nociones aristotélicas, euclidianasy
de la filosofia natural del siglo XIV. Por ejemplo, D1 es de corte aristotélico: de modo semejante a
la Fisica (V 227a 11-12), sc afirma que las partes de un continuo estan conectadas o poseen limites -
comunes; es decir, pueden distinguirse partes del continuo, pero’sus limites son, en realidad, uno
sala. Debe tenerse en cuenta que la existencia de las partes, en este caso, no es'en acto ni indepen-

diente del continuo, sino meratente potencial,

M Jpid, p. 339.

M Loc, et
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El tono contimia siendo aristGtélico ’cuaindo ¢ clasifican dos tipos de continyos:
)] Permanentes: en ellos, cada una de las partes se mantiene simultdneamente, Son las magnitudes
(quc, en Categorzas son definidas como cantidades cﬁntmuas) es decits

a) La lfnea: continuo permanente con longitud,
b) La superficie: posce longitud y anchura. ‘
¢) El cuerpo: nosee longitud, anchura y profundidad.

2) Sucesivos: en ellos, cada parte antecede o éigue a otra en cierto orden. Se trata de:

&) El tiempo: continuo que mide la sucesién.
b) El mevimiento: continuo medido por el tiempo.

Los tipos de indivisibles a investigar son:

a) El punto o indivisible "situado"; es decir, con posicion: Cotresponde a los continuos per-
manentes; : .
“b) Bl instante, o 4tomo de tiempo;

- ¢} Bl motum esse o indivisible de movimiento. -

A diferencia de Aristétgles v Euclides, Bradwardine-né deﬁnefei punto por la carencia de’
partes (¢f. Fisica VI, 231b-3; Elementos I, 1) sino por su no-divisibilidad. Por otro lado, a partir de
D7 no podemos saber si se refiere a indivisibles extensos o no e‘xtensos\ Es casi al final del 7C, en
un fragmento que sigue a C141, cuando se entiende f)or qué D7 estd formulada asi: la esfrat'egia

_congiste en\ que la definicion sea lo més general posible para que pueda ser aplicada en las
refutaciones de cada tipo de 1nd1v1snblhsmo para que mcluso los atomistas la aceptaran Yy no
pudlcran decir que se estaba suponiendo lo que debia probarse No s6lo se daré cuenta de o
1nd1vns1bles carentes de extensmn sino también de los extensos y que, ademads, tienen partes, como
es @l caso de los atomos der_nocrlteos. Si se hubiera empezado con una nocién de indivisibles como
carentes de partas, la refutacion de la postura de Demdcrito serfa una petitio principii. En una
primefal lectura, podria concluirse que Bradwardine salta, inadvertida;nente, de uvn tipo de
indivisifales a otro, pero quizd no sea ésta la mejor déscripcién de su proceder. Lo que podria
parecer una posicion no consciente de fa diferencia entre puntos geométticos y corpiisculos es, més

bien, una de las virtudes de su método geométrico.
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bl

4.2.4 Caracteristicas de los indivisibles (Conclusiones 1-5)
§1 Sobre Cl

De la D7 y la primera suposicion (S1) se deriva, a decir de Bradwardine,. la afirmacién que
abre- la seclcién de Conclusiones o proposiciones (C1). FEsta sefiala una caracteristica de los
indivisibles: "ningén indivisible es mayor que otro" 2% No se olvide que esto no implica aceptar la
existencia de tales entidades ni sostener que compongan el continuo, tesis que son prec1samente las

que habran de ser refutadas. La primera suposicion establece que:

Todo lo mayor {que otra cosa) puede ser dlvldldo en una ¢osa igual a (esta otra cosa) y la
diferencia por la cual excede (a esta otra cosa)

El argumento podr{a organizarse modificando las premisas, de este modo:

Premisa I (D7) Sialgoes 1ndw151ble no puede ser dividido en una cosa menor a él -
mismo y en la diferencia existente entre él y la cosa menor.

Premisa 2 (81)- 5i algo es mayor que otra cosa, puede ser dividido en una cosa me-
nor a é] mismo y en la diferencia existente entre él y la cosa menor,

Conglusidn (C1)- Si algo es indivisible, no es mayor que otra cosa.

O bjen:
' Ix ) '—|DX
Premisa 1 - Algo es indivisible syss no es divisible.
Mxy Dx

Premisa 2 - Si algo es mayor que otra cosa, es divisible.

Conclusion - 8i algo es indivisible, no es mayor que otra cosa.

22 1hid,, p. 350. Berkeley mantiene esta propuesta con respecto a los minima sensibilia. La razon es que la diferencia
de tamafio implicarfa la existencia de partes en los de mayor tamaito, con respecto a fos menores. (Cf (68}, pp. 46
ss). ‘
M3 thid , p. 349,
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lj (x) [Ix‘w -Dx}
2) (x) [(Ey) Mxy > Dx]

Por tanto, (x) [Ix — —(Ey) Mxy]
X)) [-Dx = —(Ey) Mxy]
4) (x} [Ix > —(Ey) Mxy] ’

) Pero la conclusién original no l:lueda expresada con exactitud, pues ella decia que un
md1v151ble L0 €s Mayor que olro indivisible. Para obtener el consecuente original de C1, podnamos
reformulat el consecuente al cual llegamos en (4) del siguiente modo:*!* \

(5) () [(Ey) Mxy — —Ix]
(6) () () Mxy > —Ix)

(7) () () [(x & Ty) > (—Mxy & —My)]
8) (9 () [(x & Ty)—> (x = y)]

De C1 también podemos deducir, suponiendo una légica con identidad, que todos los
indivisibles son iguales, pues x no €s mayor que y y y tampoco puede ser ;nayoi' que x. Es decir, x

1O €s i mayor ni menor que ; por tanto, x y y son iguales.

Ya que Bradwardine intenta dar una definicién de los indivisibles que comprenda todos los
casos, esta derivacion de D7 deberia ser ‘vilida tanto para indivisibles, extensos como para
inextensos. En el caso de los indivisibles extensos se puede entender, sin dificultad, el que sean :
iguales entre s{ (por gjemplo, se podria decir que son de igual magnitud o tamafio; que al superpo-
tierlos, uno o excede al otro). Sin embargo, ;qué sentido, tendria decir que los indivisibles
inextensos son iguales o que un indivisible inextenso no es ni mayor ni menor que otro? ;Cémo
podria hablarse de las relaciones Mayer que, menor que 6 igucl, en donde no se admite ningiin tipo

de magnitud? Esto parece indicar que C1 tinicamente puede ser aplicada a los indivisibles extensos.

21 Agradezco al Dr José Antonio Robles, quien me sefial6 la posﬂ)ﬂldad de esta reformmilacidn,
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215

O, por lo menos, si acaso hay manera de que no excluya los inextensos,”” conviene también a los

extensos.

$2 Sobre C3
Pppdé decirse que la tercera proposicion, al contrario de C1, supone solamente los indivisibles

inextensos. Veamos por qué, La C3 afirma:

Muchos indivisibles de un continuo no estén situades en ¢l mismo lugar indivisible. Esto ¢s
verdadero del continuo no curvo ni flexionado; pues, por la tercera suposicion, si clos indi-
visibles de algiin continuo no curvo pueden estar en el mismo sitio indivisible, por la misma
razdn un tercero y un cuarto y todos los mdwis;bles del continuo v, asi, algtin continuo ca-
rece de cantidad, contra la deﬁmcnén primera w13

Es decir, a cada indivisible le corresponde uno y sélo un lugar indivisible. La tercera suposi-

cidn en la cual se basa esta conclusion es la siguiente:

Donde no existe causa de diversidad o disimilitud, se juzga similarmente.”’

Podria entenderse esta 83 como una especie de principio de identidad de los indiscernibles.
Esto querr{a decit que, si dos puntos estuvieran en el mismo sitio, serfan indistinguibles pues, dada
la definicion de punto como mdmslble con posicién, no habria una caracterlstu.a extra que fuesé la

causa de disimilitud entre e!los.

Pero, por otro lado, la C3 tambi¢n estarfa afirmando que, si se sqperpusieran todos los puntos
de un continuo, la magnitud del mismo desapareceria, Tal afirmacidn solo puede ser cierta si los

indivisibles superpuestos carecen de magnitud pues, como ya sefialaba Aristételes, es imposible

2ls Por ejemplo, sixy y son inextensos, podrla considerarse que ambos poseen magnitud 0 y, por tanto, son iguales.
25 rhid,, p. 350.

7 jhid, p. 349,
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formar algo extenso a partir de lo inextenso.?*® Entonees, C3 no se aplica a indivisibles extensos
porque, si los puntos superpuestos tuvieran extension, no se podria decir que la magnitud del

continuo desapareceria.

£ Qué consecuencias puede traer el que C1 y C3 no sean vélidas para todo indivisible, sino sélo
para los extensos o los inextensos, respectivamente? A continuacién sefialo algunas de ellas:
(1) Puede decirse que este hecho esté contra la intencién principal de Bradwardine de refutar
cualquler indivisibilismo, La caracterizacion de los 1ncl1v131bles tendria que ser tan amplla como su
deﬁmmén, para que la conclusion final sea exhaustiva y no se den huecos en el proceso deductivo.
(2) No seré vélido usar C1 y C3 simulténeamente,’como premisas para inferir otras conclusiones, ya
gue son incompatibles. ‘
- (3) Murdoch considera que la mayoria de las cenclusiones del TC estin Basadas\ en la propiedad
genérica ‘de no ser divisible (D7) y en las relaciones geométlricas entre indivigibles, no en su
' caracter extenso 0 inextenso, asi que, en realidad, no tendria tanta importancia el que C1 y C3 no AJ
sean suficientemente 'zﬂrl}:vlials.2 ¥ No obstantc, creo que si puede reprochdrsele ‘é Bradwardine lo
mencionado en (1) y el hecho de que algunas proposiciones posteriores incluyen, entre sus

premlsas, ambas conclusmnes 220

$3 Sobre C2
Esta conclusion dice:

Si dos continuos de la misma especie estan compuestos por indivisibles iguales en nlimero,
a su vez son 1guales

Para que tal igualdad sea posible, es necesario suponer Cl, pues si hubiese indivisibles

mayores que otros, la magnitud dé los continuos podria diferir aunque estuviesen formados por la.

218 véase, por gjemplo, (9), p. 318 (Sobre generacion y corrupcion, 316 a-b).
29 phid, pp. 101 y 107
2% poy gjemple, ta C87, de la cual hablaremos en el apartado 4.3.2.

2 Ibid,, p. 350,
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misma cantid\ad de dtomos,

Debe notarse que el llamado axioma de finitud se encuentra implicitamente en C2: sélo si los
continuos comparados estan formados por cierto ntimero finito de dtomos puede seguirse que son
iguales. ;Qué sucader[i; si la cantidad de storntos fuera infinita? Podria ser que una parte y el todo de
un continuo estuviesen compuestos de infinitos indivisibles, mas no por ello poseerfan igual
extensién, Asi, en este caso, aunque una parte y el todo estqviesen compuestos por igual niimero de

indivisibles, no podrfan ser ignales,

§4 Sobre C4y C5 l

Estas conclusiones hacen referencia a relaciones que guardan entre si los indivisibles
contenidos en los continuos —lo cual no equivale a decir que compongan los continuos. El texto de
Cd es:

Muchos puntos de una recta no pueden distar igualmente de alguno de sus términos. -
Corol. Cualesquicta dos dtomos de cualquier continuo tienen distancias desiguales de
cualquiera de sus términos, > '

Y el.de C5:

En un continuo muchos de sus indivisibles no pueden estar inmediatos a uno solo de sus in-
divisibles segiin una misma parte,
Corol. No mas de dos puntos de una recta estéin unidos inmediatamente a uno solo de sus

puntos por diversas partes.”

Segiin C4, cada punto se encuentra a cierta distancia de los puntos limite de la recta a la cual
pertenece y ningim otro punto se encuentra a la misma distancia respecto a los limites. .En otras
palabras, cada punto posee una posicién que no comparte con Jos demas (derivacién de C3, v.

figura siguiente).

=2 hid., p. 351
M Ibid., p. 352. ‘
114



El continyo segtin Bradwardine

A ¢ d - B
| | I
B 1 |

El segmento Ac es distinto del Ad y de todos los que pueden establecerse teniendo como
limites a A y a cualquier otro punto de la recta AB. Lo mismo vale para cB. Si superponemos un

punto e al ¢ para decir que Ac = Ae, tendriamos, en realidad, que ¢ = e por 3y C3.

De acuerdo con C5, cada punto en una recta puede tener inmediato un solo punto respecio a

cada limite y solamente dos puntos considerando ambos términos de la recta.

A

e

ce - B
| 1
I |

§i existen indivisibles inmediatos en el continuo,‘enltonces s6lo pueden ser inmediatos en una
direccion dada. Fl punto inmediato a ¢ entre ¢ y B sélo puede ser ¢; no haj/ mas indivisibles
ocupando los respectivos sitios de ¢ o de e, segun se desprendé de C3. Lo mismo se dira del punto

inmediato a ¢ ubicado entre ésta vy A. Y, como se observa en la figura, ¢ sélo tendrd dos puntos

inmediatos.

No se supone aqui el axioma de finitud -—i.e. AB consta de un nimero finito de atomos, de
modo que entre dos puntos cualesquiera no puede existir un nimero infinito de otros puntos porque
sblo se afirma de manera condicional, no categorica, la existencia de indivisibles inmediatos.
Bradwardine‘diria que, de hecho, no puede haber itomos inmediatos: entre ¢ y e podria existir un
atomo fy n indivisibles, de modo que no exista niﬁguno inmediato a ¢ {v. supra seccién 4.5 como

gjemplo en el caso de los instantes).

Ya que hemos expuesto la definicion y los atributos de los indivisibles, ademas de algunas
dificultades presentes en la caracterizacién de los mismos por parte de Bradwardine, podemos dar
paso a la refutacion de las diversas, ramas del indivisibilismo, en cuanto al antinuo espacial, asi
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. eomo a su concepeitn del continuo temporal.
4.3 GEOMETRIA VS ATOMISMO

4.3.1 Ciasiﬁcacién de las opiniones sobre la composicién del continuo

Una contribucién notablé del 7C, al debate entre atomistas y divisibilistas o continuistas, es Ia
identificacion de diversas posturas que estaban en juego. Ademds de la doctrina de la infinita
divisibitidad, Bradw‘ardine menciona dos vertientes del indivisibilismo: 1) Ia qué sostiene que estd
compuesto de indivisibles no extensos o puntos. Existen dos variarites, de esta iltima opinién; a) el
corttinuo se compone de un nimero finito de puntos (Pitagoras, Platén y Walter Chatton) y'b) de un
nimero infinito de puntos, tesis que, a su vez, se bifurea en: b.1) los puntos son inmediatos entre si
(Henry Harclay) y b.2) los puntos son mediatos (Robe;’t Grosseteste); y 2)'la que considera el
continuo como formado por indivisibles extensos o corpéreos (los dtomos democriteos). Esta

clasificacién se encuentra en C31 y un fragmento que la acompafia:

Si un solo continuo se compone de indivisibles segfin cierto modo, entonces cualquiera estd
compuesto asi y si un solo (continuo) no se compone de 4tomos, entonces ninguno (estd
compueste de 4tomos). ' '

Para ayudar al entendimiento de esta conclusién debe saberse que, acerca de la composi-
citn del continuo, hay 5 opiniones famosas entré los filésofos antiguos v, los modernos. En
efecto, aliunos exponen, como Aristételes y Averroes y muchisimos de los modernos, que
el continuo no se compone de 4tomos, sino de partes divisibles sin fin. Empero, otros dicen
que el mismo (continuo) se compone de indivisibles con dos variantes, porque Demdcrito
expone que el continuo se compone de cuerpos indivisibles. Pero otros (dicen que se com-
pane) de puntos y dstos {presentan opiniones) dobles, porque Pitdgoras, padre de esta secta,
y Platén y el moderno Walter exponen que el mismo (continuo) se compone de finitos indi-
visibles. Pero otros (dicen que) de infinitos y son de dos tendencias, porque algunos de
ellos, como Henry ¢l moderno dice que el mismo (continuo) se compone de infinitos indi-
visibles unidos de manera inmediata; pero otros, como el Lincol(niense) (dicen que se
compone) de infinitos mutuamente mediatos. Y por elle la conclusion dice: "Si mn solo
continuo se compone de indivisibles segtn cierto modo", entendiendo por “modo” algunos
de los modos mencionados antes, entonces se sigue; "cualquier continyo se compone asi de
indivisibles signiendo un modo semejante de composicion".***

% fhi, pp: 379-380.
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_En los primeros afios del siglo XIV cobré importancia, por causas no conocidas dei todo, una
cowiente de pensadores a favor del indivisibilismo. 1a mayotia de los indivisibilistas tenfan en
mente indivisibles no extensos o no corporeos, es decir, hablaban de punios geoméiricos y no de
4tomos estilo Demécrito. 2*° En el fragmento arriba citado, Bradwardine menciona a algunos
: indi\{isibilistas'contemporaneqs suyos: “el modermno Walter" es el franciscano Walter Chatton
(1285-1344); "Henty el moderno” es Henry Harclay (1270-1317), maestro de Oxford y "el
Lincolniense" es Robert Grosseteste (1175-1253), otro maestro de Oxford quien pérqce no haber

defendido lo que Bradwardine le atribuye™".

. Como ya se ha mencionado, Bradwardine pretende refutar todas y cada una de estas divisiones

y, subdivisiones del indivisibilismo, comenzando por la primera tama. Esta wltima ha sido

esquematizada asi por Edith Sylla:*?7

Indivisibles: : En namero finito ) En ntimero infinito
inmediatos Chatton Harclay
( ‘ , @
mediatos \ ‘ - . , VGrossetgstg
- (3)

25 0 (54), pp. $76-577. Entre los atomistas se encueniran Gerardo de Odon, Nicolds Bonet y Nicolas de Autrecourt,
ademés de los que Bradwardine refufa. No parece que Bradwardine hays concedido a los atomistas la propuesta segin la
cual la sola posicidn de puntos adimensionales puede producir una extensién. Aunque se define el punto como un
" “indivisible situado”, la argumentacién contra Harclay (supra 3.1) hace ver que un continuo no puede estar formado por
varios dtomos que estan en contacto ¥ mantienen posiciones diferentes.
226 [ 4 opinién de Grosseteste no es que el continuo se cormpone de indivisibles mediatos sine que los contiene, que no es
Io mismo (¢f° (564, 1987, pp. 105, 114 y 115). En el libro VI de su comentario a la Fisica, Grosseteste sostenfa la
existencia de mimmaos naturales, las particulas méas pequeiias en que se puede dividir a una sustancia sin que pierda su
especificidad. Salo en este sentido, dice, es posible asignarle un miinimum al cuetpo natural "pues en tanto que es unt
volumet, uit cierpo natural es continuo y'consecuentemente, infinitamente divisible” (vitado en: (20), p. 36).
™ Fsquema propuesto en (85). - - . -
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No se examina la posicién segn la cual el continuo estd formado de indivisibles mediatos en

nimero finito. Bradwardine parece considerar que:

4) la mediatez implica un nimero infinito de puntos, ya que siempre puede encon-
trarse entre dos indivisibles un tercero y, entonces, tal pesicién serfa reductible a

@)

y

b) la mediatez puede ser reducida a la inmediatez, como veremos en la siguiente
seccidn (§3), por lo cval basta refutar (1) y (2).

En las secciones que siguen, se analizardn las propuestas segin ¢l nimero asignado y,

" posteriormente, se hablard sobre el atomismo democriteo.

4,3.2 Contra los indivisibles incorpéreos (puntos geométricos)

Como se mgncioné mds arriba, aquf se exponen y comentan varias proposiciones del 7C cuyo
fin es demostrar la imposibilidad de la composicién del continuo a-partir de puntos, Encontramos
que:

a) algunos argumentos son mejores que otros ¥ aportan elementos novedosos res-
pecto a la tradicion aristotélica;

b) a menudo, resulta ambiguo si Bradwardine y sus interlocutores estn manejando
puntos o dtomos corpdreos;

¢) algunos de los argnmentos empleados son un arma de doble filo: aunque pensa-
dos para refutar el atomismo en vetsién infinitista, podrian ser usados contra el
divisibilismo;

d) Bradwardine atribuye las mismas propiedades a colecciones ﬁmtas e mﬁmtas y
no acepta grados de infinitud (todos los infinitos son iguales).

28 Cf (53), p. 239, comentario de Murdoch. Segiin este especialista, la posibilidad de que una magnitud continua esté
compuesta de puntos mediatos, en nimero finito, entre los cuales existirla espacio vacio —y no otros puntosAﬁ no fue
considerada seriamente por los escolésticos en general (foc. cit., n. 19).
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A medida que avancemos, se ird sefialando Jo que ha dado pie a estas conclusiones prelimina-

I€s.

§1 Indst:bles en numero finito

Es contra este tlpo de atomlsmo que Bradwardine moviliza todas‘las ciencias (Intrad de C37):

La aseveracién queé expone que el continuo se compone de indivisibles finitos es enemiga
* de todas las ciencias, las impugna todas y, de la misma manera, es impugnada por todas de
acuerdo. En primer lugar, la mateméti_ca contta ella combate y vence.

La hipétesis finitista conduce a “'inﬁnitas herejias geométricas" (€92),2° que Bradwardin'cn
tratérzi de desterrar. Uno de los heréjes en cuestién era Walter Chatton, oxoniense contémporéneo
de Bradwardine, quien examind el problemé del continuo en el segundo libro de sus Comentarios a
las Sentenicias (1323). Este autor afirma que, tanto los puntos matematicos, como los llamados
minima na)‘walia,231 existen de manera independiente del contituo. Para sosfener stt tesis de que el
continuo estd formado por un numero finito de indivisibles, ataca la doctrina contraria. Si
* aceptamos la divisibilidad infinita, se seguiria ei absurdo de que dos magnitades continuas,
desiguales, tendrian el mismo nimero de partes —es decir, infinito— o que la parte ¢s igual al.todo
(absurdo —«~—denﬁ‘0 de la tradicién z;ristotélica—w- que, més tarde, ‘sen’a propuesto como deﬁni\cién del
inﬁnito por Bolzano y Dedekind). Si el continuo fueée inﬁnitamente divisible; no podria explicarse
la d1ferenc1a de tamafio entre esas magnitudes, dado el principio segun el cual no hay infinitos

mayores que otros, mismo que pocas veces fue cuestionade en la época.’

Bradwardine replica, curiosamente, empleando los mismos ecjemplos para ilustrar los

inconvenientes del atomismo. Esto sucede en los siguientes casos:

B Op. cit., pp. 400-401.

2 tbid, p. 110. . :

BLY o5 minima naturalia son las parﬁculas més pequefias en las que puede ser dividida una sustancia sin que pierda sus
atributos esenciales. Por ejemplo, una minima parte de un trozo de carne, que conserve las propiedades de la carne. Cf
supra, n, 225.

B2 oy (58), p. 215, 1. 11,
119



El continuo segiin Bradwardine

1) Argumento de prayeccién radial: Se expone en la proposicion 74

C74. 8i es ast, todas las periferias de los efrculos y todos los circulos son iguales.2*?

Esta conclusién remite a una anterior:

C15. Ningunas rectas congurrentes en algiin punto tienen ofro punto intrinseco a ellas,
Corol. Los semididmetros del circulo no concurren antes del centro, ni las rectas conducl-
das desde la base del triangulo hasta e! dngulo opuesto a ella se tocan fuera de 6.2

Siel contmuo estd compuesto de un nimero finito de indivisibles sucederia que, al trazar los
radios de dos circulos concéntricos (A y B), estos radios intersectarian igual nﬁmero de puntos
(indivisibles 1 y I', 2 y 2!, etc.). Esto Hevaria a concluir que hay el mismo nimero de puntos en las-
dos circunferencias y, entonces, la parte y el todo coinciden en el niynere de puntos. Si el finitista
argumenta que los radios del circulo mayor se cortan antes de alcanzar el centro para asi sostener
que ¢l circulo mayor estd compuesto de més indivisibles que el menor, pues en los indivisibles de
¢ste Gltimo "cabrfa" més de un radio, Bradwardine replica que no es posible que los radios
concurran anfes del centro 0 en més de un punto -—evitando asi los supuestos puntos "gordos” (v. la

“figura siguiente).

2 En (53), p. 415.
B Op. at., p. 362,
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La tesis finitista, que reporta Eradwatdine, parece confundir el punto inextenso con el extenso,
al atribuirle la capacidad de contener varias lirieas. Sin embargo, Bradu'rardine mismo, al refitar
esta vertiente, estd implicitamente manejando puntos con extensidn: si los circulos estin compues-
tos de igual niimero de puntos, nos habia dlcho en C2, tendran igual tamafio. Pero esto sflo es
p051ble s los puntos poseen magnitud, porque si carecen de ella, por mas puntos que se acumulen,

. nunca habra extension alguna,
2) Argumentol de proyeccién de paralelas, también contra Chatton:

(87. 8i es asi, toda gran diagonal del cuadrado es igual a su lado.*

En esta conclusién se menciona, entre otras, la C14:

. C14. Cualquier linea recta quie corta una recta, la corta en alguno de sus puntos y no en mu-
chos mas que uno solo. 236 . .

Si suponemos que el lado (A) de un cuadrado estd compuesio de finitos indivisibiesl (puntos 1,
2, etc.) ¥, si trazamos lineas paralelas que vayan de cgc‘:la‘uno de ellos a los indivisibles del lado
opuesto, resultaré que la diagonal (D), cortada por esas lineas, en tantos puntos como indivisibles
tiene el lado, estard compuesta también por la misma cantidad de indivisibles {puntos 1, 2', etc.) y
su magnitud serd igual a Ia de éste. Chatton parece haber replicado que la diagonal cortaba el lado
en mas de un punto, de manera que ella esfan’a compuesta de un mayor nimero de puntos, lo cual
bastaria para dar cuenta de su diferencia de tamafio respecto del lado. Ante esto, Bradwardine

recuerda que las lineas rectas que se cortan sélo [o hacen en un punto (v. figura s1gmente)

121



' El continno segiin Bradwardine

El defecto de esta prueba radica en la misma ambigiledad, puntos inextensos/puntos exténsos,
presente en la anterior, pues entre sus premisas se 'encuentran C2 y C14. Esta ﬁitima se deriva de
(3: dado que cada punto ocupa un solo lugar indivisible y las rectas que se cottan lo hacen en un
solo,lugar,‘ las rectas no se cortan en varios puntos ni es posible que existan més puntos en esa

interseccién.

Tanto 1) como 2) eran prucbas geométricas bien conocidas en la época, pues Roger Bacon y -

Duns Scoto habian empleado variantes de las mismas con anterioridad.

Anttes de pasar a la vertiente infinitista, comentaré algunas conclusiones relacionadas con las
_verdades de otras ciencias, En ellas, se muestran los absurdos no-geométricos a los cuales lleva la

hipotesis finitista.

$2 Conclusiones no directamente geométricas
Muchas de las proposiciones de la seccién dedicada a refutar el indivisibilismo finitista tienen
que ver con disciplinas como la fisica aristotélica, astronomfa, misica, etc. A continuacion, cito

algunos gjemplos:™’

B3 Ihid,, p. 423. . ‘ .
¢ Ipid, p. 361, ‘ -
237 Para evitar remitir a miltiples notas, en la presente se indica la referencia de estas conglusiones, Todas aparecen
en (53), en las siguientes pginas: C62, p. 409; C94, p. 427; C99, p. 432; C104, p. 435; C106-108, p. 436; C109-
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C62: Si gs asi, la octava no estd compuesta de intervalos de wn ciarto mds un quinto.

C94: 8i es agi, todas las esferas celestes y las estrellas y sus elevaciones desde Ia tierra son
de igual tamafio y giran a velocidad igual.

5

C99: Si es asi sobre la sustancia, la conéiensacién y la rarefaccion né son posibles.
C104: Si es ast, un moévii al mismo tiem]:.vo estd quieto y se mueve.

C106: Si es asi, el movimiento no existt?. ‘

C107: Si es asi, Ia salud humana no se conserva, ni perdida se restaura.

C108: 8i es asi, todas las sustancias separadas de Ia materia son iguales fespectivarhente‘ en
virtud. :

C109: Si es asi, ninguna snstancia separada de la ma“teria\es de virtud infinita,

C110: Si es :asi, no se puede hablar rectamente. I |

Ciii: 81 es asi, las cosas oonuadicgoﬁés son verdaderas, ¥ lo mismo es verdadero y falso,
C112: Si es asi, lo mis\nﬁo €8 justo e injusto. ‘

C113: Si es asi, no es recto ni zﬁnar ni odiar y es congruente estar a]ege ¥ estar friste,

C114: Si es asi, nadie puede ser virtuoso ni feliz.

;Coémo interpretar este tipo de afirmaciones? Algunas pueden ser reducidas a ténnhmds
geométricos, método que se encuéntra deniro del espiritu ger\mrall de Ia filosolia natural en el siglo
X1V, sobre todo, la que practicaban los Calculatores. Por ejemplo, se puede formular el siguiente
argumento para apbyar C104 y C106. Partimos de C2: si dos lneas de diferente lbhgitud tienen el
rrﬁsmo nimero de puntos, seram, eﬁ realidad, de ignal longitud. Esta conclusién se aplica en terreno
fisico: un n;évil m s¢ &esplaza de A a B, pero los segmentos AA' y AB (fig. i) tendrian la misma
klongitud. Eso se demuestra empleando el mismo procedimiento de las paralelas (fig. ii), por el cual

se comprueba que AA' y AB tienen igual nfimero de puntos.

110, p. 437; C111-113, p. 438; C114, p. 442.
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A A B
| m
) r ; {
A’ B
(i)
A

Entonces, m nunca podrd avanzar realmente o est4, a la vez, moviéndose e inmévil,

En cuanto a otras de las conclusiones arriba citadas, es probable que Bradwardine estuviera
tratando de aplicar la geometria al Ambito de las cualidades, no s6lo de las canti;lades. Oresme, en
su Tractatus de Configurationibus Qualitatum et Morwum (1351), sistematiza una doctrina
(presente ya en Roger Bacon, Buridan y Richard Swineshead -otro mertonense) segin la cual, "toda
cualidad puede ser imaginada o definida por medio de dos dimensiones, a saber, longifud, asociada
a [a extension, y Zatitud o aititud, relactonada con su intensjdzzld"23 8 Por ejemplo, la "gréﬁca"lde un
cuerpo que al principio era blanco en cierto grado y que termina sin tal cualidad, seria la figura
ABC:

Intensidades do
blancura en cada
momento

Extension de la blancura en ¢!
cuerpo durante determinado tiempo

8 En (3), p. 133.
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Las cualidades se cuantifican a fin de medi\rlas(y explicarlas; se representan grificamente
mediante figuras con las cuales Oresme buscaba dar razén de "la estructura y disposicién interna de
las cualidades en los cuerpos reales”, lo que le permite sugerir "posibles explicaciones dé numero-
sos fenémenos fisicos v psicolégicos"™®, El modelo es aplicado a fas acciones de animales, la
explicacién de la belleza, de la amistad y la hostilidad naturales, los efectos curativos de piedfas
preciosas, el magnetismo, la velocidad, fendmenos sonotos, diferencias de gusio, percepciérf e
imaginacién entre personas, ete. La virtud infinita, por ejetnplo, podria repfeseniarse con una figura
cuya altura e intensidad se prolongasen ad infinitum. De asumir el finitismo, 10 podria trazarse esa.
lnea infinita a partir de un nimero limitado cle puntos (y, de esto, se seguirfa, quiz4, C109). Tal vez
podria. expllcarse qué una cualidad, como T justicia, se identifique con su opuesto (C112)
comparfmdo sus respectivas figuras entre si, de modo' que, debido a Ta hipdtesis finitista, ambas

ﬁguras quedaran igualadas en tanto al nimera de puntos que las constituyen.

$3 Indivisibles en nimero infinito

En este parrafo tercero de la segunda seccién, se comentan los arguxhentos dirigidos contra las.
tesis de Harclay y, posteriormente, los que atacan la hipétesis infinitista en general pues no hay una
setie de pruebas dedicadas especiﬁcamente a la doctrina atribuida a Grosseteste. Se mencionarin

las ventajas y desventajas de las propuestas de Bradwardine.

1) Indivisibles inmediatos entre si (Henry Harelay)
En este caso, la argumentacién no se ocupa de las paradojas surgidas de la admision de un
mimero infinito de atomos (como seria la igualdad entre todo y parte); sino del hecho de que Ja°

inmediatez no genera continuidad.

Aungue Bradwardine conserva la definicién aristotélica del continuo, no repite tal cual la
objecion contra la composicién de éste a partir de indivisibles. Lo que si hace es refutar a otro

oxoniense, Henry Harclay, quien sostuvo que ¢l continuo estd compuesto por un nimero infinito de

239 . ;
Op. cit., p. 137.
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indivisibles, inmediatos entre s1.2° Harclay intenta mostrat, contra Aristétefes, lé posibilidad de que
los puntos eniren en contacto y conformen un verdadero continuo, Debido a que carecen de partes,
¢l contacto entre puntos tendra que darse con respecto al todo de cada uno de ellos. Y, para loérw
que este tipo de contacto produzea un continuo, cuyas partes estén "separadas localménte", como
exige Aristételes, Harclay propone lo siguiente: todo el punto estd en contacto con el otro "ségt'm

distintos lugares" (secundum distinctos situs) y no "enuno y el mismo lugar” (i eodem situ}. -

Quiz4 podria entenderse as{ lo anterior: los puntos se tocarian, pero manteniendo cada uno
determinada posicién, para evitar, asi, el "encimamiento" de todos elles en un sole lugar v lograr .
. que se formase una cadena en la cual fuera posible distinguir partes, de manera similar a como se
. encuentran reunidas las perlas en un collar.**! Esta interpretacion tiene un defecto que, tal vez, sea
imputable a Harclay mismo: se asume que da igual hablar de puntos matematicos y, por’ ello,
inextensos, que de indivisibles extensos -en este caso, las perlas. Carezco de datos suficientes para
establecer qué quiso decir exactamente Harclay, cuya opinién es contradicha en C5 y otros lugares.
Lo que si es seguro es que Bradwardine traduciré a términos geométricos la idea de su adversario: l
¢l contacto "segin distintos lugares" serd entendido como superposicidn de una linea a otra,
Superponer es "adherir toda la linea o una parte de ella a la otré, sin que medie espacio entre
ellas"?*? La relacién que guardan entre si los puntos de dos lineas superpuestas, también es
entendida geoﬁénicamente: la suberposicién conéiste en que la primera linea tenga, al menos, un
indivisible inmediato a, por 1o menos, un indivisible de la segunda linea. Los puntos céhtenidqs en

las cosas superpuestas son distintos.

Sin embargo, la superposicién no produce continuos, sino figuras como las gue se encuentran

en se:guid::a.:m.3

M0 Cf. (54), pp. 577-578. '

241 ganaventura Cavalieri (1598-1647), discipulo de Galileo, propuso una tesis con la misma analogfa puntos-perlas del

collar, La logica de su argumentacidn, como en este ¢aso, no e§ perfecta, Su justificacién era pragmitica: si al suponer la

tesis obtenfa resultaclos cortectos, entonces la tesis era valida. Cf (68), pp. 234-237,

2 pn (53), D15, p. 340. ,

23 1 3 idea de ejemplificar graficamente la superposicion y la imposicién fue tomada de (53), p- 131, pero consideré
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3

= [ | 0

B
1
L

D

.,

El segmento CB, que forma parte de la linea ACB, estd superpuesto al segmento DF de 1a
linea DFE., : ’
(i)
B

[T

Los puntos C y D estdn superpuestos uno al otro, no impuestos. El segmento AC estd
superpuesto en su punto C al segmento DB. La linea superpuesta a ofra no tiene, en realidad,

ningan "punto intrinseco comn con ella” (C9).**

Es, mas bien, otro concepto, la imposicidn, el que puede dar cuenta de Ia continuidad:

DJ6. Imponer total o parcialmente una linea a otra, es continuar tal linea hacia la otra si-
gufendo la longitud total o parcial de la misma, 2%

La imposicion de dos lineas consiste en que la primera linea posee un indivisible que se
encuentra en el mismo lugar indivisible que un indivisible de la segunda. Pero esto equivale a decir

que las lineas impuestas comparten, al menos, un mismo punto. La linea AC de la siguiente figura

pertinente emplear figuras de dos dimensiones para representar lineas pues,.con las lineas originales, no s¢ apreeia

claramente la superposicion.
M jbid,, p. 355.
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‘estd impuesta a CB en el punto C:

A

e

Asimismo, el segmento AB est4 impuesio en su totalidad al segmento AB: una misma linea
continua puéde considerarse como dos o mds lineas continuas, iguales en longitud ¢ impuestas entre

sf. Por Gltimo, las lineas AC y DB estan impuestas en una parte, DC 2

Lo importante es que Bradwardine: a) transita de la teoria aristotélica del continuo, que esta
fundada fisicamente, a una aproximacion matematica al tema y b) acepta la propuesta de Ha:clﬁy, ie
| concede que los puntos pueden tocarse, lo cual es de plano imposible segun el Filésofo. Despugds
deslinda este tipo de contacto de la verdadera continuidad introduciendo la distincion entre
siperposicion e imposiéién. Considere que mejora las objeciones de Aristoteles, pues incluye un

caso vedado por éste.

Ademas, la nocién de imposicion pé;mitc explicar cobmo se cowecian. las partes del continuo
——i.e. mediante los limites comunes—, cosa que no logra la hipétesis de la inmediatez o simple
superposmén Esta 1mpi1ca, més bien, que limites de los 4tomos o las partes inmediatas estén
juntos, pero conservan su identidad separada, sin fundirse en uno solo, La mmedratez por otro
lado, conduce a negar que, entre dos partes cualesquiera del continuo, existe una tercera. ¥ esto, a
su vez, hace imposible explicar la infinita divisibilidad del continuo, rasgo del cual si pueden dar

cuenta tanto 1a hipétesis contintista como la de un mimero infinito de tomos mediatos.

5 Ihid , p. 340.
M4 Esta ngcnﬁn de imposicién, no parece ser otra que la contenida en el llamado axioma de confruencia de la geomettfa -
euclidea: "Dos figuras son congrwentes si pueden hacerse coincidir exactamente entre si, en ciyo caso se dice a veces
que son iguales en todo respecto. El método para establecer esta coincidencia es, al menos en prineipio, el movimiento
de uma figura hasta que es situada exactamente sobre la otra...;[en (35}, p. 26].
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2) Indivisibles mediatos (refutacién del infinitismo en general)

Ya se menciond que, mas que atacar directamente la segunda subdivisién del infinitismo,
aquella para la cual los indivisibles que componen el continuo son mediatos entre si, Bradwardine
se preocupa por los absurdos a los cuales da lugar la hipétesis infinitista misma. La seccién en Ja

cual se trata el infinitismo en general comienza con C115, segim la cual,

Si tado continuo s¢ compone de infinitos indivisibles, todo continuo del mismo géneroy los .
&tomos propios son proporcionales en el mismo género...Y fio hay otra via para salvar la

proporcién de los continuos éntre si que segln ta proporcidn de los atomos que los compo-
247 . -
nen. : '

.

Bradwardine trae nuevamente a colacion las pruebas para descalificar la hipotesis finitista,
dirigiéndolas, esta vez, contra la infinitista. Si un continuo finito A estd formado por infinitos

indivisibles, serd igual al continuo finito B, sin importar las medidas de A y B, entre otros
resultados extrafios:

C137. i es asi [si és verdadera la hipdtesis infinitista], toda linea circular es igual a cual-

quier linea circular y el lado del cuadrado al didmetro y, toda recta, necesariamente serd
igual a toda recta. 2 ‘ -

C136. Si es asi, Ia cuarta parte del circulo o del triénguio ¥ sus mitades son igua]es.249

Esto es, la parte éeré igual al todo. Y no hay escape porque, para Bradwardine, no existen
infinitos mayores o menores que otros, ni puede pensarse que el todo inﬁnipo sed, en algin sentido,
mds grande que su paite infinita:

Cantidades iguales son las que’, n.:ompairadas en relacion a una sola cantidad, tienen propor-

ciones iguales. Porque si tienen igual proporcién a una tercera (cantidad), es igual el exceso
de ellas sobre aquella tercera ... un solo infinito no es mayor que otro infinito, porque es

29 mhd., p. 442.
3 ibid, p. 458,
5 1hid., p. 457

129



El continuo segtin Bradwardine

igual ] exceso de todos los infinitos en relacién a una sola magnitud o multitud finita W

El empleo del mismo conjunto de pruebas, tanto para la hipétesis finitista como para [a
infinitista, implica qiie Bradwardine acepta que la proporcion entre atomos infinitos en numero es
como la proporcion entre un ntimero finito de Atomos. Lo anterior, segin Murdoch, muestra que
Bradwardine

a diferencia de algunos de sus contemporaneos...no comprendfa adecuadamente las propie-
dades y relaciones de las series infinitas y es esto, principalmente, lo que hace ineficaz su
critica de la hipétesis infinitista™".

El autor del TC cree que, de esta manera, ya ha despachado las dos subdivisiones del
infinitismo. No obstante, sf existe una propuesta dircctamente relacionada con la hipétesis de

indivisibles mediatos, segin la cual, ésta puede ser reducida a la de los inmediatos:
C120. Si es asi, los atomos de cualquier continuo se unen de manera inmediata.”>

De acuerdo con C120, si es cierto el indivisibilismo, después de dividir una y ofra vez un
cuerpo, Unicamente quedan los indivisibles como materia prima y no existe ofrg materia primera
entre ellos que se genere-o corrompa. Esto es, los puntos son, originalmente, inmediatos entre si,

conclusion que fundamenta una posterior:

C140. Si un contituo se compone de infinitos indivisibles mediatos, se compone de inme-
diatos, '
Corel Ningtn continuo se compone de indivisibles mediatos.*”
Podria también alegarse lo siguiente: suponiendo que hay "mediatez” entre los 4tomos de un

coatinuo finito, entonces, ésta ocupa un espacio intermedio, por pequefio que sea. Pero un infinifo

nimero de espacios producirdn una magnitud infinita, lo cual contradice la hipotesis de que

30 15 agmente da b Geometria Speculanva, citada en (56), p. 136, n. 58.
B (36), p. 117 .
B2 11 (53), p. 443.
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partimos de algo finito,

A mi juicio, esta reducciéh no es del todo justa. Bradwardine parece estar proponiendo que, si ‘
no hay otra cosa que indivisibles, al final estos resultan ser inmediatos. Pefo tal conchusion no se
sigue /necesariamcnte, pues el atomista podtia decir que la propuesta original —entre toda pareja de
indivisibles existe un tercero— no se ve afectada: no podriamos sefialar el indivisible inmediato a
uno previamente escogido pues, si su niimero es infinito, siempre podremos hallar otro y otro mas,

como bien‘lo saben la tortuga y Aquiles.

Me parece conveniente detenerme aqui, antes de pasar a la seccidn dedzcada alos md1v1s1bles
de Democnto, con ¢l fin de hacer algunas observaciones que se retomarén al término de esta tesis.
Bradwardme nos quiere conducir, por lo visto, a una paradoja: el continuo no puede estar
compuesto ni por un ntmero finito ni por un mimero infinito de puntos, porque cualquiera de estas
;)pciones trae como consecuencia la negacion de la quiﬁta dc las llamadas "nociones comunes” de
los Elementos, Le. que ef todo es mayor que la parte. Mucho depende entonces, de este axioma
mconmowble. Nuestro autor nunca cuestmnara tal principio; no se separa del aristotelismo en este

aspecto.

Sobre esta cuestién, cabe decir que Bradwardine olvida desvincular, dé algin modo, el |
d1v151b1hsmo de la acusacmn del finitista Chatton (supra, §1 de esta secci6n), Las prucbas
geometncas se aplican 1gualmente a su doctrina. El argumento ad hominem tendna Que proceder
mis o menos asi: si el continuo estd formado por continuos y éstos son infinitamente divisibles, el
todo continuo estard compuesto de un infinito m’:merowde partes.y ellas, a su vez, de un sin fin de
partes... No se entiende, pues, como se va a distinguir el todo de sus partes, ni c¢émo evitar que éstas

seai consideradas ignales al todo.

3 0p cit., p. 458. \
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Esta situacién se acentia debido a la misma estrategia argumental del TC, ya gue, como 5¢
trata de una prueba indirecta (una especie de prolija reductio), todo el tiempo se indica lo que el
continuo geométrico ro €s, dejandose para el final una Jemasiado breve explicacién de lo que sies,’
En mi opinién, 14 argumentacion de Bradwardine no cancela de manera definitiva la propuesta
atribuida a Grosseteste: si aceptiramos que el continuo esté compuiesto por un nimero infinito de

indivisibles mediatos, bien podriambs dar cuenta de proposiciones como C20.

4.3.3 Indivisibles corpéreos en mimero finito (Atomos democriteos)
En relacién con esta rama del indivisibilismo, encontramos lo siguiente en un fragmento que

acompafia a C141:

' todas las opiniones erroneas se reprueban especialmente, €xcepto la opumén de Demé-

crito que expone que el continuo se compone de cuerpos indivisibles, la cual, sin embargo,

es reprobada suficientemente por la conclusién y su corolario [s¢ refiere a la Conelusion

141]. No obstante, no es verosimil lo que tan gran filésofo XpUSO, {es decir, que hay) algin

" cuerpo indivisible, tal como cuerpo es definido en prlnclplo, gino (que) quizd por guerpos

indivisibles entendié las partes indivisibles de la sustancia y quiso decir que la sustancla se
compone de sustancias indivisibles...

Aungue no e ocupd de este atomismo en conclusiones prévias, Bradwardine sostiene que su
rechazo de todos los otros tipos de indivisibles incluye el de Demoécrito. Esto resulia clerto si
tomamos en cuenta solamente D7, pero ya hemos visto las objeciones que podrian hacerse a partir

de Cly C3.

En el fragmento citado, Bradwardine duda de que Demécrito hubiese definido el cuerpo como
na] continuo permanente largo, ancho y profundo” (D4), 15 15 cnal seguramente implicatia
divisibilidad. Pero parece -que, si Democrito hubiera entendido, por “euerpos md1v1snbles , las

sustancias indivisibles que componen 1a sustancia, tampoco se salvaria su opini6n, pues C126 dice:

24 rpid., pp. 459-460,
25 fhid., p. 339.
. 132



El continuo segin Bradwardine .

"ninguna sustancia o la cualidad se compone de sustancias o cualidades" **®

4.4 ;COMETE EL TC UNA PETITIO PRINCfPII?
Es importante mencionar que el Doctor Profundus es consciente de la posibilidad de
cuiestionar sus procedimientos arguyendq que, todo intento por refutar el indivisibilismo valiéndose
-de la geometria, comete una peticién de principio: en un fragmentgé; que acompafia a Cl41, se
cuestiona si la geontetria ’podria estar suponiendo siempre, sin demostratlo, que el continuo no esti
ccompuesto de indivisibles. Pero, a decir de ¢l, la gebmetria no'asun_'le la tesis divisibilista, porqu’e'
ésta no se halla entre las demostraciones de Euclides ¥ porque serfa posible probar todas las
proposiciones euclidianas aceptando la composicion del continuo a partir de un mimero infinito de - ‘
puntos, mediatos entre §1.2" No obstante, concedera que Euclides si supone que el continuo no esta
‘ compuesto de un nimero finito de indivisibles inmediatos, pues algunbs teoremas no pueden
probarse sin asumir tal tesis (v.g. Elementos, I 1). En otras palabras, Bradwardine se pregunta por la
consistencia e independencia de lo; axiomas de la geometria respecto de las tesis que sosténgamgs
sobre la continuidad. Citafé, in exienso el fragmento aludido, por tratarse de ﬁna de las partes mas

refinadas -en lo que a argnmentacién se refiere- del 7C:

Empero podefa ser hecha sobre las cosas antes dichas [sobre la refutacién de todo atomis-
mo] una sola escritura falsa: Averroés, en su comentario sobre la Fisica, donde dice que la
[ciencia] natural demuestra que el continuo es divisible hasta el infinito y no prueba esto
geométricamente, pero lo supone como demostrado en fa ciencia natural; lucgo podria im-
pugnar las demostraciones geométricas antes hechas diciendo: que la geometria supone en’
todas partes que el continuo no se compone de indivisibles, mas no puede demostrarlo. Pe-
ro no vale, porque el supuesto es falso, Pues no expone entre las demostraciones geometri-
cas que el continuo no se compone de indivisibles, ni es necesario dialécticamente en todas
partes —aunque se asume en el V libro de los Elementos. Ni, de manera similar, se supone
' geométricamente en alguna demostracion que el continuo no se compone de indivisibles in-
finitos mediatos, porque, aunque se supusiera lo contrarie, procederia de igual modo cual-
quiera de las demostraciones, como es evidente al saber demosirar inductivamente las con-
clusiones gedmétricas. Sin embargo, Buclides en su geometria, supone que el continuo no
"se compone de dtomos finitos e inmediatos, aunque no ponga esto entré sus suposiciones de

2% Ipid , p. 451, ,
257 poy gjemplo, C20 podria ser explicada recurriendo a un nimero infinit de puntos mediatos. V. supra 4.2.2.
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una manera expresa.258

En seguida, Bradwardine se refiere a varios casos en los cuales la hipdtesis de dtomos finitos €
inmediatos es inconsistente con Ia geometrfa. Mencionaré aqui solamente dos €f emplos. Fl primero

alude a Elementos 1, 1:

Si el falsificador dice lo contrario y supone que alguna linea se compone de dos purntes, Euclides no
puede demostrar su primera conclusién, porque sobre la linca de éste no podré colocarse un tridn-
gulo equildtero, porque no habrla dngulo alguno, como es evidente por su 16a (conclusion) y su co-
mentario.

Segun esto, la primera proposicién dé Euclides ("construir un triangulo eguiltero sobre una
recta finita dada™) no puede ser demostrada. Supongamos una linea, AB, compuesta de dos
‘iﬁdivisibles inmediatos y un punto C, externo a eila, Entre las lineas ACy ¥ no hay eépacio Y, por
ende, tales lineas no incluyen un dngulo. Entc;nccs, sobre AB no puede can -. uirse r.!ingﬂri triangulo,

como puede verse en la siguiente figura:

Un segundo ejemplo, parte de C16 y C20:

Pero aquelto que es introducido por la omisién de un axioms, to debe imputarse a [a insufi-
ciencia de los argumentos. Pues la geometria de manera ostensiva es suficiente y es impo-
sible demostrar a partir de sus propios principios que ningin continuo suyo se compone de

8 Bn (53), p. 460,
¥ Loc. cit.
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indivisibles finitos inmediatos: ostensivamente, como es evidente en la 16ava precedente y
por medio de la 20 y Ja primera parte de su corolario.. 260 - '

Esto es, aunque no se trata de un axioma, debe negarse la coinposicién a partir de Alomos
inmediatos en mimero finito, por ser inconsistente con proposiciones gecométricas que son
verdaderas. En cuante a C20, que va hemos revisado en 4.2.2, seria imposible la divisién de una
recta en un nimerc liimitado de segmentos, i tal iecta esta conformada por clerto niimero finito de

puntos. La C16 afirroa esto: |

Por medio de una recta se divide en dos &ngulos rectilineos un angulo rectilineo dado, yen

dos rectas se divide un lado del tridngulo rectilineo, y en tridngulos rectilineos todo un

trisnguio dado.28! ) :
Bradwardine no explica en qué radica la inconsistencia. Murdoch cree que, para que pueda
/ lbgrar su propdsito a pattir de esta proposicién, debe agregarse que la recta divide en dos rectas
iguales el lado del triangulo.2% Si, por ejemplo, la base de un tridngulo rectilineo esta formada por
un ntimero par finito de puntos inmediatos, no podemos dar cumplimiento a C16, pues no existiria
el punto impar a la mitad de la recta que requiere la biseccidn. Por otro lado, si la linea por dividir
consta de una cantidad finita impar de puntos, a) los indivisibles que estin a la mitad de cada
segmento podriaﬁ ser divididos o b) después de cierto niimero de bisecciones ilegariamos a un

segmento compuesto de un ntimero impar de puntos, que no podria bisectarse.””

'

0 ed., p. 461.
%1 Ihid., p. 362. .
L2 of (53), p. 237, : &
% Galileo, a través de Salviati, da cuenta de estos argumentos varios siglos después de’ Bradwardine: "Una de las
primeras objeciones que se suslen adelantar contra’aquellos que componen las magnimdes, continuas de partes
indivisibles, suele ser la de que un indivisible afiadido a otro indivisible no produce otra cosa divisible, va que, si asl
fuese, se seguiria que el indivisible habria de ser, sin embargo, divisble. Y es que si dos indivisibles...al unirse
consfruyeran una magnitud extensa como s la linea divisible, con mucha mas razén serfan tales las lineas-compuestas
de tres, cinco, siete o de cualguier otro nimero impar de elementos. Tales-lineas, siendo susceptibles de ser cortadas en
dos partes iguales, darian por resultado que el ndivisible situade en el medio podria ser cortado en dos. En esta y en
otras objeciones parecidas se puede dar satisfaccién a los que las ponen diciéndoles que no s6lo-dos indivisibles, sino ni
siquiera diez, cien o mil podrian componer jamés una magnitud divisible y éxtensa, sino que se necesitarian infinitos”
[en (26), p. 107). Galileo opta por la hipétesis de infinitos puntos inextensos, éntre tos cuales hay jinfinitos espacios —o
punitos— vaclos inextensost: "si nos imagiriamos una linea reducida a partes inexighsas, es decir, a Ia infinitud de sus
indivisibles, podemos concebirla como inmensamente extendida, sin la interposicion de espacios extensos, peto si con la
de infinitos indivisibles vacfos (...) si lo que infentamos es la més profunda y (ltima division de estos cuerpos en sus
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En conclusi6n, Bradwardine tiene razén en que la geometria euclidiana no asume, de entrada,
ni la tesis divisibilista ni la atomista.?®! El geémetra puede probar los diversos teoremas partiendo,
indistintamente, de cualquiera de las dos suposiciones (siempre que los atomos sean infinitos
numéricamente). Por tanto, no puede acusarse al 7C de caer en un circulo vicioso. Asimismo, el
rechazo de la tesis de finitos 4tomos inmediatos no estd supuesta en los Elementos, como si se
tratase de una nocidn comun o una premisa aislada, sino que se llega a él combinando varias.

premisas. Concuerdo, pues, con Murdoch en que:

lo que Bradwardine afirma de la geomeiria es esencialmente verdadero. Puede refutar o de-
ducir de sus primeros principios, fa negacion de la posicion del indivisibilismo finito e in-
mediato. Y ya que lo hace, no a partir de un s6lo principio, sino de la conjuncién de varios,
tiene éxito en lograr esta refutacién sin dar por sentada la cuestion a probar.***

“Para finalizar esta incursién en el contenido del 7C, veremos lo que en €l se sostiene acerca de
una magnitud continua no tratada hasta aqui: el tiempo. Este ltimo apartado bien podria considex
rarse como un capitulo en si mismo pero, dado que trata temas estrechamente ligados con lo

anteriormente expuesto, consideré pertinente que perteneciera al cuarto capitulo.

4.5 EI. CONTINUO TEMPORAL EN EL TC
Es necesario explicar la problemdtica a la cual intenta dar respuesta la doctrina sobre el

continuo temporal que adoptod el mélogrado obispo de Canterbury. En el primer apartado,

primeros componentes inextensos e infinitos, podiemos concebir tales componentes desplegados en un espacio inmenso,
sin la interposicién de espacios vacios extensos, sino solamente con una Infinidad de vaclos inextensos. Asf, no repugna
que una pequefia bola de oro...se extienda en un espacio muy grande, sin tener que admitir espacios vacfos extensos,
siempte y cuando admitamos que el oro estd compuesto de indivisibles en ntimero finito" (op, cit., pp. 99-100). Galileo
retoma aquf ideas como las de Deméerito y Arquimedes. Este ultimo, en su Mélodo, atribufa a Demdcrito la
. demostracién de la formula del yolumen de un cono o de una piramide empleando la idea de que las magnitudes s¢
componfan de infinitas partes infinitamente pequefias, Javier Sadaba comenta que "gracias a esta hipdtesis, [ambos
griegos] abhuvieron importantes resultados mateméticos precursores del célculo infinitesimal, a pesar de las dificultades
l6gicas a que estaba sometida" (ibid, p. 98, n. 18). Cf (68) para un detallado andlisis de esta cuestion —véase
es;)ecialmente el cap. IV.

# op (53), p. 229.

5 Op. eir., p. 247,
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abordaremos tal problemdtica y el punto de vista del &Filésofo). En el segundo ‘inciso, se expone y
comenta el contenido del 7C al respecto. Ya hemos afirmado que, las estrategias seguidas en el TC
en cuanto al continuo espacial, son & émplo de los métodos tipicos de la filosofia ndturql del X1V
(las rationes mathematicae). El caso del continuo témporal no constituye una excepeion en este
renglén: se ’efectﬁa un anélisié légico-semantico de los tétminos empleados para asignar limites a
procesos de cambio, procedimiento ubicable dentro de las herrarrﬁentas’ conceptuales de la
escoldstica tardia y Ia tradicién de los Calculatores 2% Veremos que algunas de las conclusiones
acerca de la composicién del cqﬂtinuo espacial, se presentan nueva:ﬁentq en este terreno. BEn
particular, me refiero al hecho de’que Bradwardine advierte lo siguiente: a) la inmediatez\no‘ geneia
continuidad; b) el continuo es mﬁmtamente d1v1s1ble ] denso, es decir, no hay ninguna parte
inmediata a otra ni dtomos inmediatos entre si; c) las partes del continuo se unen porque comparten
limites. Sin embargo, estas caracteristicas son delineadas con mayor clfzrtdad cuando se trata el
tema del tiempo que al abordar la continnidad de tipo espacial. 'Cc;mo veremos, algunas nociones
que aparecen en el FC pueden compararse con las definidas por un matematico coﬁtemporéneo

como Dedekind,

4.5.1 Cémo asignar limites temporales a los cambios continuos. La propuesta aristotélica
(Cuéndo muere Socrates, en el Gltimo instante de su existencia o en el primer instante de su
no-existencia? ;Cudndo deja de ser el instante presente, mientras es o al siguiente iﬁstante? Si.
decimos "el barco parte a las seis", joudl es el ﬁltimc; instante de reposofy cudl el primero de
., movimiento? Preguntas como éstas pueden ser formuladas respecio de cualqmer tipo de transicion,
en la cual se pase de un estado A a otro estado no-A., Se trata del problema de asignar limites
temporales a un proceso de cambio. En general, la cuestion seria saber cusl es el tiltimo instante de

un estado anterior y cual el primer instante del nuevo estado. Veamos las opciones de respuesta;™’

268 ¢ supracap. 3.1, §2y §3,
BT Cf (81), pp. 9 sscy 403 58,
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1) Bl ultimo instante del pritner estado y el primero del segundo estado coinciden. Pero, si son
J
un s6lo instante, el objeto que cambia permaneceria en el estado anterior y, a lq vez, se encontraria

en el nuevo estado (contra la ley de contradiccion).

’ 2) Bl ltimo instante del primer estado precede al primer instante del nucv6 estado, En este
caso, st hay un perfodo intermedio entre ambos instantes, en tal intervalo el objeto no se encontrarfa
en ninguno de los dos estados (contra la ley del tercero excluido). Por otro lado, los iﬁstantes
mencionados no pueden ser adyacentes: no hay un #timo instante anterior a las 2:00 p.m., por
ejemplo, pues siempre encontraremos fracciones de segundo mds y més pequefias, cada vez més
cercanas al instante limite. Y si tomamos ya no el instante mas préximo, sino cualquier otro anterior
a las 2:00, sucederd que, entonces, el instante escogido habré existido en todos los instantes

intermedios, que son numéricamente infinitos.

3) Hay un oltimo instante de! primer estado, pero no un primer instante del segundo, o
viceversa, suposicién que parece in;stificada, pues no habria razén por la cual preferir un instante

u otro,

Esta tltima opcién ¢s la que Aristdteles defiende en la Fi isica,*®® Para el Distagirita, existen 4

tipos de cambio genuino, es decir, continuo:*®

' 1) de lugar: movimiento
2) cuantitative: aumento y disminucién
3 cualitative: alteracion

4) alterdcion "radical": generacién y destruccion

Pongamos, como ejemplo, un proceso de alteracién: un objeto gris se vuelve blanco. Esto

68 Ffsica, 263b 9 ss. -
% Op! cit., 20a 9-18 y 234b10.
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supone un primer estado Ven el cual la cosa es gris y un segundo estado donde va es blanca. De
acuerdo con Aristétéles, en este caso no hay un tltimo instante en el proceso de Hejar de ser blanco,‘
pero si un primer instante' de ser blanco. (Y, visto desde la otra orilla, no hay un primer instante dtla
perder el color gris, aunque sf un dltimo instante de poseerlo). Esta soluci()n aprovecha una
caracteristica de los cambios continuos: en ellos no puede determinarse un pnmer instante posterior

al comienzo del proceso —ir del gris al blanco— ni un Gltimo instante anterior al final del mismo -¢l

ser blanco.

El primer instante del segundo estado —i.. (iuandp comienza a ser blanco— y el Gitimo instante
del primer estado —cuando €] objeto atin no comeﬂzaba a perder su colo} gris— fungen como limites
del perfodo de tiempo en el cual se desarrolla la transiéién. Ambos instantes, como los puntos que
limitan una linea, son indivisibles: no se trata de lapsos de tiempo. Pero el segmento o .intervalo
delimitado es infinitamente divisible o, mejor dicho, denso: entre éualesqLdera\dos irlstantc;s existe

un tercero.

No podemos fijar un Gltimo instante de dejar de ser gris, pero sf un pnmer mstante de ser
blanco. De este modo, Aristételes' busca evitar la contradiccion que entrafiaria el que algo

pérmaneciera en ¢l estado anterior y, sumﬂtanea.mente, se encontrara en el nuevo.2”°

4.5.2 Incipit y desinit
Estas distinciones entre primeros y dltimos instantes fueron retomades o modificadas por

diversos autores' de la Edad Media®”'

quienes, en general, designan tales c;uestiones con los
términos 'incipit' y 'desinit', 0 'comienza’ y 'cesa’. Un ejemplo de ello es el TC, que contiene ideas
corrientes en el siglo XIV acerca de los primeros y L’lltirﬁos instantes y trata el problema de asignar
limites & un cambio cualitativo. El aj\emplo que da Pradwardine es: A no es bueno; pero en un

tiempo posterior lo serd. Este cambio es enunctado en la conclusién o proposicién 28:

™ 51, 2630 9-15,
TV Cf. passim: (38), (43), (44), (59), (81), (82) y (84).
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C28. Todo'lo que no es de algin modo y seré tal, ahora comienza o alguha vez comenzard a
ser tal.?” ' ‘

El comenzar a ser bueno no ocurre duranfe cierto tiempo, sino en un instanfe. La proposicion

27 establece que:

€27, Todo comienzo o final no es medido por ¢l tiempo, sino por el instante,”™

Si no fuera asi, en el lapso de tiempo durante el cual comienza a ser bueno, A no setfa bueno ni

no bueno.

Si preguntatnos cuéndo commienza A a ser bueno, serd imporiante tener en cuenta que no se estd’ \
buscando solamente un periodo posterior indefinido en el cual A ya es bueno, sino e/ momento
situado inmediatamente después del periodo en el cual no lo era.”’ Bradwardine, de acverdo con
Aristételes, considera que los instantes no pueden ser adyacentes (entre cualesquicra dos instantés,
siempre hay un tercero), no pueden estar en contacto o poseer exiremos consecutivos entre si {(ellos
mismos son extremos ¥ no tienen partes). Un estado P, que sigue inmediatamente en ‘el tiempo al -
estado no-P, no tiene un limite conseeutivo al limite de no-P. Es decit, no hay un primer instaﬁte de
ser buéno que siga inmediatamente en el tiempo a un Wltimo instante de no serlo“ Entonces, sélo

queda la opcidn aristotélica: no hay dltimo instante de no ser'bueno pero si primer instante de serlo.

Existen dos manetas de comenzar a set o, si s¢ prefiere, hay dos sentidos del verbo '‘comenzar'
el incipit puede ser o bien el primer instante del ser bueno o bien el ultimo de no ser bueno, En el

Tratado, al igual que en ofras obras del medioevo,” estas variantes son definidas en los siguientes

2” En (53), p. 378. Las traducciones de este apartado son mias, a menos que s indigue otra cosa.

™ Loc. cif, .

2 | 2 nocién de estar inmediatamente despuds” es definida asi: "E! ser, el haber sido o el haber de ser de alguna cosa :

que [estd] inmediatamente despugs de ofra, es lo mismo que ser, haber sido o haber de ser sin un medio [entre esas

cosas]' (D18, ibid, p, 340).

15 por gjemple, en e} Tractatus spreategorematicin de Pedro Hispane [of (44), apéndice A, pp. 122-128]. Las

proposiciones que ejemplifican las diversas acepciones de cada vetho fueron tomadas de un extracto de la obra

_ mencionada. '
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términos:

a) Comenzar a ser con un primer instante de ser:

D19. Comenzar a ser por la afirmaci6n del presente ¥ la negacidn del pasado €es ser ahora y
.no haber sido inmediatamente antes de r:sto

De este modo, la proposicion "Platén comienza a ser un hombre" significaria "Platén es un

hombre ahora e inmediatamente antes no era un hombre".

b) Comenzar a ser con un ltimo instante de no ser:

‘D20, Comenzar a ser por la negacion del presente y ia afirmacion del firturo es no ser ahora
y haber de ser inmediatamente después de esto,””’

Por ejemplo, "un movimiento comienza a ser” equivale a "un movimiento no es ahora e .

inmediatamente después de esto serd”.

También existen dos maneras de cesar o dos acepciones de ese verbo. El desinit puede ser un
primer instante de no ser o bien un @fimo instante de ser: )
a) Cesar con un primer instante de no ser: .

D21. Dejar de ser por una negacion del presente y una afirmacién del pasado, es no ser
ahora v haber sido inmediatamente antes de esto.”’

"Un hombre cesa de ser" equivale a "un hombre no ¢s ahora e inmediatamente antes de esto
ﬁle“ ’
b) Cesar con un #ltimo instante de ser:

D22. Dejar de ser por una afirmacién del presente y utta negacidn del futuro es ser ahora y
. no haber de ser inmediatamente después de esto™”.

8 Op.eit, p 340,
7 Loc cit

2% L oe. cit,
 Loc cit.
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Asi, "Platén deja de no estar en movimiento" significa "Platén no estd ahora en movimiento ¢

- inmediatamente después de esto no tendrd no ser en movimiento".

Varios especialistas®®’ sugieren que definiciones como las anteriores se acercan a la distincién
moderna entre los tipos de limites que puede tener una clase o agregado.”®" Un cambio continuo,
digamos el paso del ser al no ser, podria ser representado con una linea, como se aprecia en Ja ”

figura:

b—

A C B

La clase AC cotresponde al no ser y la CB al ser. Si se determina que existe un tltimo
_momento de no ser, no habra un primer momento de ser. Es decir, C pertenecerd a AC, la limita
inttinsecamente y no pertenece a CB, a la cual limita extrinsecamente. Si no se asigna un ultimo
momento al no ser, se tendrd que asignar un ‘ primer momento de é:er. Aqui, C limitara

intrinsecamente y pertenecera a CB, mientras que sera limite extrinseco de AC,

Debe notatse que C no puede considerarse como perteneciente a ambas clases a la vez, De lo
contrario, C seria un instante en el cual algo es y no es simultineamente. Dentro de la doctrina
medieval de los maxima y los minima o del primero y Gltimo instantes, el tiempo esta dividido por
une de sus elementos, un instante, en dos pcﬁodos o clases mutuamente excluyentes: en lgpsos de
tiempo durante los cuales algin estado de cosas no es el caso y lapsos: durante los cuales el mismo
estado de cosas sf es el caso. Como Aristételes mismo habfa sostenido, el instante pertenecerd -
solamente a uno de los dos periodos, pues éstos son definidos mediante la afirmacién o la negacién

de una propiedad respecto de un solo sujeto.**

B0y, supra, . 271 y (53), cap. VIL .
Témese en cuenta lo establecido en el apéndice téenico (v. supra, p. 60 ss.) para o que se dird en seguida.
32 wgi uno no trata ¢l momento que divide el antes y ¢! después como perteneciente al tiempo posterior en tanto

‘concierne a la cosa, la misma cosa serd simultaneamente existente y no existente y serd no-existente cuando ha ltepado a
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La cla31ﬁcac1én de los dos tipos de incipir y de desinit se aplica a las mgulentes entxdades o

contmuos

4) cosa o estado permanente (un hombre, una superficie, etc.) e mdependwnte de algo
sucesivo. Todas sus partes se manticnen 51multaneamente (D2). Podriamos

entenderla como una substancia;
b} cosa o estado sucesivo (el t1emp0 el mov:mlento) Sus partes se suceden "segiin lo
primerg v lo posterior” (D3},

¢) cosa o estado permanente que depende de una cosa sucesiva para existir (la altura
total que alcanza un hombre). Este tipo de entes podna considerarse como
pertenec1ente a la categorfa de los accidentes.
La cosa permanente tiene primer instante de ser (Ilmlte intrinseco) y pruner instante de no ser
(lfmite extrinseco). En otras palabras, cormenza .2 existir segin la afirmacion del presente yla

negacion del pasado (D19.) y deja de ser por la negacién del presente y la aﬁrrqa‘cién del futuro

®21).

La siguiente figura corresponde al caso artiba mencionado;

] .
r ‘ . {
o Ser

. Lg . L;
.8 L,e% L;eN

[ Lo | L[ L | L]

La sustancia tiene primer Primer instante de no ser de la sustancia
instante de ser, pero no altimo

No ser

v

ser' [en (8), 263b9—12]
* D2 y D3 se encuentran en (33), p. 339, De hecho, I agmﬁcamén de los verbos 'comenzar' y ‘cesar’ varfa segiin el

tipo de cosa con la cual estén conectados, Hispano Jos considera palabras sincategorematicas por esta razén y. porque, al
exponerios, equivalen a una aﬂrmacwn ¥ una negacion, respectivaments [¢f (44), p. 122.]
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En cambio, las cosas sucesivas y las permanentes dependientes de ellas, estdn extrinsecamente
limitadas: ticnen tiltimos instantes de no ser y primeros instantes de no ser. Es decir, comienzan a

existir por la negacién del presente y la afirmacién del futuro (D20} y dejan de ser por la afirmacién

del presente y la negacién del futuro (D22). La cosa sucesiva carece de primero y dltimo instantes .

de ser, como se aprecia en la figura que sigue.

Ny

8 N,
No ser Ser . -No ser
p | | N
A I | v
Ly Ly ‘
L, eNjla g8 LieNjLs 8
i L L) 1 L]
Ultimo instante No hay primer ni Primer instante dg no ser del
de no ser del proceso {titimo instantes del proceso ‘

proceso

Retomaré este ultimo ejemplo, considerando sélo el limite L, para destacar Ia aportacidfl que
hace la doctrina aristotélico-escolastica del limite del continuo temporal, respectc') a la nocién de
limite en general. Esta doctrina no dice Unicamente que L3 es un elemento que sucede, de manera
inmediata, a todos los elementos de S o 'que precede inmediatamente a fodos [os elementos de Nz,
Lo que el aristotelismo ensefia es, como se dijo mas arriba, que no es posible determinar el primero
ni el ltimo instantes de ser del continuo sucesivo, lo cual significa que Ls no sigue (ni precede)

284

inmediatamente a ningin elemento de cualquiera de las clases™ . Esta es una caracteristica mds de

las clases densas,

Antes de concluir, diremos algo sobre otra cuestion: la coniribucion especifica del TC a la

discusion sobte los limites. En la proposicién 50 se lee:

C50. Si esto es asl [ie. si los continuos estn compuestos de indivisibles inmmediatos),
entonces todo lo que, en algin modo u otro, comenzara a ser o dejaré de ser, comenzard 0

¢ o (53), pp. 38 55, y 184,
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dejaré de ser de acuerdo con cada significacion (del comenzar v del dejar de ser)

El autor hace ver que, si se aéepta qué el continuo se compone de indivisibles inmediatos, lo
un indivisible siguiente, por e]emplo, siel t1empo esta compuesio de indivisibles inmediatos, habrd
un primer instante de ser bueno (el primer indivisible del per‘iod\o en el cual se posee la virtud) y, a
la vez, un tltimo inst_ante de no ser bueno (el Gltimo indivisible del 'periocio en que falta la virtud).
El cambio, entonces, estaria tanfo intrinseca como extr’insecaméqte limitado. Y, como esto dliimo
era considerado imposiblle,286 Bradwardine piensa que ha afiadido ofro argumento éontra la’

conformacién del continuo a partir de indivisibles inmediatos.

En la Edad Media circularon, pucs, elaboraciones mas 0 menos precisas de la idea de limite,
Sin embargo, éstas solo liegaron a ser mds claras en el caso del continuo sucesivo, no en ¢l del
permanente. A mi modo de ver, se puede ha]lar enel medioevo una nocién de densidad tal como la
definen las matematicas contemporaneas. Como ya se observd, en los procesos de cambio puede
efectuarse una particion tal que una clase corresponda al conjunio de instantes de ser y Ié otra al

conjunto de instantes de no ser. En ambas clases, entre cada dos instantes existe un tercero.

El limite L, que pertenece s6lo a una de las clases pero nunca a ambas simultaneamente,
funciona como una cortadura: un limite extringeco para una de las clases e intrinseco para la otra.

Mientras Lz es una cortadura entre Ny y 8, Ls lo es para S y Na.

Las Hneas con las que hemos ilustrado los diversos limites posibles dentro de esta doctrina
medieval sobre el tiempo y el cambio, son lineas densas que presentan cortaduras. Podriamos
asimilarlas a la clase de los racionales. No hay sefial de algiin intento por incluir los irracionales,

que conformarian una linea o sofo densa sino continua {correspondiente.a los reales).

5 Op. et p. 395. La traduceién es de Murdoch (thid., p. 179)
8 Una opintén distmta puede encontrarse en la reformulacion que R, Chisholm hdce de las idéas de Brentano -acerca del

continuo {cf. (18)].
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En conclusién, la densidad y las cortaduras tipicas de los racionales estan presentes en este
tratamiento del tiempo y el cambio. Sin embargo, la continuidad, entendida como completitud y
ausencia de saltos y brechas en el conjunto de los reales, no es algo que Bradwardine haya tenido en

mente o haya querido expresar con la doctrina del incipit y el desinit.

Y, por otro lado, la doctrina aristotélica de la continuidad, que subyace a las tesis del Doctor
Profundus, es distinta de la teorfa matemdtica contemporénea de la continuidad, pues no distingue

lo continuo de lo denso ni define un nivel superior al de la densidad.**’

Ni la propuesta aristotélica ni la de un autor como. Brentano —por citar una doctrina del

continuo desarrollada a partir de la perspectiva del Filoésofo— incluyen esta importante distincién:

Aristoteles y Brentano rechazan el concepto de totalidad infinita y, por tanto, la idea de que una
totalidad asf puede ser ‘mayoi” o de un orden més alto que otra. En consecuencia, no reconocen la
distincién entre densidad y continuidad —distincién que dificilmente puede ser ilamada
fenomenolégica. Y pensar en ordenar conjuntos infinitos de acyerdo con su tamaiio resulta
completamente ajeno al método fenomenoldgico de Aristételes y Brentano.?

El método con el cual Bradwardine aborda la cuestion del continuo no es precisamente
“fenomenoldgico” sino, mas bien, matemdtico. Sin embargo, debido a que su finalidad es apoyar el
resultado aristotélico y a que las matematicas de su tiempo no podian atn dar cuenta cabalmente del

problema, no apunta, en el Tratado, hacia un concepto de continuidad diverso del de densidad. El

2871 . infinita divisibilidad que caracteriza ¢t continuo segin Aristdteles, puede entenderse como la nocion actual de
densidad. Cuando pone énfasis en que ser continuo implica la identidad de limites entre las partes de un todo, se
acerca mas a fa nocién contemporanea de continuidad: por ejempto, en una lfnea, un limite que divide dos segmentos
os uno y ¢l mismo —los segmentos no poseen ur lmite distinto cada uno, Ya que lo misino vale para cada punto del
continuo, no pueden existir hiatos tales como la brecha (donde el limite es independiente de ambos segmentos) o ef
salto (donde los sepmentos poseen sendos limites, no siendo éstos uno mismo). Esto podria interprefarse ¢omo una
suerte de completitud; cualguier cota pertenece al contifuo, no hay elementos ajenos a € limitdndolo, No obstante,
considero que esto-no significa atin que se haya dado el pase decisivo para hablar de continwidad, f.e incorporar
racionales e irracionales.

288 pn (17, p. xi (comentarie de Chisholm y Kdrner en la introduccion),
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TC es'una cruzd, por asi decirlo, entre la perspectiva aristotélica y la perspectiva matemética

(geométrica).
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V. BRADWARDINE Y SUS CONTEMPORANEOS

5.0 INTRODUCCION

El objetivo de este Ultimo capitulo es comparar diversas tesis del Doctor Profindus con las
sostenidas por algunos de sus contemporéneos, con el fin de -’evaluarlas también desde esa
perspectiva. En el primer apartado, comentaré el problema del status ontologico de los indivisibles
v se hara referencia a la postura occamista al respecto. El rechazo o la aceptacién.del infinito en
acto durante el medievo, junto con las repércusiones que una u ofra opeion tienen en la cuestién del

continuo, seran asuntos a tratar en ¢l segundo apartado,

51 g,EXISTEN LOS INDIVISIBLES? EL DEBATE EN EL SIGI;O X1V

] En las bﬁmeras décadas del siglo. XTV tuvo lugar un intenso debate acerca de la existencia de 4
los ipdivisibles v de cuestiones relacionadas con tal problema;, como son'la pdnuale;a del continuo
y la del llamado infinito por divisién. Este debate Idio lugar a una controversia ontoldgica que
desemboco en terrenos de la filosofia del lenguaje. Intentaré mostrar cémo el desplaza:nienté hacia
¢l plano semantico cohtribuy() a’\poner en ventaja a quienes negaban-la existencia ‘de entidades

como ¢l punto o los dtomos y afirmaban la infinita divisibilidad del continuo.

Las preguntas acerca de la finita o infinita divisibilidad del continuo y sobre el status
ontologico que debia concedérseles g los indivisiblés —vya fuesén puntos matemdaticos o 4tomos de
miateria, instantes, etc.— ﬁleron’piantcadas no solo por griegos y modernos, sino también durante el
siglo XIV. En los primeros afios de ese siglo, comenzd una polémica entre divisibilistas e
indivisibilistas, tanto de la isla como del comtinent‘e.289 En el continente, la confrontacién se
establecid entre los atomistas Gerardo de Odo y Nic_olés Boneto y el divisibifisia Juan ¢! Canon: En
Inglaterra, los atomistas eran los ya mencionados Walter Chatton y Henry Harclay, mientias que

Guillermo de Alnwick (T1§32) representaba ¢l partido divisibilista. 1a segunda fase de la

™ Cf (58), pp- 213-221.
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discusién, se catacteriza por la ausencia de nuevas propuestas atomistas y por criticas mds
sofisticadas al atornismo, Bradwardine, Adam Woodham (1 1358) y Oceam fueron pottavoces del
. glivisibilismo' en Inglaterra; Juan Buridén (c. 1300-1358) lo fue en el continente. Finalmente, la -
tetcera etapa del debate —en la segunda mitad del XIV— marca su decadencia: el problema dé la
composicién del continuo no aparece ya como una confroversia importante, pues se repiten los’
mismos argumentos que habian sido usados 50 afios antes. Personajes como Juan Wyclif (11384),
Marsilio de Inghen (c. 1340-1396) y Alberto de Sajonia (1316-1390) no contribuyeron con ideas
novedosas al respecto, aunque sus texios parecen haber inspirado a algin poeta coetdneo, que

comparaba la paciencia con un punto.**’

Retomemos el problema central: si se divide una y otra vez un continuo, hasta que quede '
completamente dividido,”" al final de la operacién quedardn o bien puntos sin magnitud, o bien
absolutarnente nada.?*? No podria quedar algo con magnitud, porque se ha supuesto una division
total, en aéto y, 8i restgfa algo con magnitud, el proceso de divisién no habria terminado atn. Sin
embargo, ;¢émo es que de los puntos 10 extensos surge algo extenso? O jc6mo podria el ser estar
constitirido por nadas? Es por esta aporia que Dembcetito pos‘nila Atomos, corpusculos con magnitud :
pero indiﬁsibles. Aristoteles dird, en cambio, que no hay tales atomos y que nunca se completa la

divisién del continuo: se trata de un proceso infinito en potencia, de un semper divisibile.

Ahora bien, ;bajo qué categoria caen fos puntos si sélo son, segin Arist6teles, limites de una
linca? Parece que no podrian ser sustancias que existan independientemente del continuo al cual

limitan. ; Acaso se trata de accidentes de algiin tipo?*?

20 of (23), p. 109 ss.
BLor(9), 12, 316a y s5 . )
®7 [Ina tercera posibilidad, que no exploraremos aqui, seria la de postular infinitesimales.Cf n. 263,
% Considero que, si el Hmite de un cuerpo es parte del espacio que éste ocupa y s este espacio (segin afirma
Aristételes en (6) 4b22) es una cantidad continua, entonces, el limite tendria que estar asociado a —o ser— un accidente
de cantidad. También podria pensarse lo siguiente: ya que el instante presente es Hmite entre un tiempo pasado y el
future, funge como una pelacion, pues yne o separa —como quiera verse— dos términos, El instante seria, entonces, un
accidente de relacion cuya existencia depende del contluo temporal conformado por el pasado y el futuro. Asf’
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Por sy parte, los atomistas o indivisibilistas medievales sostuvieron que los continuos estaban
compuestds por entidades —es decir, res con existencia independiente— no susceptibles de division

ulterior. Los continuos, entences, son divisibles pero s6lo hasta: cierto limite.

Los argumentos que estos atomistas esgrimieron son de varias clases ¥ no siempre queda claro
con qué ﬁnaliciad se concedia plena realidad a los indivisibles, asi ’G"Qmoltémpoco se sabe a ciéﬁcia
cierta por qué (re)surgi6 la corriente atomista en esa poca. Cpmenﬁré las opinipnes del atomista .
oxoniense Walter Chatton, pues sus tesis estuvieron entre las que. inaﬁguraron la polémica en

Inglaterta y porque es sefialado como uno de los adversarios "modernos” a ser refutados en el 7C.

Menc1onamos, en el capitulo anterior (supm3 4.3.2), que Walter Chatton defendia la ex1stenc>1a
de puntos mateméticos y de los minima naturaha En ocasiones, puede detectarse, en las razones
que presenta, una confusion entre el plano matematico y el fisico. Ya se expuso uno de. los
. argumentos de este oxoniense, que volveré a considerar como el numero uno de una_ lista de tres,

cuyo fin es sostener la tesxs de que el continuo estd formado por un numero ﬁmto de indivisibles:

1) Si aceptamos la divisibilidad infinita, se seguiria el absurdo de que dos magnitudes
contiruas desiguales tendrian el mismo niimero de partes -cs decir, infinito- o que la
parte es igual al todo. Si el continuo es infinitamente divisible, no podria explicarse Ia
diferencia de tamafio entre esas magnitudes, dado que nohay infinitos mayores que

. otros. ‘ ‘

2) Los puntos son los limites de las lineas y, ‘si nio fueran cosas reales sino meros nombres

que signiﬁcan privacién, falta de extension o de divisibilidad, las lneas no podrian

terminar. Pero, como de hecho hay lineas finitas, que st tf:rmman, entonces los puntos

son entidades distintas del continuo.?

: interpretaba Brentano la doctrina aristotélica del "ahora", que linita el tiempo, mas no forma parte de ¢l (cf (7, p. 116

58, ), propuesta en la Fisica (222a 10-30 passim).

B0 (23), pp. 97 y 98. Més adelame se verd como Occam comtesta este argumento: no es necesario postular que el
- 181 - .
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3) Si fuese posible efectuar la division infinita de una cosa, por ejemplo, un trozo de carne,
llegarfa el momento en el cual la naturaleza de la cosa dividida serfa destruida. Entonces,
debe admitirse la existencia de minimos naturales, las particulas mds pequeilas en que se

puede dividir una sustancia sin que pierda su esencia especifica.

Los argumentos 2) y 3) son ejemplo de la anibigiiedad consistente en hablar de los puntos
matematicos como de algo fisico —el lfmite real de una linea trazada— o en no hacer distincién entre

los indivisibles no extensos (puntos) y los extensos, como parece que serian los minimos naturales.

+ Como ya hemos visto, Bradwardine interpreta matematicamente las ideas de Chatton y las
refuta empleando las pruebas geométricas expuestas en el capitulo V. Por ¢jemplo, respecto al
primer argumente de aquél, hace ver que, si el continuo estd fonnadb por un nimero finito de
indivisibles: a) figuras de tamafio desigual estardn compuestas por la misma cantidad de punios y
b) la diagonal y el lado del cuadrado medirén lo mismo. La acusacién que Chatton hace al
divisibilismo (i.e. si un niimero inﬁnito de bartes conforman el continuo, magnitudes desiguales
tendrén igual cantidad de partes, 0 sea, un niimero infinito) eé, por estos gjemplos, aplicada a su

propia tesis. Se comenté anteriormente™”

que Bradwardine, como Chatton, acepté que no habia
infinitos mayores qué otros (axioma relaciopado con aquel segin el cual ¢l todo es mayor que la
parte), pero no hizo nada por defender el divisibilisino de la acusacién hecha por aquél. Podria
recurrir al expediente aristotélico, pracias al cual la infinita divisibilidad de una cosa no es una
operacidn completada, sino una potencia que nunca se actualiza. Asi, no seria exacto decir que, de
hecho, magnitudes desiguales poseen un ntimero infinito de partes. En otras palabras, no es fo
mismo sostener que la divisibilidad es infinita a que las partes resultantes, luego de la divisidn, son
numéricamente infinitas. En este sentido, la acusacién de Chatton le iria mejor a Henry Harclay,

quien si afirmaba (jue cl continuo est4 formado por un infinito en acto de partes indivisibles.

punto tiene existencia separada para dar cuenta de la tervninacion de una linea.
P o tbid, p. 108,
ey, suprad.3.2,
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Sin embargo, este recurso no basta, pues no salva el hecho de que es p051b1e establecer una
correspondencia biunivoca entre las partes de las magnitudes deﬂguales Hasta aqui, por fo que toca

al primer argumento de Chatton, que patece referirse solamente a indivisibles inextensos.

Cuando se trata de los minima naturalioc —v, g los frozos de catne—, la argumentacién de
Bradwardine tendria que ser la misma que empled para los atomos democriteos y estaria sujeta a las

mlsmas objecibnes.

. Mi balance de la discusion es el siguiente: los divisibilistas (Bradwardine) podlan Superar a sus
adversarios (Chatton) en claridad cvando .empleaban la geomestria para desacredltar la tesis
atomista, Pero a]gunos argumentos de los atomistas, me refiero en especial al de los minima
naturalia, se sittan de Ileno en un plano empirico: allf resulta més dificil aceptar la divisibilidad sin - -
fin que parece tan clara a nivel geométrico, en donde es posible bisectar (en teorfa) vna y otra vez
toda recta. Divisibilistas y atomistas negaban o aﬁnnaﬁan la existencia de indivisibles en funcién de

‘ finalidades distintas. Para los primeros, puntos y atomos son entes non gmtos POTque arruinan su
marco conceptual: desde la perspectiva de una ciencia determinada —la geometria— es innecesario y )
hasta peligroso cqmprometerse con la existencia de tales objetos. De acuerdo con los segundos, la
naturaleza de cosas fisicas (la carne) se ve amenazada por la dévisién ad infinitum, por Jo'que debe

- aceptarse un limite para la misma. Esta postura quizé puede set lefda como un temor a que, si se va'

més alld del limite, se pasa de Io que tiene forma a lo que no la tiene, o incluso del ser al no ser, con

el consiguiente absurdo consistente en que algo estd formado por nadas.

Podria decirse que, entonces, nos encontramos ante un empate, si 1o es que ante un didlogo de
sordos. g,Qué hacer para darle aire a esta discusion y e’vitar que siga enrareciéndose? Ya se ha
sugetido un remedio para casos similares: ir del modo material al modo formal de hrablar, dei
discutso sobre puntos, al discurso sobre ‘punto’, para distanciarse de 1os usos confrapuestos. Fue

' Guillermo de Occam (1285-1349) quien, en textos como De carpore Christi (c. 1324) y Expositic
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physicorum (1323/1329), aborda, desde una perspectiva semantica, la cuestién de los indivisibles.
En la primera obra mencionada, este asunto surge dentro del contexto de sus argumentos a favor de
sus teorias de la cantidad y de la (ransubstanciacién.”®’ Por el contrario, en ¢l segundo tratado, el
contexto era la problematica en torno al continuo, al movimiento y a como dar cuenta de los
indivisibles mencionados en las diversas 4reas de la filosofia natural, si se soa;.tiene una ontologia

que los rechaza como reales.

Es la doctrina de los indivisibles, que aparece en ¢l primer teatado, la que se expone a
continuacién. Oceam parte de la ontologia aristotélica, segtn la cual el c’ontinuo es infinjtamente
divisible y el punto no es sustancia o res absoluta, pava luego efectuar un anélisis del término,
‘punto’. Ya que los indivisibles, en general, son solamente limites o cortes en un continuo y, por
es0, 110 tienen existencia sepatada, el término ‘punto’ no se refiere a nada positivo, sino a cierto tipo
de privacién (que, ademés, no debemos hipostasiar”g): indica que una linea deja de extenderse o
que tiene cierta longitud y no més, Y, peor aiin, no se trata de una privacion respecto de una

sustancia, sino respecto de una linea, que tampoco es res absoluta.

:Qué puede significar ese término si, al igual que los usados para otros indivisibles, no se
fefiere a ninguna entidad? Occam expone dos métodos para tratar ese tipo de términos, aundue sdlo
.$& pronuncia por ¢l segundo de ellos. De acuerdo con el primer método, cualquier término que
s1gmﬁque privacién es solametite un modo abreviade de signiﬁc:ar un sujeto privado de algo. Asi,
cada vez que aparezca el término ‘privacién’, podremos reemplazarlo por ‘sujeto privado’,
expresion con Ja cual equivale en significado. ‘Punto’, entonees, seria sustituible por ‘linea no més
extendida’ o por ‘linea de X longitud’, A su vez, ‘linea’, equivaldria a ‘superficie no més extendida’

y, ‘superficie’, a ‘cuerpo no mas extendido’ o ‘cuerpo de x y z dimensiones’. De este modo, con

27 cf, (83), pp. 210y 216.
B of (570, p. 175y 8.
9 1 4 privacion no es sustancia pefo, sostiene Occan, tampoco puede ser accidente...Sobre esta cuestion, ¢f (83), pp.
220,221 y 230.
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solo hacer referencia a cuerpos tridimensionales, se preservaria el significado v evitariamos
* entidades problematicas. Las proposiciones asi reformuladas serian ¥, .espejo exacto de un mundo

en el cual no [hay] cosas indivisibles existentes separadamente” >

Sin embargo, este método produce absurdos.?®! Al hacer las sustituciones pertinentes en las
proposiciones verdaderas

1) Un punto es indivisible,

y :
2) Una linea de x longitud es divisible.
© obtendremos '
1") Una linea de x longitud es indivisible.
¥

‘2'_) Un punto es divisible.

en las cuales no se preserva el valor de verdad. Y, en ﬁltinia instancia, luego de efectuar varias
sustituciones, la proposicién ‘ )
3) Un cuerpo de x yi dimensiones es una cosa absoluta.

se convertiria en
‘ 3" Un punto es una cosa absoluta,

" Es necesario, pues, d?lr una explicacién seméntica que no contravenga la ontologia ya aceptada -
0 que noé obligue a aceptar ciertos objetos. Occam intenté lograr lo anterior aplicando e segundo °
método, seglin ef cual ‘punto’ no serd tomado como un nombre, o como equivalente a una frase
sustantiva del tipo ‘linea no més extendida’. Dentro de este nuevo andlisis, ‘punto’ funciona, més
bien, como ioda una Qléusula independiente: “una linea no se extiende mds’. Por tanto, ef réijmino

analizade no puede ser sujeto de una proposicion y las proposiciones que lo incluyan no estaran .

0 B (57), p. 179.
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bien formadas. “Un punto es algo” y ‘un punto no es nada’ no estdn bien formadas, por lo que no
pueden considerarse verdaderas ni falsas y tampoco contradictorias entre sf, Frases como éstas sélo '
son metaforicas, maneras de hablar que no han de ser tomadas literalmente, sino que deben ser
traducidas a proposiciones bien formadas y "no en base a una férmula simple sino en base a una ad
hoe, de acuerdo cen las intenciones del aﬁtor".m Por gjemplo, cuando Arisidteles dice; "ias partes -
de una linca est4n unidas en un punto como en un término comin", Occam interpreta: "no Whay nada

intermedio entre las partes de Ia linea y éstas forman una linea por sf mismas"*®

Considero que, de los protagonistas de este debate, es Occam quien elabora Ja doctrina de los.
indivisibles que aporta més elementos interesantes desde una perspectiva .contemporénea. Se
- perfila, en tal doctrina, una distincién entre significar y nombrar: aunque ‘punto’ no nos remite a
una entidad absoluta, las frases en las que aparece no carecen de significado, Las ciencias que,
como la geometria, formulan proposiciones empleando tal término, no s ven afectadas por la
inexistencia de indivisibles: no formulan sinsentidos porque, mediante una paréfrasis, es posible
éiiminar el término sin que la proposicién resultante carezca de significado. Asimismo, Occam
aplica una vez mas su afilada navaja: no hay por qué multiplicar los entes sin razon; la pntologia
debe ser econdmica.*™ ‘
Y, aunque la doctrina de los indivisibles de Occam no siempre tuvo la funcion de dar respuesta
a problemas mateméticos o de filosofia natural, sino a cuestiones teoldgicas, el ascenso éeméntipp
que le era implicito, bien pudo haber servido para establecer un terreno comin que permitiese

continuar la discusién entre ambos bandos.

3 of (83), p. 221 y ss., para una critica de Stump a la interpretacién de Murdoch.

32 Op, cit., p- 277. Occam dice: "asi muchas (cosas) dichas por causa de 1a brevedad no debei ser asuntidas segiin lag
ropicdades de la expresion, sino segiin la intencién del autor" (Joe, cit., n, 54).

9% Tomado de i, p. 227, n. 55. ,

304 pueden enconirarse muchas similitudes entre esta postuea y el tratamiento que de los puntos hace Quine, por ejemplo,

para no comprometerse con su existericia (cf. (65), pp. 260-265). Este métado también recuerda fa propuesta russelliana

de las descripciones definidas. ‘
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Dije més arriba®® qﬁe la coﬁclusién final (C151) del 7C equivale a las propuestas de Occam,
pues‘ niega realidad a la superficie, la linea y ¢l punto, ademds de afirmar que los continuos se
limitan y contintian por sf mjgmos. No obstante, la manera en que se llegé a tal conclusién me ha

parecido menos convincente que la de Occam.

B

5.2 EL CONTINUO Y LA POSIBILIDAD DEL INFINITO EN ACTO

~ Enlo que sigue, confrontarsmos dos vertientes acerca de este tema. La primera, apegada a la
tradicién aristotélica, serd tepresentada aqui por Pedro Hispano, Bradwardine y Occam. Por ofro
- lado,” encontramos las audaces propuestas de Henty Harclay, Gregorio de’ Rimini y, finalmente,
Nicole Oreéme, quienes, anticipando los resultados de ‘la teoria cantorcana, gbren la puetta al
infinito categorematico.

5.2.1 Bradwardine, Hispano ¥ Occam; infinitos categorematico y sincatego?eméﬁcp

Las definiciones 23 y 24 del 7C indican qué debe entenderse por cada nocién de infinito:

D23: Un infinito tomado absolutamente (simpliciter) v categoromdticamente es una
cantidad sin fin, )

D24: El infinito sincategoremética y relativamente (secundum quid) es una cantidad finita y
un finito mayor que eso finito y un finito mayor que ese mayor, y asf sin fin Gltimo
terminante; y esto es una cantidad y no tan grande que no pueda ser mayor (ron lantum
quin mair's). -

Inmediatamente después de ellas, sigue una digresion en donde se expone, con un poco mas de
detélle, el contenido de ambas definiciones. Por ejempio, se agrega que el infinito categorematico

¢s algo mayor que lo cual no existe nada (nor tot guin plura)>” Sin embargo, no se especifica cudl

5 oof supra, p. 101, n, 197,

% Ambas en (53), p. 341. . -

™ CF (8), 206k 33-207a 14, "Lo ilimitado es..lo contrario de lo que se afitna: no es aquello, fuera de lo cual nada
existe, sino aquelle, fuera de lo cual siempre existe todavia algo... aquello, fuera de io cual nada existe, es mas bien
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es la funcién de tales nociones. en relacién con el resto de la obra. No se aclara, por ejempla, si las
partes resultantes de la infinita divisibilidad del continuio son actual o potencialmente infinitas,’*®
aunque lo mas probable es que Bradwardine, como Aristételes, no aceptara como valida mas que la

nocidn sincategorematica de infinitud.

La digresion a la cual aludimos, es deudora de la clasificacién hecha por Pedro Hispano
(¢.1205-1277) del término "infinito” y de la exposirz‘o3°9 a la cual lo soln}ete. Su Tractatus (o
Summule logicales, c. 1230), resumen del saber logico vigente en el siglo XIII, discurre en el
capftulo XII sobre las distribuciones, signos universales y sincategorematicos —es decir, carentes de
significado per se—, que multiplican los términos comunes distribuyéndolos o haciendo que éstos
sean tomados por cualquiera de los términos singulares agrupados bajo ellos. Por ejemplo, el signo
universal "todo" distribuye el término comtn "hombre", de modo que éste se toma por todos los
hombres —cosa que no podria suceder con un término singular como "Sacrates”, Los signos
distributivos son, de dos tipos: los que distribuyen la substancia y los distributives de los accidentes.
De estos ltimos hay algunos que distri]}uyen ja cualidad y otros la cantidad. Enwre los signos
universales distributivos de la cantidad se encuentra el nombre "infinito". "Infinito" significa varias
cosas, de acuerdo 9611 Aristoteles:>!® a) lo que no puede abarcarse o transitarse por naturaleza; b) lo
. que puede transitarse pero ain 1o ha sido transitado por completo; c) lo susceptible de aumento ylo
divisién sin fin. De acuerdo con este vltimo seﬁtido, se define lo infinito como "aguello a cuya
cantidad, en los que la reciben, siempre se puede afladir algo méas" " Este uso del término es

también llamado "infinito en cuanto a nosotros” (o infinito potencial), uso que se opone al que toma

perfecto y enterc, pues as{ definimos el todo".
308 gobre este interesante tema, Occam diria que hay una infinidad de partes existentes en acto —aundue no una infinidad
en acto de partes— porque el continuo al que pertenecen es en acto, porque ROSOtTos 1o construimos las partes al
efectuar la division sino que ya estan dadas [¢f. (57), p. 190]. La importante distincién entre el plano epistémico y el
Sntico surge también en este contexto: fas paries esrdn, alque noSOtTos 0 podamos conocerlas.
3% B} método de la expositro ha sido ejemplificado con e} procedimiento de Occam mencionado en el apartado anterior
{5.1). Consistta en analizar el sipnificado que las proposiciones adquirian segim se empledran sus términos
componentes. Cf. (45}, pp. 215-216. -
310 o (8), 2042 2-7.
¥ En (36), p. 204,
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el ;énnino "simplemente y como término comtn”, es decir, categorematicamente (infinito en acto).
Si en la proposicion "las cosas infinitas son finitas" se toma "infinitas” como término comin, de
mode que funcione como adjetivo o modificador numérico, resultard que un conjunto de cosas
infinito en acto serd finito. Por ejemplo, se podria decir: "Dos cosas son finitas, tres son finitas y asi
ad ihfnitum; luego las cosas infinitas son finitas”. Pero el infinito obtenido a través de la suma de
partes s6lo es infinito respecto a nosotros.y de aqui no puede inferirse un infinito de manera simple.
El razonamiento ﬂjemphﬁcado es falso, “predica lo opuesto de lo opuesto” y muestra que ¢l uso
sincategoremdtico de "infinito" —"una cantldaq y o tan grande que no pueda ser mayor”, como dice

Bradwardine — es el inico adecuado en estos casos.

Por su parte, Occam hizo ver que el lugar ocupado én una proposicién por c1ertos términos
légicos -los cuantificadores- determinaba la verdad o falsedad de la misma. Esta caracteristica de
tales términos fue empleada para probar lo que podxa 0 no podla ser c1e110 acerca de la infinita

divisibilidad de los continuos3* Por ejemplo, la proposicion
Para foda magnitud hay alguna mégnitu{:l méas pequefia

es verdadera, pues significa que, sin importar qué tan pequena sea una magmtud siempre existird

una menor que ella. En cambio, la afirmacmn
Alguna magnitud es més pequefia que toda magnitud

es falsa, porque el sentido es el siguiente: existe /o magnitud més pequefia de todas -incluso, tendria |
_que existir una magnitud més pequefia que ella misma (si x es la magnitud en cuestién, tiene que ser
menor que cualquier magnitud, incluyéndose a s misma) En ofros términos, en cuanto a la

divisién, no puede darse un infinito categoremético/en acto, sino s6lo el sincategorematico/en

2 Cf (57), pp. 196-197. El texto de Occam es Exposrtro Physicorum 111, t 61 (206b 27-33), citade en op cuit, p. 198, n
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potencia. Esto explica las siguientes palabras del Venerabilis Inceptor:‘

En las cosas permanentes, divisibles ai infinito, como son todos [os continuos, ... no se
puede asignar un minimo ya que, por pequefia que sea la parte dada, la potencia divina
podria realizar una que sea més pequefia y, del mismo modo, no se podria asignar un
mdximo pues, por grande que sea una cantidad dada, la potencia divina podria producir una
mayor ... Por tanto, no se llega nunca ... a un infinito ni a una magnitud que sea, en acto,
todo lo que ella es en potencla, uunca, en efecto, esta potencia puede ser agotada de tal
suerte que no quede ya ninguna posibilidad de una creacion nueva. A

Los tres autores citados en esta seccién son representanies de la ortodoxia aristotélica acerca de
estas cuestiones, aunque sus doctrinas poseen giros tipicamente medieveles, como el enfoque
légico-seméntico o el recurso a la potentia Dei absoluta. Veamos qué otras propuestas produjo la

Edad Media al respecto.

5.2.2 Harclay y Rimini vy varios siglos de tradicién

Nos ocuparemos, en este apartado, de quienes se atrevieron a ir més alld de los precisos
mérgenes conceptuales establecidos por el aristotelismo para sujetar el infinito. Nos referimos al ya
mencionado atomista Henry Harclay y al italiano Gregorio de ‘Rimini (c. 1300-1358), que
admitieron la posibilidad del infinito en acto y de infinitos de diversa magnitud y sefialaron

excepeiones al quinto axioma euclideo.

Hemos visto que Bradwardine elimina la hipétesis del mimero infinito de puntos —sostenida
por Harclay— bajo la premisa de que, si se acepta, se viola el axioma segin el cual el todo es mayor
que la parte, lo cual es considerado absurdo. Parece seguro que ni &l ni, en general, los autores
medievales, podian haber cuestionado la validez universal de tal axioma y menos podian haber
flegado a definir fo infinito como aquello que tiene, al menos, una parte propia que, en algin

sentido, es igual al todo —definicién que s{ elaboraron, como se ha mencionado, Bolzano, Dedekind

.

8.
3 Citado en €21), p. 105.
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y Cantor ya en ¢l siglo XIX. ,
No obstante, en el turbulento k:Iima intelectual caracteristico del sfglo catorce, se dieron las
- condiciones para el surumiento ‘de casi cualquler heterodoxia. Es ¢l caso. de Ha:fciay guien, en su
Questio de infinito et continuo, aceptaba que el todo es mayor que la parte solamente en relacion a
cantidades finitas. A las colecciones infinitas no puede apllcérseles el axioma exactamente, aunque
si pueden distinguirse desigualdadés entre los infinitos: si una coleccién infinita contiene otra
también infinita "y algo més alla que ella o en adicién a ella" " funcionars como un todo respecto

a la segunda.

Harclay creia necesario postular la composicion del continuo a partir de un nimero jnfinito de
indivisibles, para hacer plausible Ia tesis de que existen infinitos "mayores" que otros, aunque no
cuento con mucha informacion al respecto. 315 ' ‘

Una doctrma maés elaborada se encuentra en Rimini, qmen sostuvo que si existen mﬁmtos mas
pequefios que otros.™"® Por "mas pequefio” se entiende que un infinito estd contenido en otro (en
términos modernos, que es subconjunto propio de ese otro): Pero no debe entenderse que, "mds
pequefio”, hace referencia al mimero de elementos de cada coleccién infinita, pues en este respecto -
son iguales. ;,Como llegd a este resultado’? Para empezar deﬁmo de manera dlstmta los conceptos

de infnito categoremdico, todo y patte.

14 Citado en (54), p. 571.

315 07 (58), p. 215, 0. 11, donde se cita a Harclay: "Confra esto []a pos;bxhdad de infinitos deswguales] estén todos los
argumentos que prueban que el continuo no puede estar compuesto de indivisibles; prueban realmente ... que en un
cortinuo no existan mds puntos que en otro” (Urum mundus potertt durare in elernum a parte post). Quiza podria
armarse la siguiente argumentacion, empleando, para ilustrar la idea de Harclay, et clisico argumerito contra la .
composicién ex afomT: 1o s posible que up contituo se componga de puntes porque, de lo contrario, puede probarse
que la diagonal tendria jgual mimero de puntos que el lado del cuadrado y serian magnitudes.iguales Y s1, per
impossibile, ambos constasen de un numero infinito de puntos puestos en relaciéon unc a uno, entonces no pareceria
haber raz6n para negar que Jas colecciones infinitas de puntos también lo fueran no habria manera de distinguir, un
infinfto del oiro, la diagonal no wendria més puntos que et lado. Chatton rechazaba gue existieran infinitos mas grandes |
que otros ¥ precisamente eso lo llevé a aceptar que el continuo se componia de’indrvisibles, aunque en’ ndmero firto.
Nétese lo opuestas que pueden ser las razones que conducen al atomismo, Las tesis finitstas & infinitistas parceen
independientes de que se tengan ¢ no Comprqmlsos ontoldgices con ciertos objetos [cf (638), pp- 207-209].

38 0of (54), pp. 571-573 v (513, pp. 52-54
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La magnitud, infinita categoremdticamente, es mis grande que toda cantidad finita (mafus
guanto cungue finito), por grande que ésta sea, no una magnitud tal que no exista otra mayor -como
en Bradwardine, por ejemplo. Las objeciones lanzadas conira el infinito categoremético, definido
segan la manera tradicional, no afectan a esta nueva nocién pues, adoptandola, resulta concebible
qué pueda agregarse algo al infinito, que pueda existir algo mayor que él, que un infinito pueda ser

multiplo de otro, ete.

Podriamos degir que la definicion tradicional impide, de entrada, una jerérquia de infinitos: si
B es una circunferencia compuesta por un infinito categorematico de puntos, no existiri otta mayor ‘
que ella. Eﬁtonces, es inexplicable por qué una circunferencia A, en la cual B esté inscrita, tiene
igual nimero de puntos y, sin embargo, es mayor que B, dado que no deberfa existir un infinito

mayor que el representade por B. De esta situacién se han deducido diversas consecuencias:

. a} todos los infinitos son iguales, pero a riesgo de igualar parte y todo; como’esto es
absurdo, debe rechazarse el infinto categorematico;
b) A y B estdn compuestas por distinta cantidad finita de puntos;

¢) ni Bni A pueden estar compuestas por puntos,

Todo esto desaparece si la serie de puntos en B es entendida como mayor que cualquier serie
‘ﬁnita, lo ‘cual no impide que la serie de pur;tos en A sea mayor todavia. Con la definicién
tradicional, serfa \inconcebible afiadir algo al infinito categoremético pues, entonces, seria mayor
que ¢l mismo y se habia supuesio que.no existia nada mayor. La definicién de Rimini permite
agregar elementos al infinito categorematico. g,Signiﬁca esto que-Rimini acepta como valido decir
que un infinito es mayor o menor que otre o que si puede distinguirse entre todo y paite aun cuando
se trate de magnitudes infinitas? La respuesta, en ambos casos, es 'aﬁrmativa, gracias a la doctrina

descrita por el lamado Magister Cathedraticus:
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Esos términos [todo y parte] pueden ser tomados en dos sentidos diferentes, en sentido
combin y en sentido propio; En el primer sentido, una cosa cualquiera que comprende una

- segunda cosa y; ademds, una tetcera distinta de 1a segunda y de todo lo comprendido en 1a
segunda, es un rede con relacién a esta segunda cosa y toda cosa asi comprendida en un
todo es una parre del todo que la comprende.”

De manera similar a la propuesta de Harclay, mencionada mas arriba, en sensus communis, ¢

todo equivale a la parte y cualquier otra cosa no contenida en la parte. La parte serd un subcotjunto

propio del conjunto total. En cuanto al sentido prdpio

.. Para que una ¢Osa sea un fodo con relacidn a otra cosa, es necesario, no solamente’ que
ella comprenda esta otra cosa, como lo supone ¢l primer sentido, sino que, mds adn, es
necesario que el todo comprenda un nimero determinado de cosas de magnitud -
determinada [fof fanta] que no comprende la cosa incluida; inversamente, una cosa incluida

* se considera parie de un todo, cuando no comprende cierto niimero determmado de cosas
de magnitud determinada que si comprende la cosa en la cual ella esta contemda

En senudo propio, el todo equivale a la parte y, por aﬁadldura auna cantldacl de ObjctOS en

magnitud bien determinada. La misma distincién serd aphcada a las multidudes:

En el prlmer sentido [sentido comin], una multltud cualquiera es un todo con relacién a
otra multitud, cuando: la primera contiene la segunda; cuando ella comprende, en
consecuencia, todos los objetos que forman la segunda y cuando contiene, ademés, un
objeto u objetos distintos de todos y cada uno de elios. En este sentido, wna multitud
infinita puede ser parte de ofra multitud infi nita’

Este seria el caso considerado varios siglos después por Galileo: los cuadrados son paite de los

nanurales, son un subconjunto ‘propio, lo cual implica que, aunque todo cuadrado pertenece a los

naturales, la inversa no es cierta: existen miembros 'del conjunto de los naturales diferentes de

cuaiquier miembro del conjunto de los cuadrados. Ahora bien, ‘en sentido propio,

7 Citadio en (21), p13

S8 roc, cit,

319 Ibid, pp. 132-133. Lanota y el subrayado son mios.

‘ 163

[



Bradwardine ¥ sus contemporaneos

..para que una multitud sea un fodo con relacién a otra multitud, es necesario, en primer [ugar,

como en el primer sentido, que ella contenga esta segunda multitud; es necesario, ademas, que

contenga un nimerc determinado de cosas' de magnitud determinada, es decir, un nlimero '
determinado de grupos de objetos tales que la cantidad de cada grupo sea determinada [v.g., un

niimero determjnado de grupos de dos o tres unidades], mismos que no estén comprendidos en la

multitud contenida: inversamente, ésta es una parte de la multitud continente.””

De acuerdo con esto, upa muititud infinita no puede ser ni todo ni’ parle respecto de otra

multitnd infinita, ya que en ellas;

.10 existe, en efecto, un nimero determinado de grupos de tantas unidades que esté
contenido en una de las multitudes y no en la otra, pues cada una de ellas contiene vna
infinidad de veces un grupo de tantas unidades [infinites fantum] 0 una infinidad de grupos,
cada uno de los cuales cuenta con tantas unidades [fnfinita tanta] ™

Esto es, una multitud infinita P contiene un nimero infinito de subconjuntos pfopios, lo mismo

que cualquier otra multitud infinita.

Las‘relacidnés mds grande que y mds pequefio que estdn sujetas también a la misma

distineidn;

1) en sentido impropio o comiin:

a) cuando una multitud contiene todas las unidades de una segunda y, ademas, cigrtas
unidades diferentes de aquéllas, es mds grande que la Ultima, aun cuando no
contenga un nimero mas grande de unidades (plures unitates) que la segunda
multitud —como es el caso de las colecciones infinitas, en donde una estd contenida

- en la otra. Es decir, la primera multitud comprende la segunda, siendo un todo en el
primer sentido; '

b) una multitud es més pequefia que otra si es una parte en el primer sentido del
- término; . ’

30 fpid, p. 133 Lanota es de Duhem,

3 Joe cit, -
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2) en sentido propio:

a) una multitud es mas grande que otra si contiene no sélo un ntimero tan grande de unidades
como esta tltima, sino un nimero més grande todavia (fantumdem et plures);

b) una multitud serd menor que otra si encu:rra un nimero menor de umdades
(pauciores).

Segtin la definicion propia, mds gmnde que y mds 'pequeﬁo que no deben emplearée para
comparar un infinite con otro, sino solamente al comparar magnitudes finitas entre si o una
magnitud finita con otra infinita. Gracias a la definicién impropia, un infinito puede ser mayor que

otro y ser considerade como un todo respecto del segundo.

) ¢Demasjado embrotlo y poéas consecuencias importantes? En absolﬁto: sin negar que se
expresa un ﬁnto oscuramente, podemos asegutar que Rimini hace gala de-una atinada intuicion
loglca Citaré un didlogo de Raymond Smullyan, en ‘el-cual, un’ BI'UjO experto en logica explica
parte de la teotfa cantoreana de los conjuntos transfinitos a sus dos victimas-aprendices. Se podra -

ver la semejanza con los pasajes del Cathedraticus:

Brujo: Supongan que A es un subconjunto propio dé B. Entonces, on un sentido de la-
* palabra ‘mayor’, B es mayor que A, ¢sto ¢s, en ¢l sentido ‘de que.B contiene todos los
clementos que A contiene ¥ aigunos elementos que A no contiene. Pero eso no significa
que B sea numéricamente mayor que A. (..) Jqué creen qué significa que un conjunto A

sea del mismo tamafio que otro conjunto B?
Annabelle: Supongo que significa que A puede ser puesto en una correspondencia 1 a 1
con B.
Brujo: jCorrecto! C,Y queé creen que Slgmﬁca decir que A es de tamafio menor que B, o que,
numéricamente, A tiene menos elementos que B? : ‘
Annabelle: Supongo gue quiere decir que A puede ser puesto en una correspondencia 1 a 1
con un subconjunto propio de B.
Bryjo: Buen iritento, pero no funcionara. Esa definicion, funcionaria para conjunto:; finitos,
pero mo para conjuntos infinitos, El problema es que se podeia poner A en uma
carrespondencia | a 1 con un subconjunto propio de B y también podria ser posible poner
B en una correspondencla 1 4 T con un subconjunto propio de‘A. En cuyo case, querrias

* decir que cada uno es menor que el otro? (...), 4
La def‘ nicion correcta es ésta: Decimos que A es menor en tamatio que B, o que B ey -
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mayor en tamaflo gue A si se satisfacen las dos condiciones siguientes: (1) A puede ser
puesto en una corréspondencia 1 a T con un.-subcenjunito prepio de B; (2) A no puede ser
puesto en una correspondencia 1 a 1 con la totalidad del conjunto B. (...)

Decir que A es menor que B significa, ante todo, que A puede ser puesto en una
.correspondencia 1 a 1 con un subconjunto de B vy, también, que foda correspondencla ial
entre A y un subconjunto de B debe dejar fuera algiin elemento de B.*#

Entonces, traduciendo a térrrllinos'contempbréneos la propuesta de Riinini, el sentido propio -
apunta hacia la diferencia de cardinalidad entre conjuntos, mientras que el sentido impropio alude al
hecho de ser subconjunto propio de otro: Si A es numéricamente menor que B —i.e. A se pone en
correspondencia 1 a 1 con B, sobran elementos de B y, por ello, se dice que la cardinalidad de A es

menor—, A serd menor, en sentido propio, que B.

Si A es menor que B en sentido impropio, eso significa que es parte (subconjunto propio} de

B, pero es posible que ambos posean igual cardinalidad, o bien una distinta. Cuando A es
subconjunto propio de B, a lo que se hace referencia es a la definicién del todo de manera infensiva,
no extensiva.>® Bs decir, no interviene aqui la posibilidad o no de establlecer una correspondencia
biunfvoca, sino el hecho de pertenecer o no a una clase que agrupa miembros con caracteristicas
comunes. Por ejemplo, "europeos” es un concepto-clase que conforma un todo mayor, en sentido
" impropio, que “ingleses”, uno de sus subconjuntos propios, pues contiene también a "espafioles”,

"jtalianos", etc.

"Buropeos” también es un tode en sentido propio respecto a "ingleses", porque su cardinalidad
&s mayor, Mas no siempre sucede que un todo en sentido impropio lo sea también en sentido propio

—v.g. el conjunto infinito de los naturales respecto del de los cuadrados.

Por otro lado, un todo en sentido propio no siempre es un todo en sentido impropio: una

decena de hombres en Paris, dice Rimini, contiene més unidades que un sexteto o un cuarteto’ de

322 B (79), pp. 206-208.
% f. supra, cap. 11, pp. 31 55
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caballos en Roma; sin embargo, tal decena no contiene €sos caballos.

Rimini establece, pues, las siguientes relaciones entre ambas nociones:
a) en ocas:ones, algo que es un todo o una parte de manera propia, lo es tamblen de
‘ manera impropia;
b) lo que es més grande‘ en sentido impropio, no es siempré més grande en’sentido
propio; J E \
¢) no es cierto que todo lo que es més grande en sentldo propio lo sea también en

sentido impropio.

De este modo, la ce?rdinalidé,d (sentido propio) no es un concepto equivalente al de ser
subconjunto propio (sentido impropic); no sé.implican necesariamente entre sf. S6lo podria decirse

que existen casos que satisfacen tanto la proposicion
P = "x es mayor que y en sentido propio®
como la proposicién
Q =" es mayor que y en seritido impropio”

aunque también se dan ejemplos que satisfacenaP o a Q exciusivamerite. '

R1m1n1 ha librado, con esta doctnna las paradojas que hacian ver el infinito categorematico o
€n dCtO como contradmtono Hizo frente, ademads, a otro tipo de objecxones Por ejemplo, aquella,
segin la cual, si aceptamos el mﬁmto catcgoremanco, contradecimos la deﬁnlcmn misma de

infinito, en tanto éste existe solamente in fi erz, en potencia y nada mas que en potencia. El

Cathedraticus sostuvo que tal definicion era demasiado estrecha:
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Afirmo que no estd en la naturaleza del infinito, tomado simplemente (simpliciter
sumptum), existir solamente en potencia,** o

Rimini demostraba la posibilidad del infinito en acto (in facto esse), retomando un argumento
empleado para atacar la tesis de la eternidad del mundo y haciendo ver que tal razonamiento era
independiente de suponer un mundo existente ab aéferno. La tarea que planteaba ese_argmnento —la
creacion de una piedra infinita— podia ser llevada a cabo eni una sola hora, sin ﬁecesidad de recurrir

a una serie infinita de dias:

Dios habria podido, cada dfa, crear una piedra de un pie cilibico y unirfa a la piedra
anteriormente creada; es evidente que esta multitud infinita de piedras de un pie cibico
formaria una magnitud infinita. ...) Si es cierto que Dios habria podido, cada dia, crear una
piedra y obrar como se ha dicho, es cierto también que £l podria, en cada una de las partes
proporcionales de ignal razén que forman una hora, orear una piedra y continuar como se
ha dicho mds arriba; como la multitud de esas partes proporcionales es infinita, resulta que
al final de la hora, habria una piedra infinita *2

Cuando se hablaba de "partes proporcionales”, se hacia referencia a partes cuyas duraciones
sucesivas iban decreciendo en progresién geométrica.’® Esto es, la hora constaria de un niimero
 infinito de partes cada vez més pequefias, lo cual harfa posible que una magnitud finita estuviera

compuesta de infinitas partes, sin que la reunién de éstas produjese una magnitud infinita.

La idea de.que ¢! infinito es una magnitud que no se puede. franquear o recorrer por completo,
s6lo es cierta si, por ejemplo, se toman partes iguales de una magnitud infinita, en tiempos iguales. 7
De esta maneta, siempre restard algo y la magnitud infinita no podra nunca ser tomada, en su
totalidad. Sin embargo, ' ' |

. €t cuanto las partes iguales del infinito no son recorridas o'tomadas en tiempos iguales,
sino en duraciones, que decrecen en progresion geométrica, .., no hay inconveniente para
que el infinito pueda ser tomado en sy totalidad, a menos que exista algin obsticulo de otra

g (A1), p. 137
3 1oc. cit,
G op. ait, p. 137.
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naturaleza; por la misma razén, o existe ninghn mconvemente para (e las infinitas partes
de! tiempo, en las cuales son tomadas ... las partes sucesivas del infinito, lleguen a ser
completamente pasadas; no solamente no hay inconvenicnte en  que esto sea, Sino que es
necesario que esto sea.””’

Este planteamienté es semejante al procedimiento dé péso -al limite, des-afrollédo pot
mateméticos que intentaban sentar ¢l caleulo sobre bases ngurosas Entre ellos se cuenta a
: Augustm—Lou;s Cauchy (1789-1857), quien propuso definiciones para conceptos como el de limite,
de funcién continua, de infinitésimos, de serie convergente, etc.’2® Esta dltima es la preﬁgurada por
Rimini: en el nticleo de la serie.que converge, se encuentra la idea de que la suma de un nimero

 infinito de cantidades puede ser finita. Por ejemplo, el resultado de la suma
1412+ L4+ U8+ 116+ 1/32+ ..+ 172"+

és 2. La serie va acercdndose progresivamente —tanto como se quiera— a un limite, en este caso, el
nimero 2. Esto permite dar una réspuesta a las paradojas de Zendn: sf es posible Tecorrer un

trayecto finito, formado por un niimero infinito de segméntos, en un tiempo finito.

Y, /qué se desprende de la doctrina de Rmnm en lo tocante 4 la commposicion del contmuo’?
Muchos escolasticos erdn conscientes de que, si era posible el infinito categoremdtico, entonces el
continuo podla ser dividido, en acto, al infinito.*® Esos autores solian negar ¢l consecuente para
negar también el antecedente de esé condicmnal Rimini, en cambio, a‘dmitiré ambas faroposiéiones:

No estd en la naturaleza del infinito s:mpl.rczier que dlgo de él permanezca siempre on
potencia; esto es evidente en la multitud infinita de partes de un continuo; cada parte esta

en acto, tal como todas las demas; no es Verdad que cierta parte del continuo esté en actoy” . -
otra solamente en potencia.”* ‘ ‘

La magnitud continua puede ser dividida en un infinito nimero de partes, ya sea en sentido

27 Ibid , p. 139.
8 CF (16), p. 647 ss,
B Cf op.cit,p. 142, .
3 Loc. cut,
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sincategorematico o categoremético:

Toda magnitud tiene una infinidad de partes iguales, tomando el término ‘infinito” en
sentido sincategorematico (...). Toda magnitud tiene una infinidad de partes iguales,
tomando el término 'infinito’ en sentido categorematico.”™"

Las infinitas partes del continuo no existen, pues, solamente en potencia sino en acto, aunque
no estén ya separadas. En sentido colectivo o categoremdtico, la magnitud ¢s el conjunto de tales
pattes. Ni Bradwardine, ni nadie dentro de la tradicién aristotélica, se habrfa atrevido a afirmar algo

como esto.

- 82,3 Nicole Oresme (¢ca. 1325-1382)

Oresme es reptesentante, segiin Murdoch, de la segunda actitud ante la poéibilidad de infinitos
d‘esiguales’y las relaciones parte/todo entre ellos. Unos treinta afios después de Bradwardine, el
autor de Le Jivre du ciel et du monde, sostuvo que no era legitimo aplicar relaciones cc;mo "igual a",
T'méyor que” o "menor que" a las colecciones infinitas pues, cuando una era parte de otra, ‘losl
mismos infinitos resultarian igyales y desiguales simultdngamente. Como puede apreciarse, esta
postura no efectiia un deslinde entre lo que son las diferencias en cuanto a cardinalidad y el hecho
de ser un subconjunto propio. Oresme concluye que los infinitos son incompérab[es entre sf, pues
carece de la distincién sentido propio/sentido impropio que aparece‘en Rimini. En el Livre, Oresme

afirma cosas como las siguientes:*”
.. una cantidad infinita no es ni mds grande ni mas pequefla que otra infinita,
Y mads adelante:

Asf pues, se muestra claramente que de muchas cantidades infinitas, por més que sean

Bl Loe, ot
332 raducoiones tomadas de (70), p. 25, n. 1 (continuacion).
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_ infinitas de manera diversa, una no es més grande ni mas pequefia que Ia otra.

" En otra obra, apatece esta conclusién: "Ningtn infinito comparado con otro por la imaginacién

es, con el otro, menor, igual o mayor, sino que todo ¢l con todo el otro es  incomparable": s
Me parece justo ubicar su seclucidn, entonces, como mtermedla entre la que ofrece
Bradwardine y la del italiano, Una versién muy parecida a la oresmiana, si no idéntica, serd la

adoptads por Galileo, como ya se ha mencionado anteriormente. .

5.3 RECAPITULACION | |

Sobre el ﬁpiﬂier apartado de este capitulo, conviene agregar lo siguiente. Occam cﬁtj‘da el
atomismo de manera mas efectiva que’ Bradwardine. ;Entierra, para sierﬁpfe esta!critit\:a al
atom:smo‘? Occam ha partido de lo que la ontclogia anstotehca sastiene acerca de 108 indivisibles y,
desde su posicion nominalista, la defiende. Pero resurge, a mi modo de ver, el problema de decidir

si la ontologia aristotélica dice 0 no la dltima palabra en torno al continuo.

Cabe aqui mencionar lo que Bayle, anticipando de algiin modo las antinomias kantianas,
pensaria de la polémica Chatton/Bradwardine-Occam.”> Cada una de las "sectas” que proponen

% cuando ataca a las demés, triunfa y destruye'é sus oponentes,

cierta composicion del continuo,*

Pero, a su vez, le tocard el turno dé ser anulada por las otras. ;Por qué sucede esto? La
escéptica explicacion de Bayle es la siguiente. Cualquier toma de posicién sobre el continuo o el
infinito, descansa sobre este prm(nplo si solamente hay fres maneras de explzcar un heche, la
verdad de la tercera de ellas resulta necesariamente de la falsedad de las otras dos. As1 quienes
optan por la hipbtesis aristotélica —o por cualquier otra— io ‘hacen porque es comoda, pprque se

persuadéh de qué es la verdadera, dado q@e las otras hipdtesis no lo son —y esto, a sabiendas o no de

3 Ouest. Phys., 111, Q. 12. Misma referencia que las anterlores
B4y, supra, 2.22,p. 28,
335 o (11), pp. 540b ss.

36 ¢ supra, 22,1, pp. 25y 26.
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que existen dificultades impenetrables en la doctrina de su preferencia®’ El silogismo que

fundamenta el principio antes citado es disytintivo:

El continuo estd compuesto por puntos matematicos, por dtomos o por partes
divisibles al infinito.
No esta compuesto ni por puntos ni por dtomos,

Por tanto, est4 compuesto por partes divisibles al infinito.

El error, cree Bayle, no se encuentra en la forma, sino en la materia del razonamiento. Aunque
este autor no profundiza en tal aseveracion, tal vez tenia en mente el hecho de que ese razonamiento
asume que el continuo, lo extenso en general, si existe. Suponemos lo anterior porque Bayle

prefiere emplear un silogismo hipotético:

Si la extension existiera, estaria compuesta por puntos, por dtomos o por
partes divisibles al infinito.

La extensién no estd compuesta por puntos, por dtomos ni por paries,
divisibles al infinito.

Por tanto, la extension no existe,

La premisa mayor, a decir de Bayle, no comete el sofisma de enumeracién incompleta; esto es,
agota todas las posibilidades de composicién de lo extenso. La conclusién es necesaria si la menor
es verdadera. Y, de esto, no le cabe duda a Bayle, dadas las siempre renovadas e indecidibles

discusiones entre las tres sectas,

7 Menciona Bayle a un "sutil Arriaga", quien se negaba a abandonar su parecer, a pesar de ser objetable, dado que los
ofros pareceres no resolvian mejor el problema. Con su usval ironfa, comenta que los escoldsticos han inventado
- miltiples distinciones en defensa de la hipStesis del Estagirita, pero que tales sudilezas sélo sirven para que los alumnos
no enmudezcan en su examen piblico. El discfpulo distingue infinitos categoreméticos y sincategmemdticos, partes
comunicantes y no comunicantes, partes proporcionales y alicuotas... —arsenal de términos que dejan intacte el nticleo

del problema.
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Esto Gltimo es lo que aqui‘me interesa resaltar: considero cestera la afirmacién de anle en
tanto que es posible hallar buenos argumentos para defender cualquiera dé :las hipotesis y, por otro
lado‘,d encontrar dificultades en cada una de cllas. Esto es, no estamos ante afgumentos
demostrativos, sino més o menos plausibles. Por ejemplo, la doctrina de Rimini, expuesta en el
segundo apartado, es ideal para saltar los obstaculos que parecfa imponer la nocion deinfinito,
Pero, ;vale también para decidir entre atomismo o continuismo? No, desafortunadamiente. La
aceptacién del infinito catégoremético es independiente de ambas hipétesis y se sostiene aceptando
“una u 6ﬁa._Pbstﬁlese un continuo infinitamente divisible; una de sus partes podrd ponerse en
! corrgSpondencia biunfvoca con el todo. Supéngase un continuo conformado por uﬁ numero infinito

de Atomos infinitesimales —para evitar :un Gontinuo de -magnitud infinita— y se obtendran
consecuencias similares. Se ha abierto la puerta a las colecciones infinitas en acto,”® mas no se ha
finiquitado la cuestion del tipo de elementos que tales colecciones contienen en el casio del

continuo.

Por otro lado, ;qué podemos obtener en claro de las elucubraciones de las distintas sectas y de -
Ia encrucijada a la cual parecen conducit? Recordemos que, segiin Bayle, el beneficio no radica en
la adquisicién de nuevos conocimientos, sino en hacernos conscientes de los limifes de nuestro

entendimiento? En esto, concuerdo con él —aunque no comparto la conchision de su

% Resulta interesante constatar que la aceptacién del inflnito en acto mo es el episodio final de esta historia. Las
mateméticas post-Cantor han dado un nuevo giro, por el cual algunos especialistas se han visto llevados  Jas siguientes
‘conclusiones: "el infinito (...) adquirié un nuevo estamto en ¢l trabajo matemdtico que permitid pensar en la posibilidad -
de superar de manera definitiva la aproximacion aristotéhea. (..} Sin embargo, ¢l propio desarrolio de la teorfa de log
niimeros transfinitos, que fundamento la certeza en esté nuevo infinito en acto, con la teoria de los grandes cardinales y
108 cardinales inaocesibles, ha Negado a un punto en el gue nos encontramos ante un mueve renacer de la 1dea original
de Aristéieles acerca del infinito” [en (4), pp. 31-32). Cantor sugirié que lo sujeto a investigacion matemtica, "incluso
si s infinito en un sentido técnico adecuado, parece disfrutar, poz ello mistno, de cierto #po de finitud: el verdadero
infinito es lo que tesiste la investigacion matemdtica” [en (51} p. 198]. Lo realmente infinito son las foralidades
inconsistentes; con cardcteristicas como "ilimitacién, carencia de término, inmensidad; ser mayor que cualquier cantidad
asignable" (foc. cit.). Parecia, entonces, que el infinito habia sido domefiado, pero "el patron de la matemdtica griega
temprana estaba siendo fepetido”, pues "as totalidades inconsistentes (son) el verdadero infinito, no, los asi llamados
conjutitos infinitos que las conforman' (fhid , p. 1993, V. supra, pp. 46 ss.
Y. suprap. 38,n. 77. o
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razonamiento.34e

340 La discusion acerca del status ontologico de la extensién o del espacio es similar a la de la composicion del
continug. Podria decirse que Bayle cae en un pozo sin fondo parecido a aquel del cual deseaba salir, pues su
posicién representa una “secta” opuesta a quienes afirman Ia existencia de la extension, Considerp que la filosofia
kantiana dio cuenta claramente de esta situacién, asi como una alternativa plausible: el espacio es una categoria que

aporta el sujeto para organizar fendmenos,
o : 174
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CONSIDERACIONES FINALES

Para cerrar esta investigacién, se extraeran los resuitadoé mas importantes de cada capitulo.
El orden serd regresivo, pues el propdsito es retornar al punto de partida y apreéiar cémo intervi—.
nieron los criterios historiograficos, establecidos al comienzo, en el resto del trabajq. Prosi-
guiendocon la analogia sugerida en la ]ntrociucciérﬁ aqui termina el r:f;corrido pox; la galeria y
observamos, désde cierta distancia, las correspondencias y relaciohes establecidas entre cada sec-
¢ion wy el conjunto dela exposicién, entre los colores primarios y las combinaciones resultantes

en cada cuadro. La tesis terminaria, entonces, como un juego capiciia.

Capitulo V ‘ ‘ ‘
* Como la mayorfa de sus coetdneos, Bradwardine no trastocd las ensefianzas basicas del Filé-

sofo respecto al continuo y al infinito: Nada hace pensar en la posibilidad del infinito en acto y se

defiende, a capa y espada, la infinita divisibilidad como esencia de Jo continuo.

Sin embargo, mucho de lo que Bradwardine et alif dicen, ilustra claramente las hi;;()tesis de
algunos medievalistas: durante el ocaso de la Edad Me'dia se conjugaron la tcologia, la filosofia
natural y la légica para dar origen’ aun conjunto de saberes que no es posible encasillar simple;
mente como estéril “aristotelismo” , ni como “antecedentes de la nueva ciencia” que surgiria
tiempo después. Véase, por gjemplo, el andlisis semantico-ontologico de Occam o la manera eﬁ‘

que Rimini recurre a la potentia Dei absoluta y rescata el infinito en acto. \

¢

Occam defiende la doctrina aristotélica del continuo desde una perspectiva ontolégica, la
cual no aﬁarece' explicitamente en el TC. Refuta el atomismo siguiendo una ruta més corta —y

quiz4 mas convincente— que la de Bradwardine.
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En la doctrina de Rimini, a diferencia de la de Bradwardine, si se distingue entre densidad v
continuidad, 1o cual constituye una de las principales caracteristicas de la teoria matematica del

continuo,

Tal vez el Doctor Profundus se quedd un tanto “corto” respecto a los resultados obtenidos
por algunos contemperineos suyos. Sin embargo, su intento por extirpar de raiz toda hierba ato-
mista valiéndose de un método aviomdtico, es digno de examen y no carece de aportaciones im-

portantes, como se verd en las conclusiones correspondientes a los capftulos IV y IIL.

Capitulo IV

Entre los puntos a favor que tiene el 7C se cuentan los siguientes:

(1) Se define con bastante precision lo que deberd entenderse por continuo y por indivisi-
ble, La definicion de punto abarca tanto los puntos extensos como los inextensos, por-
que Bradwardine busca agotar todas las variantes del indivisibilismo para consegmr
una refutacién exhaustiva,

(2) Se clasifican varios tipos de lnle!SlblllsmO con lo cual la estrategla se hace més ela~
borada y sutil. ‘

(3) Bradwardine aprovecha el rigor que oftece el método de la geometria: descarta fhcil-
mente las poco matemdticas propuestas de Chatton y no se limita a repetir argumentos
tradicionales, La conclusién 20 es un buen gjemplo de esto 1ltimo, pues permite divi-
dir un segmento en cualquier punto —servirfa incluso si se tratara de un irracional.
Asimismo, nuestro autor'es consciente de las limitaciones que podria tener su empleo
de la geometria, por lo que se plantea el problema de una posible pefitio y, en mi opi-
nion, lo resuelve satisfactoriamente,

(4) Se deslinda la inmediatez de la contmuldad gracias a dos nociones georétricas: la su-
perposicién y la imposicion. La inmediatez, que cquivale a una superposicién, impide
la densidad v la infinita divisibilidad del continuo. La imposicién, en cambio, repre-
senta la continuidad seglin la entiende Bradwardine. La imposicién revela que las par-

. tes del continuo se conectan porque poseen limites comunes, Esto es, en el continuo no
hay hiatos.
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{5) Se estructura la argumentacion de manera que se concede a Harclay la postbilidad de
que existan indivisibles inmediatos y, aun asi, se extraen conclusiones desfavorables
para el indivisibilismo.

(6) La nocién de limite tiene cierto grade de complejidad: se distinguen limites intrinse-
cos y extrinsecos. Cuando Bradwardine expone que, en un cambio de un estado a otro,
el limite pertenece a uno de los estados pero no a ambos, estd empleando el concepto
que Dedekind llamo cortadura, mismo que es tipico del conjunto de los racionales.

Ahora recordaré las limitaciones mas importantes del Tractatus.

(i) En el TC hallamos en marcha un proceso de matematizacién del problema del continuo
(una “cruza”, dijimos en este capftulo). Esto no implica que lag 1deas sean, en esencia, radical-
mente distintas de ias vertidas por el Estaglma Ni, tampoco, q\nere esto decnf que esa lectura en
clave matemdtica (geométrica) sea parec1da o anuncie la realizada por matematicos posteriores,
quienés- siguieron una ruta “aritmética”. Por ejemplo, la propuesta de\Dedekind, expuesta en ¢l -
apéndice técnico, desatrolla e} concepto de limite independientemente de la geometria. Segiin el
axioma de Cantor-Dedekind, los puntos de una recta pueden ponerse en correspondencia biuni-
voca con los nimeros reales. Entonces, la continuidad seré'explit:ada ‘empleandp este conjunto de
nimeros. Si se pérte una serie de racionales, las paﬁicioneé efectnadas definirdn un ntmero ra-
cional o bien uno irracion’al.340 ‘

(ii) Cuando Bradwardine describe los indivisibles, intenta seguir la misma estrategia que usa
al definirlos: las caracteristicas deben ser tan amplias que incluyan puntos extensos e inextensos.
Sin embargo, algunas propoesiciones no parcceﬁ cumplir con este requisito, pues son mas tacil-
mente entendibles si se refieren solamente a puntos extensﬁs (Ct, C2) o a inextensos (C3, C4,

(5). En varias ocasiones, esto “traba” el mecanismo montado pot el autor: en conclusiones pos-

M oL (16), p. 695 ss. .-
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teriores, se combinan los dos tipos de proposiciones y no es claro que se logre refutar cierto tipo

de indivisibles empleando premisas que suponen, también, indivisibles de otrp tfpo.

(iil} Resultan discutibles varios de los movimientos efectnados a lo largo del Tractatus, asl
como algunos de sus supuestos:
2) la reduccién de la postura segin la cual los indivisibles son mediatos a aquella que sos-

tiene su inmediatez y 1a decisi6n de refutar esta Gltima solamente;

b) la suposicién de que las propiedades de las colecciones finitas valen para las infinitas y-
el quinto axioma euclideo; :

¢) el que no se revise con mayor profundidad la prapuesta de Demoerito.

(iv)Algunos puntos ciegos de la obra son:

a) el hecho de que Bradwardine no reconoce que¢ la continuidad, tal como €1 la acepta, si
puede ser explicada suponiendo indivisibles mediatos en nimero infinito;

b) el que algunos de sus argumentos geometricos habian sido empleados también contra
la doctrina aristotélica: si el continuo estd compuesto por infinidad de continuos, sus
partes tendran igual composicion, lo cual contradice el quinto axioma cuclideo
—consecuencia que se deseaba evitar, - ‘

(v) En el TC no hay distincion entre continuidad y densidad, En descargo de esta carencia,

podemos agregar que si se manejan interesantes nociones como éstas:

a) en los procesos de cambio existen limites intrinsecos o extrinsecos, es decir, que perte-
necen o no a la clase que limitan;

b) se reconoce una importante propiedad que poseen las series densas: no pueden existir
" elementos inmediatos en la serie, pues siempre podrd encontrarse un tercer elemento
entre cualesquiera otros dos;

¢) en un proceso de cambio puede no haber un primero o un fitimo instante de cierto es-
tado, puesto que la serie de instantes que convergen hacia un limite abierto es infinita
{en potencia).
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- Estos resultados se aprecian mds claramente en el tratamiento del continuo temporal que en

el del continuo espacial.

Capitulo 1T ‘

Una idea subyacente a todo el TC, esla dg: que las propiedades del continuo )geométrico son
- -propiedades del continuo fisico, El origen de este'suﬁuesto es la intérpretaci_{)'n medieval de la
doctrina aristotélica sobre las mateméticas: las propiedades geométricas, abstraidas del mundo
sensible, existen en potencia en aquél y eil acto en el pensamiento. Las pruebas geométricas de
Bradwardine contra la composicioén del continuo a partir de indivisibles pretenden ser validas

para las magnitudes, el tiempo, ¢l movimiento y, como se vio en el capitulo IV, para casi toda

area del saber. Puede parecernos que esta propuesta omniabarcante es deiasiado ambiciosa y

comete la falacia descriptivista. Pero tiene a su favor el haber querido ser 16gicamente rigurosa -y
el hecho de que, en la época, hacer un uso falazmente descrfptivista de la geometria era una ma-

nera de acercarse a la realidad lo més cientificamente posible.

Presenté, como una de las prucbas del realismo geométrico de Bradwardine, su propuesta
acerca de la existencia de un espacio vacio infinito mas alld del cosmos. No hay que olvidar que
espacio-geométrico no squivale’ a espacio-infinito, dado que Euclides pudo hacer referencia so- \
‘lamente aun espacio interno o propio de los cuerpos geométricos, sin aludir a un espacio exter-
no, independiente de todo cuerpo. Sin embargo; me parece muy probable que Bradwardine haya

tomado la geometria euclidiana como postulando un espacio externo:

a) a decir de Molland, en la Geometria, omite la definicién de las paralelas y el segundo
postulado euclideo porque les da una mterpretacwn realista y, en consecuencna, chocan
con el cosmos cerrado;

b) en obras posteriores aceptd, no.sin ambigiiedades, la posibilidad de una magnitud. 130-

tencialmenté infinita, pues plantea que ésta no es autocontradictoria smo posible per se
y fac:Imente realizable por Dios. .
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El contenido de estas tesis, a diferencia de la doctrina concerniente al continuo, no es aris-

totélico y presagia el advenimiento de un cosmos abietto.

Capitulo II

- Dividiré las conclusiones derivadas de este capitulo en dos partes. En la primera, haré més
explicita la relacion entre los resultados alli obtenidos con las tesis de Bradwardine. En la segun-
da, haré un breve comentario final sobre la perspectiva kantiana acerca del problema del conti-

nuo.

Primera parte

Supuse, a manera de guia interpretativa, que pueden distinguirse dos nociones de continuo:
la positiva y la negativa. Cada una delimita cierta rea de problemas, Ja mayoria de las veces,
interconectados. En torno a la nocién positiva, segiin la cual el continuo es un todo o unidad cu-
yas partes estd conectadas y no por mera yuxtaposicion, agrupé preguntas como éstgs: a) de qué
manera, a partir de una multiplicidad de partes, surge la unidad, i.e. como se da la conexidn entre
parte§ y b) coémo, dentro de la unidad, es posible distinguir un elemento de otro. Alrededor de la
nocién negativa, que enfatiza la infinita divisibilidad del continuo y su densidad, podemos reunir
las paradojas de Zendn y las del infinito, as{ como las respuestas de la matemdtica contempord-

nea al respecto.

El balance del 7C, tomando como criterios estos conjuntos de problemas, serla el siguiente:

(D) En cuanto a la nocidn positiva. La respuesta a la cuestion sobre cdémo se forma la unidad
a partir de lo maltiple, est4 dada por el concepto de imposicién, segin el cual, las partes del con-
tinuo tienen limites comunes, los comparten, Esto quiere decir, finalmente, que las partes tienen
existencia potencial, no en acto o ya separada, dentro del continuo, Este mismo concepto es el
que esgrime Bradwardine para hacer v‘et que partes inmediatas no son pattes continuas, Y, sobse

la manera en que las partes se distinguen entre si, podria decirse que tal distincion es, por lo antes -
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dicho, potencial. La distinci6n entre partes no equivale, por otro lado, a la distincion entre puntos

que es definida por sus respectivas posiciones.

(ii) En cuanto a la nocién regativa. Bradwardine defiende la infinita lels1b111dad cormo ya
vimos. Pero no hay una aceptacion del infinito en acto, mucho ‘menos de j jerarquias de mﬁmtud
No existe, como en Rimini, la distincién enire una definicién extensiva y una intensiva de las

colecciones infinitas,

Segunda parte
Mencioné tres temas enlazados en el laberinto del continug, Respecto al status onto!oglco
del tiempo y del espacm el TC no nos da muchos detalles, pero es claro que nunca se pIantea su
klmposublhdad No se mencionan las ‘paradojas de Zendn, Por lo que. toca a las relaciones todo-
patte, el quinto ax1oma euclideo permanece intacto. Y, por tiltimo, Bradwardme no toca directa-
mente el asunto de la limitacién de nuestro entendimiento en cuanto a la comprension de lo infi- ‘
nito, aunque podria decirse que también sigue al Estégirita en este aspecto: lo tinico qﬁe‘pode\mos

asir es el infinito potencial.

El Doctor Profundus carece de la malicia de un Bayle y no considera que su tesis puede, de
igual manera que las otras, conducir a absurdos. Russeil estaria de acuerdo en que ni los atomis-
tas ni los defensores de la concepcién del continuo como un fluido no formado por elementos
discretc;s, encuentran razones suficientes para sentat, definitivamente, sus reales como explica-
Jcic’m del mundo fisico. Las afirmaciones de ambas teorfas se refierena lo que se encuentré mds

all4 o més acé de nuestros poderes de discriminacion.

Kant aconseja conservar la calma y el temperamento critico para desfacer entuertos. Siempre
que usted sea testigo de predicaciones sobre el oscuro coraron del ser, de la materia o el tiempo

o, en fin, del continno, recuerde que se encuentra ante un mistetio, lo que no nos es dado, Pero, si
N i
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tiene tendencias metafisicas, no se aplique una sangria: luego de detectar sus alcances y de cons-
tatar que s6lo poseemos lo finito, repare en que esto no autoriza a declarar imposible lo infinito.
Lo incondicionado (sea lo simple o un todo infinitamente dividido), en tanto ideal regulativo, da

sentido a lo finito. Haga como si... y sus investigaciones cientfficas se verdn potenciadas,

Para cerrar estas conclusiones, cite a dos personalidades del mundo cientifico. La ambicién

de Hawking representa esa irrefrenable tendencia a cazar lo real-en si:

Actualmente sabemos que ni los 4tomos, ni los protones y neutrones, dentro de ellos, son indivi-
sibles. Asi la cuestion es: jcudles son las verdaderas particulas elementales, los ladrillos bésicos
con los que todas las cosas estdn hechas? (...) la mejor respuesta que se puede dar a nuesira pre-
gunta depende d¢ lo alta que sea la energia que podamos comunicar a las particulas, porque ésta
determma lo pequefia que ha de ser la escala de longitudes a la que podemos mirar. (...) las parti-
culas que se crefan “elementales” hace veinte afios, estdn, de hecho, constitiidas por particulas
mds pequefias. ;Pueden ellas, conforme obtenemos energlas todavia mayores, estar formadas por
particulas aiin mas pequefias? Esto es ciertamente posible, pero tenemos algunas razones tedricas
para creer que poseemos, 0 estamos muy cerca de poseer, un conocimiento de los ladrillos fun-
' damentales de la naturaleza

En cambio, Sagan se muestra mas prudente:

iPodemos cortar un protén? Si bombardeamos protones con otras particulas elementales a gran-
des energias -ofros protones, por ejemplo- empezamos a vislumbrar unidades mas fundamentales
que se ocultan dentro del proton, Los fisicos proponen actualmente que las llamadas particulas
‘elementales como los protones y los neutrones estdn compuestos en realidad por particulas més
elementales, llamadas guarks (...) ;Son los quarks los elementos constitutivos 1ltimos de 1a ma-
teria o también cllos estan compuestos por particulas més pequefias y mds elementales?
iLlegareros alguna vez al final en nuestra comprension de ta naturaleza de la materia o hay una
regresion infinita hacia particulas cada vez més fundamentales? Este es uno de los grandes pro-
blemas sin resolver de la ciencia.**

YU ITAWKING, Stephen. Historia del Tiempo, pp. 96-97. (Los subrayados son mios).
32 SAGAN, Carl. Cosmos, p. 220.
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Capitulo 1
'Estableci, al comienzo, varios crltenos hIStonografiCOS a seguir durante la investigacion. En

seguida, los enumero, para después consnderar en qué manera s¢ cumplieron:

1°. Para hacer historia de la filosofia debe. tenerse constantemente a la vista el pluralismo
metodolégico. Si nuestra labor implicara solamente una clage de reconstrucéién, sea racional o
histérico-contextual, se veria empobrecida. Ademas, resulta dudosa la posibilidad de hallar puros
‘ arf;bos procedimientos, que son tipos ideales,. Para mejor comprender a nuestro interlocutor n;e- '

dieval, debimos combinar una lectura argumentada con diversas salidas a la historia.

2°, Asimismo, ya que caracterlzamos las funciones de la filosofia como analitica, critica 'y
propositiva, todas ellas deberian aparccer a lo largo de la 1nvest1ga01on para que este ensayo de

historia de la filosofia fuese filosofico.

39 La reconstruccién histérica necesita una guia racional (perspectiva filosdfica) para selec-

cionar, ordenar v, de hecho, constituir el objeto de estudio.

4°, Un requisito minimo seria el de arrojar luz sobre el discurso estudiado, hacerlo inteligi-
ble. Otro seria dar cuenta de continuidades y rupturas, asi como conectar el objeto con su con-

texto y con el presente.

Recurtiré a una analogia planteada por Laura Be‘:nitez.s‘13 La perspectivaﬁ historiogréfica que -
mira & su objeto como si fuera a través de-un telescopio, nos aleja en el tiempo y el espacio para
contemplar grandes panoramas. Eso pretendi realizar en el segundo capftulo. Por otra parte, espe-
10 haber conseguido una perspectiva desde el microscopio en el capitulo cuarto (y pérte del terce-

ro), al examinar los argumentos independientemente del contexto en que surgieron. Y en los ca-

M3 or (14), p. 192 85, .
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pitulos tercero y quinto se intenta una reconstruccién del contexto cultural, un acercamiento al

medio oxoniense del XIV y a los pensadores de la época,

Pongamos un ¢jemplo de entrecruzamiento entre ambas reconstrucciones, La considetacién

de las herramientas conceptuales del XIV, permitié esclarecer temas como:

a} los pasajes no directamente geométricos del 7C;
b) la incipiente ruptura del cosmos aristotélico por parte de Bradwardine;

¢) las doetrinas de Rimini ¥ Occam, entre otros,

Las funcienes analitica y critica tendrian que estar representadas en los capftlos tercero,
cuarto y quinto. La funcién propositiva es, me parece, delineada en el segundo capitulo, en donde
sale a relucir la interpretacién kantiana sobre el laberinto del continuo, misma que adopto- por

"considerarla la alternativa mds viable para salir del impasse. Mi evaluacién final de Bradwardine
tiene que ver con ella: en mi opinién, el 7C ilustra la tesis de la segunda antinomia. (Hasta podria

existir, inclusive, un tratado atomista more geometrico).
La principal guia racional del trabajo es esa misma perspectiva kantiana. Otro hilo ¢onductor
relevante es la teoria matemdtica de la continuidad pues, al aplicatla, pude detectar que el con-

cepto de continuo en Bradwardine equivaldria a nuestra nocién de densidad,

Serd el paciente lector(a) quien mejor evaltie los resultados respecto al wltimo de los criterios

enumerados,
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