llﬂ““dot.com

Los principios del calculo
Infinitesimal

RENE GUENON
[0S principios
ber calculo
infinitesimal
303
rene

guenon
388

Digitalizado por lmﬂndot.mm
http: //www.librodot.com



Librodot Los principios del célculo infinitesimal René Guénon 2

Los principios
del calculo infinitesimal

RENE GUENON

PREFACIO

Aungque el presente estudio pueda parecer, a primera vista al menos, no tener mas que
un caracter un poco «especial», nos ha parecido 1util emprenderle para precisar y explicar mas
completamente algunas nociones a las que nos ha sucedido hacer llamada en las diversas
ocasiones en las que nos hemos servido del simbolismo matematico, y esta razon bastaria en
suma para justificarle sin que haya lugar a insistir mas en ello. No obstante, debemos decir
que a eso se agregan también otras razones secundarias, que conciernen sobre todo a lo que se
podria llamar el lado «historico» de la cuestion; en efecto, éste no estd enteramente
desprovisto de interés desde nuestro punto de vista, en el sentido de que todas las discusiones
que se han suscitado sobre el tema de la naturaleza y del valor del calculo infinitesimal
ofrecen un ejemplo contundente de esa ausencia de principios que caracteriza a las ciencias
profanas, es decir, las tinicas ciencias que los modernos conocen y que incluso conciben como
posibles. Ya hemos hecho observar frecuentemente que la mayoria de esas ciencias, en la
medida incluso en que corresponden todavia a alguna realidad, no representan nada mas que
simples residuos desnaturalizados de algunas de las antiguas ciencias tradicionales: es la parte
mas inferior de éstas, la que, habiendo cesado de ser puesta en relacion con los principios, y
habiendo perdido por eso su verdadera significacion original, ha acabado por tomar un
desarrollo independiente y por ser considerada como un conocimiento que se basta a si
mismo, aunque, ciertamente, su valor propio como conocimiento, precisamente por eso
mismo, se encuentra reducido a casi nada. Eso es evidente sobre todo cuando se trata de las
ciencias fisicas, pero, como lo hemos explicado en otra parte, las matematicas modernas
mismas no constituyen ninguna excepcion bajo este aspecto, si se las compara a lo que eran
para los antiguos la ciencia de los nimeros y la geometria; y, cuando hablamos aqui de los
antiguos, en eso es menester comprender incluso la antigiiedad «clasica», como un minimo

estudio de las teorias pitagoricas y platonicas basta para mostrarlo, o lo deberia al menos si no
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fuera menester contar con la extraordinaria incomprehension de aquellos que pretenden
interpretarlas hoy dia. Si esa incomprehension no fuera tan completa, ;como se podria
sostener, por ejemplo, la opiniéon de un origen «empirico» de las ciencias en cuestion,
mientras que, en realidad, aparecen al contrario tanto mas alejadas de todo «empirismo»
cuanto mas atras nos remontamos en el tiempo, asi como ocurre igualmente con toda otra
rama del conocimiento cientifico?

Los matematicos, en la época moderna, y mas particularmente todavia en la época
contemporanea, parecen haber llegado a ignorar lo que es verdaderamente el niumero; y, en
eso, no entendemos hablar s6lo del nimero tomado en el sentido analdgico y simbodlico en
que lo entendian los Pitagoricos y los Kabbalistas, lo que es muy evidente, sino incluso, lo
que puede parecer mas extrafio y casi paraddjico, del nimero en su acepcion simple y
propiamente cuantitativa. En efecto, los matematicos modernos reducen toda su ciencia al
calculo, segun la concepcion mas estrecha que uno pueda hacerse de él, es decir, considerado
como un simple conjunto de procedimientos mas o menos artificiales, y que no valen en suma
mas que por las aplicaciones practicas a las que da lugar; en el fondo, eso equivale a decir que
reemplazan el namero por la cifra y, por lo demas, esta confusion del nlimero con la cifra esta
tan extendida en nuestros dias que se la podria encontrar facilmente a cada instante hasta en
las expresiones del lenguaje corriente . Ahora bien, en todo rigor, la cifra no es nada mas que
la vestidura del namero; ni siquiera decimos su cuerpo, ya que, en ciertos aspectos, es mas
bien la forma geométrica la que puede considerarse legitimamente como constituyendo el
verdadero cuerpo del numero, asi como lo muestran las teorias de los antiguos sobre los
poligonos y los poliedros, puestos en relacion directa con el simbolismo de los niimeros; v,
por lo demas, esto concuerda con el hecho de que toda «incorporacién» implica
necesariamente una «espacializacion». No obstante, no queremos decir que las cifras mismas
sean signos enteramente arbitrarios, cuya forma no habria sido determinada mas que por la
fantasia de uno o de varios individuos; con los caracteres numéricos debe ocurrir lo mismo
que con los caracteres alfabéticos, de los que, en algunos lenguas, no se distinguen , y se
puede aplicar a los unos tanto como a los otros la nocién de un origen jeroglifico, es decir,
ideografico o simbolico, que vale para todas las escrituras sin excepcion, por disimulado que
pueda estar este origen en algunos casos debido a deformaciones o alteraciones mas o menos
recientes.

Lo que hay de cierto, es que los matematicos emplean en su notaciéon simbolos cuyo

sentido ya no conocen, y que son como vestigios de tradiciones olvidadas; y lo que es mas
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grave, es que no solo no se preguntan cual puede ser ese sentido, sino que ni siquiera parecen
querer que tengan alguno. En efecto, tienden cada vez mas a considerar toda notacion como
una simple «convencion», por la que entienden algo que esta planteado de una manera
enteramente arbitraria, lo que, en el fondo, es una verdadera imposibilidad, ya que jamas se
hace una convencion cualquiera sin tener alguna razon para hacerla, y para hacer
precisamente esa mas bien que cualquier otra; es solo a aquellos que ignoran esa razon a
quienes la convencidén puede parecerles arbitraria, de igual modo que no es sino a aquellos
que ignoran las causas de un acontecimiento a quienes €ste puede parecerles «fortuito»; en
efecto, eso es lo que se produce aqui, y se puede ver en ello una de las consecuencias mas
extremas de la ausencia de todo principio, ausencia que llega hasta hacer perder a la ciencia, o
supuestamente tal, pues entonces ya no merece verdaderamente ese nombre bajo ningun
aspecto, toda significacion plausible. Por lo demas, debido al hecho mismo de la concepcion
actual de una ciencia exclusivamente cuantitativa, ese «convencionalismo» se extiende poco a
poco desde las matematicas a las ciencias fisicas, en sus teorias mas recientes, que asi se
alejan cada vez mas de la realidad que pretenden explicar; hemos insistido suficientemente
sobre esto en otra obra como para dispensarnos de decir nada mas a este respecto, tanto mas
cuanto que es solo de las matematicas de lo que vamos a ocuparnos ahora mas
particularmente. Desde este punto de vista, solo agregaremos que, cuando se pierde tan
completamente de vista el sentido de una notacidon, es muy facil pasar del uso legitimo y
valido de ésta a un uso ilegitimo, que ya no corresponde efectivamente a nada, y que a veces
puede ser incluso completamente ilo6gico; esto puede parecer bastante extraordinario cuando
se trata de una ciencia como las matematicas, que deberia tener con la logica lazos
particularmente estrechos, y, sin embargo, es muy cierto que se pueden sefialar multiples
ilogismos en las nociones matematicas tales como se consideran comunmente en nuestra
época.

Uno de los ejemplos mas destacables de esas nociones ilogicas, y que tendremos que
considerar aqui ante todo, aunque no sera el Uinico que encontraremos en el curso de nuestra
exposicion, es el del pretendido infinito matematico o cuantitativo, que es la fuente de casi
todas las dificultades que se han suscitado contra el calculo infinitesimal, o, quizds mas
exactamente, contra el método infinitesimal, ya que en eso hay algo que, piensen lo que
piensen los «convencionalistas», rebasa el alcance de un simple «célculo» en el sentido
ordinario de esta palabra; solo hay que hacer una excepcion con aquellas de las dificultades

que provienen de una concepcion erronea o insuficiente de la nocion de «limitey,
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indispensable para justificar el rigor de este método infinitesimal y para hacer de ¢l otra cosa
que un simple método de aproximacion. Por lo demas, como lo veremos, hay que hacer una
distincion entre los casos en que el supuesto infinito no expresa mas que una absurdidad pura
y simple, es decir, una idea contradictoria en si misma, como la del «niimero infinito», y
aquellos en los que sélo se emplea de una manera abusiva en el sentido de indefinido; pero
seria menester no creer por eso que la confusion misma del infinito y de lo indefinido se
reduce a una simple cuestion de palabras, ya que recae verdaderamente sobre las ideas
mismas. Lo que es singular, es que esta confusidén, que hubiera bastado disipar para atajar
tantas discusiones, haya sido cometida por Leibnitz mismo, a quien se considera generalmente
como el inventor del calculo infinitesimal, y a quien llamariamos mas bien su «formulador»,
ya que este método corresponde a algunas realidades, que, como tales, tienen una existencia
independiente de aquel que las concibe y que las expresa mas o menos perfectamente; las
realidades del orden matematico, como todas las demas, so6lo pueden ser descubiertas y no
inventadas, mientras que, por el contrario, es de «invencién» de lo que se trata cuando, asi
como ocurre muy frecuentemente en este dominio, uno se deja arrastrar, debido a un «juego»
de notacion, a la fantasia pura; pero, ciertamente, seria muy dificil hacer comprender esta
diferencia a matematicos que se imaginan gustosamente que toda su ciencia no es ni debe ser
nada mas que una «construccion del espiritu humanoy, lo que, si fuera menester creerles, la
reduciria ciertamente a ser muy poca cosa en realidad. Sea como sea, Leibnitz no supo nunca
explicarse claramente sobre los principios de su calculo, y eso es lo que muestra que habia
algo en ese calculo que le rebasaba y que se imponia en cierto modo a €l sin que tuviera
consciencia de ello; si se hubiera dado cuenta, ciertamente no se hubiera enredado en una
disputa de «prioridad» sobre este tema con Newton, y, por lo demas, ese tipo de disputas son
siempre perfectamente vanas, ya que las ideas, en tanto que son verdaderas, no podrian ser la
propiedad de nadie, a pesar del «individualismo» moderno, ya que es solo el error lo que
puede atribuirse propiamente a los individuos humanos. No nos extenderemos mas sobre esta
cuestion, que podria llevarnos bastante lejos del objeto de nuestro estudio, aunque quizas no
sea inutil, en algunos aspectos, hacer comprender que el papel de lo que se llama los «grandes
hombres» es frecuentemente, en una buena medida, un papel de «receptores», de suerte que,
generalmente, ellos mismos son los primeros en ilusionarse sobre su «originalidady.

Lo que nos concierne mas directamente por el momento, es esto: si tenemos que
constatar tales insuficiencias en Leibnitz, e insuficiencias tanto més graves cuanto que recaen

especialmente sobre las cuestiones de principios, /qué sera entonces con los demas filosofos y
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matematicos modernos, a los que, ciertamente, Leibnitz es muy superior a pesar de todo? Esta
superioridad, se debe, por una parte, al estudio que habia hecho de las doctrinas escolasticas
de la edad media, aunque no siempre las haya comprendido enteramente, y, por otra, a
algunos datos esotéricos, de origen o de inspiracion principalmente rosacruciana , datos
evidentemente muy incompletos e incluso fragmentarios, y que, por lo demas, a veces le
ocurri6 aplicar bastante mal, como veremos algunos ejemplos de ello aqui mismo; para hablar
como los historiadores, es a estas dos «fuentes» a las que conviene referir, en definitiva, casi
todo lo que hay de realmente valido en sus teorias, y eso es también lo que le permite
reaccionar, aunque imperfectamente, contra el cartesianismo, que representaba entonces, en el
doble dominio filosé6fico y cientifico, todo el conjunto de las tendencias y de las concepciones
mas especificamente modernas. Esta precision basta en suma para explicar, en pocas palabras,
todo lo que fue Leibnitz, y, si se le quiere comprender, seria menester no perder de vista
nunca estas indicaciones generales, que, por esta razon, hemos creido bueno formular desde el
comienzo; pero es tiempo de dejar estas consideraciones preliminares para entrar en el
examen de las cuestiones mismas que nos permitiran determinar la verdadera significacion del

calculo infinitesimal.

CAPITULO |

INFINITO E INDEFINIDO

Procediendo en cierto modo en sentido inverso de la ciencia profana, debemos, segun
el punto de vista constante de toda ciencia tradicional, establecer aqui ante todo el principio
que nos permitira resolver después, de una manera casi inmediata, las dificultades a las que ha
dado lugar el método infinitesimal, sin dejarnos extraviar en las discusiones que de otro modo
correrian el riesgo de ser interminables, como lo son en efecto para los filosofos y los
matematicos modernos, que, por eso mismo de que les falta este principio, no han llegado
nunca a aportar una solucion satisfactoria y definitiva a estas dificultades. Este principio, es la
idea misma del Infinito entendido en su unico sentido verdadero, que es el sentido puramente

metafisico, y, por lo demas, sobre este punto, no tenemos mas que recordar sumariamente lo
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que ya hemos expuesto mas completamente en otra parte : el Infinito es propiamente lo que
no tiene limites, ya que finito es evidentemente sinénimo de limitado; por consiguiente, no se
puede aplicar sin abuso esta palabra a otra cosa que a lo que no tiene absolutamente ningin
limite, es decir, al Todo universal que incluye en si mismo todas las posibilidades, y que, por
consiguiente, no podria ser limitado de ninguna manera por nada; entendido asi, el Infinito es
metafisica y légicamente necesario, ya que no s6lo no puede implicar ninguna contradiccion,
puesto que no encierra en si mismo nada de negativo, sino que es al contrario su negacion la
que seria contradictoria. Ademads, evidentemente no puede haber mas que un Infinito, ya que
dos Infinitos supuestos distintos se limitarian el uno al otro, y por tanto, se excluirian
forzosamente; por consiguiente, toda vez que la palabra «infinito» se emplea en un sentido
diferente del que acabamos de decir, podemos estar seguros a priori de que ese empleo es
necesariamente abusivo, ya que, en suma, equivale a ignorar pura y simplemente el Infinito
metafisico, o a suponer otro infinito al lado de él.

Es verdad que los escolasticos admitian lo que llamaban infinitum secundum quid, que
distinguian cuidadosamente del infinitum absolutum que es nicamente el Infinito metafisico;
pero en eso no podemos ver mas que una imperfeccion de su terminologia, ya que, si esta
distincion les permitia escapar a la contradiccion de una pluralidad de infinitos entendidos en
el sentido propio, por ello no es menos cierto que ese doble empleo de la palabra infinitum
corria el riesgo de causar multiples confusiones, ya que, por lo demas, uno de los sentidos que
le daban asi era completamente impropio, puesto que decir que algo es infinito sélo bajo un
cierto aspecto, lo que es la significacion exacta de la expresion Infinitum secundum quid, es
decir que en realidad no es infinito de ninguna manera . En efecto, no es porque una cosa no
esta limitada en un cierto sentido o bajo una cierta relacion por lo que se puede concluir
legitimamente que no esta limitada de ninguna manera, lo que seria necesario para que fuera
verdaderamente infinita; no solo puede estar limitada al mismo tiempo bajo otros aspectos,
sino que incluso podemos decir que lo estd necesariamente, desde que es una cierta cosa
determinada, y que, por su determinacion misma, no incluye toda posibilidad, ya que eso
mismo equivale a decir que esta limitada por lo que deja fuera de ella; al contrario, si el Todo
universal es infinito, es precisamente porque no deja nada fuera de El . Asi pues, toda
determinacion, por general que se la suponga, y cualquiera que sea la extension que pueda
recibir, es necesariamente exclusiva de la verdadera nocién de infinito; una determinacion,
cualquiera que sea, es siempre una limitacion, puesto que tiene como caracter esencial definir

un cierto dominio de posibilidades en relacion a todo el resto, y porque, por eso mismo,
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excluye a todo ese resto. Asi, hay un verdadero despropdsito en aplicar la idea de infinito a
una determinacion cualquiera, por ejemplo, en el caso que vamos a considerar aqui mas
especialmente, a la cantidad o a uno u otro de sus modos; la idea de un «infinito determinado»
es demasiado manifiestamente contradictoria como para que haya lugar a insistir mas en ello,
aunque esta contradiccion haya escapado muy frecuentemente al pensamiento profano de los
modernos, y aunque aquellos mismos que se podrian llamar «semiprofanos» como Leibnitz,
no hayan sabido apercibirla claramente . Para hacer destacar ain mejor esta contradiccion,
podriamos decir, en otros términos que son equivalentes en el fondo, que es evidentemente
absurdo querer definir el Infinito: en efecto, una definicién no es otra cosa que la expresion de
una determinacion, y las palabras mismas dicen bastante claramente que lo que es susceptible
de ser definido no puede ser mas que finito o limitado; buscar hacer entrar el Infinito en una
formula, o, si se prefiere, revestirle de una forma cualquiera que sea, es, consciente o
inconscientemente, esforzarse en hacer entrar el Todo universal en uno de los elementos mas
infimos que estdn comprendidos en €l, lo que, ciertamente, es efectivamente la mas manifiesta
de las imposibilidades.

Lo que acabamos de decir basta para establecer, sin dejar lugar a la menor duda, y sin
que haya necesidad de entrar en ninguna otra consideracion, que no puede haber un infinito
matematico o cuantitativo, que esta expresion no tiene ningin sentido, porque la cantidad
misma es una determinacion; el numero, el espacio, el tiempo, a los que se quiere aplicar la
nocion de ese pretendido infinito, son condiciones determinadas, y que, como tales, no
pueden ser mas que finitas; son, si se quiere, ciertas posibilidades, o ciertos conjuntos de
posibilidades, junto a los cuales y fuera de los cuales existen otros, lo que implica
evidentemente su limitacion. En este caso, hay todavia algo mas: concebir el Infinito
cuantitativamente, no solo es limitarle, sino que es también, por afiadidura, concebirle como
susceptible de aumento o de disminucién, lo que no es menos absurdo; con semejantes
consideraciones, se llega a considerar rapidamente no s6lo varios infinitos que coexisten sin
confundirse ni excluirse, sino también infinitos que son mas grandes o mas pequefios que
otros infinitos, e incluso, puesto que en estas condiciones el infinito ha devenido tan relativo
que ya no basta, se inventa el «transfinito», es decir, el dominio de las cantidades mas grandes
que el infinito; y, en efecto, es de una «invencion» de lo que se trata propiamente entonces, ya
que tales concepciones no podrian corresponder a nada real: A tantas palabras, otras tantas

absurdidades, incluso al respecto de la simple logica elemental, lo que no impide que, entre
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aquellos que las sostienen, se encuentren quienes tienen la pretension de ser «especialistasy de
la 16gica, tan grande es la confusion intelectual de nuestra época!

Debemos hacer observar que hace un momento hemos dicho, no s6lo «concebir un
infinito cuantitativo», sino «concebir el Infinito cuantitativamente», y esto requiere algunas
palabras de explicacion: con eso hemos querido hacer alusion mas particularmente a aquellos
que, en la jerga filosofica contemporanea, se llaman los «infinitistas»; en efecto, todas las
discusiones entre «finitistas» e «infinitistas» muestran claramente que los unos y los otros
tienen al menos en comun esta idea completamente falsa de que el Infinito metafisico es
solidario del infinito matematico, si es que incluso no se identifica con €l pura y simplemente
. Asi pues, todos ignoran igualmente los principios mas elementales de la metafisica, puesto
que es al contrario la concepcion misma del verdadero Infinito metafisico la tnica que
permite rechazar de una manera absoluta todo «infinito particular», si puede se expresar asi,
tal como el pretendido infinito cuantitativo, y estar seguro de antemano de que, por todas
partes donde se le encuentre, no puede ser mas que una ilusion, a cuyo respecto ya no habra
mas que preguntarse lo que ha podido darle nacimiento, a fin de poder sustituirla por otra
nocion mas conforme a la verdad. En suma, toda vez que se trate de una cosa particular, de
una posibilidad determinada, por eso mismo estamos ciertos a priori de que es limitada, v,
podemos decir, limitada por su naturaleza misma, y esto permanece igualmente verdadero en
el caso donde, por una razén cualquiera, no podamos alcanzar actualmente sus limites; pero es
precisamente esta imposibilidad de alcanzar los limites de algunas cosas, e incluso a veces de
concebirlos claramente, la que causa, al menos en aquellos a quienes les falta el principio
metafisico, la ilusion de que esas cosas no tienen limites, y, lo repetimos atin, es esta ilusion, y
nada mas, la que se formula en la afirmacion contradictoria de un «infinito determinadoy.

Es aqui donde interviene, para rectificar esa falsa nocidon, o mas bien para
reemplazarla por una concepcion verdadera de las cosas, la idea de lo indefinido, que es
precisamente la idea de un desarrollo de posibilidades cuyos limites no podemos alcanzar
actualmente; y por eso consideramos como fundamental, en todas las cuestiones donde
aparece el pretendido infinito matematico, la distincién del Infinito y de lo indefinido. Es sin
duda a eso a lo que respondia, en la intencion de sus autores, la distincidn escolastica de
infinitum absolutum y del infinitum secundum quid; y es ciertamente deplorable que Leibnitz,
que no obstante ha tomado tanto de la escolastica, haya descuidado o ignorado ésta, ya que,
por imperfecta que fuera la forma bajo la que estaba expresada, hubiera podido servirle para

responder bastante facilmente a ciertas de las objeciones suscitadas contra su método. Por el
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contrario, parece que Descartes habia intentado establecer la distincion de que se trata, pero
estda muy lejos de haberla expresado e incluso concebido con una precision suficiente, puesto
que, segun ¢l, lo indefinido es aquello cuyos limites no vemos, y que en realidad podria ser
infinito, aunque no podamos afirmar que lo sea, mientras que la verdad es que, al contrario,
podemos afirmar que no lo es, y que no hay necesidad ninguna de ver sus limites para estar
ciertos de que esos limites existen; asi pues, se ve cuan vago y embarullado esta todo esto, y
siempre a causa de la misma falta de principio. Descartes dice en efecto: «Y para nosotros, al
ver cosas en las que, segin algunos sentidos, no observamos limites, no aseguramos por €so
que sean infinitas, sino que las estimaremos solamente indefinidas ». Y da como ejemplos de
ello la extension y la divisibilidad de los cuerpos; no asegura que estas cosas sean infinitas,
pero no obstante no parece tampoco querer negarlo formalmente, tanto mas cuanto que llega a
declarar que no quiere «enredarse en las disputas del infinito», lo que es una manera
demasiado simple de sortear las dificultades, y aunque diga un poco mas adelante que «si bien
observamos en ellas propiedades que nos parecen no tener limites, no dejaremos de reconocer
que eso procede del defecto de nuestro entendimiento, y no de su naturaleza» . En suma, con
justa razoén, quiere reservar el nombre de infinito a lo que no puede tener ningtn limite; pero,
por una parte, no parece saber, con la certeza absoluta que implica todo conocimiento
metafisico, que lo que no tiene ningun limite no puede ser nada més que el Todo universal, y
por otra, la nociéon misma de lo indefinido tiene necesidad de ser precisada mucho mas de lo
que la precisa ¢él; si lo hubiera sido, sin duda un gran nimero de confusiones ulteriores no se
habrian producido tan ficilmente .

Decimos que lo indefinido no puede ser infinito, porque su concepto conlleva siempre
una cierta determinacion, ya se trate de la extension, de la duracion, de la divisibilidad, o de
cualquier otra posibilidad; en una palabra, lo indefinido, cualquiera que sea y bajo cualquier
aspecto que se lo considere, es todavia finito y no puede ser mas que finito. Sin duda, sus
limites se alejan hasta encontrarse fuera de nuestro alcance, al menos en tanto que busquemos
alcanzarlos de una cierta manera que podemos llamar «analiticay, asi como lo explicaremos
mas completamente a continuacion; pero por eso no son suprimidos de ninguna manera, y, en
todo caso, si las limitaciones de un cierto orden pueden ser suprimidas, subsisten todavia
otras, que estan en la naturaleza misma de lo que se considera, ya que es en virtud de su
naturaleza, y no simplemente de alguna circunstancia mas o menos exterior y accidental, por
lo que toda cosa particular es finita, y ello, sea cual sea el grado al que pueda ser llevada

efectivamente la extension de la que es susceptible. Se puede destacar a este propdsito que el
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signo [, por el que los matematicos representan su pretendido infinito, es €l mismo una figura
cerrada, y por consiguiente, visiblemente finita, tanto como lo es el circulo del que algunos
han querido hacer un simbolo de la eternidad, mientras que no puede ser mas que una
figuracion de un ciclo temporal, indefinido solamente en su orden, es decir, en el orden de lo
que se llama propiamente la perpetuidad ; y es facil ver que esta confusion de la eternidad y
de la perpetuidad, tan comin entre los Occidentales modernos, se emparenta estrechamente a
la del Infinito y de lo indefinido.

Para hacer comprender mejor la idea de lo indefinido y la manera en que éste se forma
a partir de lo finito entendido en su acepcion ordinaria, se puede considerar un ejemplo tal
como la sucesion de los nlimeros: en ésta, evidentemente no es posible nunca detenerse en un
punto determinado, puesto que, después de todo ntimero, hay siempre otro que se obtiene
agregandole la unidad; por consiguiente, es menester que la limitacion de esa sucesion
indefinida sea de un orden diferente del que se aplica a un conjunto definido de niimeros,
tomados entre dos numeros determinados cualesquiera; asi pues, es menester que esa
limitacidon esté, no en algunas propiedades particulares de ciertos nimeros, sino en la
naturaleza misma del numero en toda su generalidad, es decir, en la determinacion que, al
constituir esencialmente esta naturaleza, hace a la vez que el niumero sea lo que es y que no
sea otra cosa. Podria repetirse exactamente la misma observacion si se tratara, no ya del
numero, sino del espacio o del tiempo considerados igualmente en toda la extension de la que
son susceptibles; esa extension, por indefinida que se la conciba y que lo sea efectivamente,
no podra hacernos salir nunca de ninguna manera de lo finito. Es que, en efecto, mientras que
lo finito presupone necesariamente el Infinito, puesto que éste es lo que comprende y
envuelve todas las posibilidades, lo indefinido procede al contrario de lo finito, de lo que no
es en realidad mas que un desarrollo, y a lo que, por consiguiente, es siempre reductible, ya
que es evidente que no se puede sacar de lo finito, por cualquier proceso que sea, nada mas
que lo que ya estaba contenido en él potencialmente. Para retomar el mismo ejemplo de la
sucesion de los nimeros, podemos decir que esta sucesion, con toda la indefinidad que
conlleva, nos estd dada por su ley de formacién, puesto que es de esta ley misma de donde
resulta inmediatamente su indefinidad; ahora bien, esta ley consiste en que, dado un nimero
cualquiera, se formara el nimero siguiente agregandole la unidad. Asi pues, la sucesion de los
numeros se forma por adiciones sucesivas de la unidad a si misma indefinidamente repetida,
lo que, en el fondo, no es mas que la extension indefinida del procedimiento de formacion de

una suma aritmética cualquiera; y aqui se ve muy claramente como lo indefinido se forma a
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partir de lo finito. Por lo demas, este ejemplo debe su claridad particular al caracter
discontinuo de la continuidad numérica; pero, para tomar las cosas de una manera mas general
y aplicable a todos los casos, bastaria, a este respecto, insistir sobre la idea de «devenir» que
esta implicada por el término «indefinido», y que hemos expresado mas atras al hablar de un
desarrollo de posibilidades, desarrollo que, en si mismo y en todo su curso, conlleva siempre
algo de inacabado ; la importancia de la consideracion de las «variables», en lo que concierne

al calculo infinitesimal, dara a este ultimo punto toda su significacién.

CAPITULO Il

LA CONTRADICCION DEL
«NUMERO INFINITO»

Como lo veremos todavia mas claramente a continuacion, hay casos en los que basta
reemplazar la idea del pretendido infinito por la de lo indefinido para hacer desaparecer
inmediatamente toda dificultad, pero hay otros donde eso mismo no es posible, porque se trata
de algo claramente determinado, «fijado» de alguna manera por hipdtesis, y que como tal, no
puede llamarse indefinido, segin la observacion que hemos hecho en ultimo lugar: asi, por
ejemplo, se puede decir que la sucesion de los numeros es indefinida, pero no se puede decir
que un cierto numero, por grande que se le suponga y cualquiera que sea el rango que ocupe
en esta sucesion, es indefinido. La idea del «numero infinito», entendida como el «mas grande
de todos los niumerosy, o «el nimero de todos los nimerosy», o también el «niimero de todas
las unidades», es una idea verdaderamente contradictoria en si misma, cuya imposibilidad
subsistiria incluso si se renunciara al empleo injustificable de la palabra «infinito»: no puede
haber un niimero que sea mas grande que todos los demas, ya que, por grande que sea un
numero, siempre se puede formar uno mas grande agregandole la unidad, conformemente a la
ley de formacion que hemos formulado mas atras. Eso equivale a decir que la sucesion de los

nimeros no puede tener un Ultimo término, y es precisamente porque no esta «terminada» por
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lo que es verdaderamente indefinida; como el nimero de todos sus términos no podria ser mas
que el ultimo de entre ellos, no se puede decir tampoco que no es «numerable», y esa es una
idea sobre la que tendremos que volver mas ampliamente a continuacion.

La imposibilidad del «nimero infinito» puede establecerse aun con diversos
argumentos; Leibnitz, que al menos la reconocia muy claramente , empleaba el que consiste
en comparar la sucesion de los nimeros pares a la de todos los nimeros enteros: a todo
numero corresponde otro numero que es igual a su doble, de suerte que se pueden hacer
corresponder las dos sucesiones término a término, de donde resulta que el numero de los
términos debe ser el mismo en uno y otro caso; pero, por otra parte, evidentemente hay dos
veces mas numeros enteros que nimeros pares, puesto que los numeros pares se colocan de
dos en dos en la sucesion de los nimeros enteros; por consiguiente, asi se concluye en una
contradiccion manifiesta. Se puede generalizar este argumento tomando, en lugar de la
sucesion de los nimeros pares, es decir, de los multiplos de dos, la de los multiplos de un
numero cualquiera, y el razonamiento es idéntico; se puede tomar también de la misma
manera la sucesion de los cuadrados de los nimeros enteros, o mas generalmente, la de sus
potencias de un exponente cualquiera. En todos los casos, la conclusion a la que se llega es
siempre la misma: una sucesion que no comprende mas que una parte de los nimeros enteros
deberia tener el mismo nimero de términos que la que los comprende a todos, lo que
equivaldria a decir que el todo no seria mas grande que su parte; y, desde que se admite que
hay un numero de todos los numeros, es imposible escapar a esta contradiccion. No obstante,
algunos han creido poder escapar a ella admitiendo, al mismo tiempo, que hay nimeros a
partir de los que la multiplicacion por un cierto numero o la elevacion a una cierta potencia ya
no seria posible, porque daria un resultado que rebasaria el pretendido «ntimero infinito»; hay
inclusos quienes han sido conducidos a considerar en efecto nimeros llamados «mas grandes
que el infinito», de donde teorias como la del «transfinito» de Cantor, que pueden ser muy
ingeniosas, pero que por eso no son mas validas logicamente : ;jes concebible que se pueda
pensar en llamar «infinito» a un nimero que, al contrario, es tan «finito» que no es ni siquiera
el mas grande de todos? Por lo demas, con semejantes teorias, habria numeros a los que
ninguna de las reglas del calculo ordinario se aplicarian ya, es decir, en suma, nimeros que no
serian verdaderamente niimeros, y que no serian llamados asi mas que por convencion ; es lo
que ocurre forzosamente cuando, al buscar concebir el «nimero infinito» de otro modo que
como el mas grande de los nimeros, se consideran diferentes «niimeros infinitos», supuestos

desiguales entre si, y a los que se atribuyen propiedades que ya no tienen nada en comiin con
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las de los numeros ordinarios; asi, no se escapa a una contradiccion mas que para caer en
otras, y en el fondo, todo eso no es mas que el producto del «convencionalismo» mas vacio de
sentido que se pueda imaginar.

Asi, la idea del pretendido «numero infinito», de cualquier manera que se presente y
por cualquier nombre que se la quiera designar, contiene siempre elementos contradictorios;
por lo demas, no hay ninguna necesidad de esa suposicion absurda desde que uno se hace una
justa concepcion de lo que es realmente la indefinidad del nimero, y desde que se reconoce
ademas que el nimero, a pesar de su indefinidad, no es aplicable de ninguna manera a todo lo
que existe. No vamos a insistir aqui sobre este ultimo punto, puesto que ya lo hemos
explicado suficientemente en otra parte: el nimero no es mas que un modo de la cantidad, y la
cantidad misma no es mas que una categoria o un modo especial del ser, no coextensivo de
éste, 0, mas precisamente aun, no es mas que una condicion propia de un cierto estado de
existencia en el conjunto de la existencia universal; pero es eso justamente lo que la mayoria
de los modernos tienen dificultad para comprender, habituados como estdn a querer reducir
todo a la cantidad e incluso evaluar todo numéricamente . No obstante, en el dominio mismo
de la cantidad hay cosas que escapan al nimero, asi como lo veremos cuando tratemos del
continuo; e incluso, sin salir de la consideracion de la cantidad discontinua, uno esta ya
forzado a admitir, al menos implicitamente, que el nimero no es aplicable a todo, cuando se
reconoce que la multitud de todos los nimeros no puede constituir un numero, lo que, por lo
demas, no es en suma mas que una aplicacion de la verdad incontestable de que lo que limita
un cierto orden de posibilidades debe estar necesariamente fuera y mas alld de ese orden .
Solamente, debe entenderse bien que una tal multitud, ya se la considere en el discontinuo,
como en el caso cuando se trata de la sucesion de los nimeros, o ya se la considere en el
continuo, sobre lo que tendremos que volver un poco mas adelante, no puede ser llamada de
ninguna manera infinita, y que en eso no se trata nunca mas que de lo indefinido; por lo

demas, es esta nocion de la multitud lo que vamos a tener que examinar ahora mas cerca.

CAPITULO 111

LA MULTITUD INNUMERABLE
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Como hemos visto, Leibnitz no admite de ningiin modo el «numero infinito», puesto
que, al contrario, declaraba expresamente que éste, en cualquier sentido que se le quiera
entender, implica contradiccion; pero por el contrario, admite lo que llama una «multitud
infinitay, sin precisar siquiera, como lo habrian hecho al menos los escolasticos, que, en todo
caso, eso no puede ser mas que un infinitum secundum quid; y, para €I, la sucesion de los
nimeros es un ejemplo de una tal multitud. Sin embargo, por otro lado, en el dominio
cuantitativo, e incluso en lo que concierne a la magnitud continua, la idea del infinito le
parece siempre sospechosa de contradiccion al menos posible, ya que, lejos de ser una idea
adecuada, conlleva inevitablemente una cierta parte de confusion, y nosotros no podemos
estar ciertos de que una idea no implica ninguna contradiccion mas que cuando concebimos
distintamente todos sus elementos ; esto apenas permite acordar a esa idea mas que un
caracter «simbolico», diriamos mas bien «representativoy», y es por eso por lo que Leibnitz no
se atrevid nunca, asi como lo veremos mds adelante, a pronunciarse claramente sobre la
realidad de los «infinitamente pequefios»; pero esta dificultad misma y esta actitud dubitativa
hacen que se destaque mejor todavia la falta de principio que le hacia admitir que se pueda
hablar de una «multitud infinita». Uno podria preguntarse también, después de eso, si no
pensaba que una tal multitud, para ser «infinita» como ¢l dice, no so6lo no debia ser
«numerable», lo que es evidente, sino que ni siquiera debia ser de ninguna manera
cuantitativa, tomando la cantidad en toda su extension y bajo todos sus modos; eso podria ser
verdad en algunos casos, pero no en todos; sea lo que sea, ese es también un punto sobre el
que nunca se ha explicado claramente.

La idea de una multitud que sobrepasa todo niimero, y que por consiguiente no es un
namero, parece haber sorprendido a la mayoria de aquellos que han discutido las
concepciones de Leibnitz, ya sean «finitistas» o «infinitistas»; sin embargo, esta idea esta
lejos de ser propia de Leibnitz como parecen haberlo creido generalmente, y, antes al
contrario, era una idea completamente corriente en los escolasticos . Esta idea se entendia
propiamente de todo lo que no es ni nimero ni «numerable», es decir, de todo lo que no
depende de la cantidad discontinua, ya se trate de cosas que pertenecen a otros modos de la
cantidad o de lo que estd enteramente fuera del dominio cuantitativo, ya se trate de una idea
del orden de los «transcendentales», es decir, de los modos generales del ser, que,
contrariamente a sus modos especiales como la cantidad, le son coextensivos . Es lo que

permite hablar, por ejemplo, de la multitud de los atributos divinos, o también de la multitud
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de los angeles, es decir, de seres que pertenecen a estados que no estdn sometidos a la
cantidad y donde, por consiguiente, no puede tratarse de numero; es también lo que nos
permite considerar los estados del ser o los grados de la existencia como siendo en
multiplicidad o en multitud indefinida, mientras que la cantidad no es mas que una condicion
especial de uno solo de entre ellos. Por otra parte, puesto que la idea de multitud,
contrariamente a la de numero, es aplicable a todo lo que existe, debe haber forzosamente
multitudes de orden cuantitativo, concretamente en lo que concierne a la cantidad continua, y
es por eso por lo que deciamos hace un momento que no seria verdadero considerar, en todos
los casos, la supuesta «multitud infinita», es decir, la que sobrepasa todo nimero, como
escapando enteramente al dominio de la cantidad. Ademas, el nimero mismo puede ser
considerado también como una especie de multitud, pero a condicion de agregar que, segun la
expresion de Santo Tomas de Aquino, es una «multitud medida por la unidad»; puesto que
toda otra suerte de multitud no es «numerabley», es «no mediday», es decir, que no es infinita,
sino propiamente indefinida.

A este propodsito, conviene observar un hecho bastante singular: para Leibnitz, esta
multitud, que no constituye un niimero, es no obstante un «resultado de las unidades» ; ;qué
es menester entender por eso, y de qué unidades puede tratarse? Esta palabra unidad puede
tomarse en dos sentidos completamente diferentes: por una parte, hay la unidad aritmética o
cuantitativa, que es el elemento primero y el punto de partida del nimero, y, por otra, lo que
se designa analdgicamente como la Unidad metafisica, que se identifica al Ser puro mismo;
no vemos que haya ninguna otra acepcion posible fuera de éstas; pero, por lo demas, cuando
se habla de las «unidades», empleando esta palabra en plural, eso no puede ser evidentemente
mas que en el sentido cuantitativo. Unicamente, si ello es asi, la suma de las unidades no
puede ser otra cosa que un nimero, y no puede rebasar de ninguna manera el nimero; es
cierto que Leibnitz dice «resultado» y no «sumay, pero esta distincion, inclusive si es querida
expresamente, por eso no deja subsistir menos una enojosa obscuridad. Por lo demas, declara
en otra parte que la multitud, sin ser un ntimero, se concibe no obstante por analogia con el
numero: «Cuando hay mas cosas, dice, de las que pueden ser comprendidas por ningin
nimero, no obstante nosotros les atribuimos analdgicamente un numero, que llamamos
“infinito”, aunque no se trate mas que una “manera de hablar”, un modus loquendi , ¢ incluso,
bajo esta forma, una manera de hablar muy incorrecta, puesto que, en realidad, eso no es de
ninguna manera un nimero; pero, cualesquiera que sean las imperfecciones de la expresion y

las confusiones a las que puede dar lugar, debemos admitir, en todo caso, que una
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identificaciéon de la multitud con el nimero no estaba ciertamente en el fondo de su
pensamiento.

Otro punto al que Leibnitz parece prestar una gran importancia, es que el «infinitoy,
tal como lo concibe, no constituye un todo ; ésta es una condicion que €l considera como
necesaria para que esta idea escape a la contradiccion, pero se trata de otro punto que no deja
de ser también pasablemente obscuro. Cabe preguntarse de qué suerte de «todo» se trata aqui,
y, primeramente, es menester descartar enteramente la idea del Todo universal, que, al
contrario, como lo hemos dicho desde el comienzo, es el Infinito metafisico mismo, es decir,
el tinico verdadero Infinito, y que no podria estar en causa aqui de ninguna manera; en efecto,
ya se trate del continuo o del discontinuo, la «multitud infinita» que considera Leibnitz se
queda, en todos los casos, en un dominio restringido y contingente, de orden cosmologico y
no metafisico. Por lo demas, se trata evidentemente de un todo concebido como compuesto de
partes, mientras que, asi como lo hemos explicado en otra parte , el Todo universal es
propiamente «sin partes», en razén misma de su infinitud, puesto que, debiendo esas partes
ser necesariamente relativas y finitas, no podrian tener con €l ninguna relacion real, lo que
equivale a decir que no existen para ¢él. Por consiguiente, en cuanto a la cuestion planteada,
debemos limitarnos a la consideracion de un todo particular, pero aqui también, y
precisamente en lo que concierne al modo de composicion de un tal todo y a su relacion con
sus partes, hay que considerar dos casos, que corresponden a dos acepciones muy diferentes
de esta misma palabra «todo». Primeramente, si se trata de un todo que no es nada mas que la
simple suma de sus partes, de las que estd compuesto a la manera de una suma aritmética, lo
que dice Leibnitz es evidente en el fondo, ya que ese modo de formacion es precisamente el
que es propio del nimero, y no nos permite rebasar el nimero; pero, a decir verdad, esta
nocion, lejos de representar la Ginica manera en que puede concebirse un todo, no es siquiera
la de un todo verdadero en el sentido mas riguroso de esta palabra. En efecto, un todo que no
es asi mas que la suma o el resultado de sus partes, y que, por consiguiente, es l6gicamente
posterior a éstas, no es otra cosa, en tanto que todo, que un ens rationis, ya que no €s «uno» y
«todo» mas que en la medida en que le concebimos como tal; en si mismo, no es, hablando
propiamente, mas que una «colecciény», y somos nosotros quienes, por la manera en que le
consideramos, le conferimos, en un cierto sentido relativo, los caracteres de unidad y de
totalidad. Al contrario, un todo verdadero, que posee esos caracteres por su naturaleza misma,
debe ser logicamente anterior a sus partes y ser independiente de ellas: tal es el caso de un

conjunto continuo, que podemos dividir en partes arbitrarias, es decir, de una magnitud
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cualquiera, pero que no presupone de ninguna manera la existencia efectiva de esas partes;
aqui, somos nosotros quienes damos a las partes como tales una realidad, por una division
ideal o efectiva, y asi este caso es exactamente inverso del precedente.

Ahora, toda la cuestion se reduce en suma a saber si, cuando Leibnitz dice que «el
infinito no es un todoy», excluye este segundo sentido tanto como el primero; asi lo parece, e
incluso eso es probable, puesto que es el tinico caso en que un todo es verdaderamente «uno,
y en que el infinito, segtn €l, no es nec unum, nec totum. Lo que lo confirma también, es que
este caso, y no en el primero, es el que se aplica a un ser vivo o a un organismo cuando se le
considera desde el punto de vista de la totalidad; ahora bien, Leibnitz dice: «Incluso el
Universo no es un todo, y no debe ser concebido como un animal cuya alma es Dios, asi como
lo hacian los antiguos» . Sin embargo, si ello es asi, uno no ve demasiado como las ideas del
infinito y del continuo pueden estar conectadas como lo estan muy frecuentemente para €1, ya
que la idea del continuo se vincula precisamente, en un cierto sentido al menos, a esta
segunda concepcion de la totalidad; pero éste es un punto que podrd comprenderse mejor a
continuacion. Lo que es cierto en todo caso, es que, si Leibnitz hubiera concebido el tercer
sentido de la palabra «todoy, sentido puramente metafisico y superior a los otros dos, es decir,
la idea del Todo universal tal como la hemos planteado primero, no habria podido decir que la
idea del infinito excluye la totalidad, ya que declara: «El infinito real es quizas lo absoluto
mismo, que no esta compuesto de partes, pero que, teniendo partes, las comprende por razéon
eminente y como en el grado de perfeccion» . Aqui hay al menos un «vislumbrey, se podria
decir, ya que esta vez, como por excepcion, toma la palabra «infinito» en su verdadero
sentido, aunque sea erroneo decir que este infinito «tiene partes», de cualquier manera que se
lo quiera entender; pero es extrafio que tampoco entonces exprese su pensamiento mas que
bajo una forma dubitativa e indecisa, como si no estuviera exactamente fijado sobre la
significacion de esta idea; y quizas no lo ha estado nunca en efecto, ya que de otro modo no se
explicaria que la haya desviado tan frecuentemente de su sentido propio, y que sea a veces tan
dificil, cuando habla de infinito, saber si su intencion ha sido tomar este término «con rigor»,

aunque fuera equivocadamente, o si no ha visto en ¢l mas que una simple «manera de hablary.

CAPITULO IV
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LA MEDIDA DEL CONTINUO

Hasta aqui, cuando hemos hablado del nimero, hemos tenido en vista exclusivamente
el niimero entero, y ello debia ser asi logicamente, desde que consideramos la cantidad
numérica como siendo propiamente la cantidad discontinua: en la sucesion de los niimeros
enteros, hay siempre, entre dos términos consecutivos, un intervalo perfectamente definido,
que esta marcado por la diferencia de una unidad existente entre esos dos numeros, y que,
cuando uno se atiene a la consideracion de los niimeros enteros, no puede ser reducida de
ninguna manera. Por lo demads, en realidad, el nimero entero es el tinico nimero verdadero, lo
que se podria llamar el nimero puro; y, partiendo de la unidad, la serie de los niumeros enteros
va creciendo indefinidamente, sin llegar nunca a un ultimo término cuya suposicién, como ya
lo hemos visto, es contradictoria; pero no hay que decir que se desarrolla toda entera en un
solo sentido, y asi el otro sentido opuesto, que seria el de indefinidamente decreciente, no
puede encontrar su representacion en ella, aunque, desde otro punto de vista, como lo
mostraremos mas adelante, haya una cierta correlacion y una suerte de simetria entre la
consideracion de las cantidades indefinidamente crecientes y la de las cantidades
indefinidamente decrecientes. Sin embargo, nadie se ha atenido a eso, y se ha llegado a
considerar diversas suertes de numeros, diferentes de los nimeros enteros; son, se dice
habitualmente, extensiones o generalizaciones de la idea de numero, y eso es verdadero de
una cierta manera; pero, al mismo tiempo, esas extensiones son también alteraciones de esa
idea, y es eso lo que los matematicos modernos parecen olvidar muy facilmente, porque su
«convencionalismo» les hace desconocer su origen y su razon de ser. De hecho, los nimeros
que no son enteros se presentan siempre, ante todo, como la figuracion del resultado de
operaciones que son imposibles cuando uno se atiene al punto de vista de la aritmética pura,
puesto que, en todo rigor, ésta no es mas que la aritmética de los niimeros enteros: asi, por
ejemplo, un niimero fraccionario no es otra cosa que la representacion del resultado de una
division que no se efectia exactamente, es decir, en realidad de una division que se debe
llamar aritméticamente imposible, lo que, por lo demas, se reconoce implicitamente al decir,
segun la terminologia matematica ordinaria, que uno de los dos nimeros considerados no es
divisible por el otro. Desde ahora hay lugar a observar que la definicion que se da
comunmente de los nimeros fraccionarios es absurda: las fracciones no pueden ser de

ninguna manera «partes de la unidad», como se dice, ya que la unidad aritmética verdadera es
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necesariamente indivisible y sin partes; y, por lo demas, es de eso de donde resulta la
discontinuidad esencial del numero que se forma a partir de ella; pero vamos a ver de donde
proviene esta absurdidad.

En efecto, no es arbitrariamente como se llega a considerar asi el resultado de las
operaciones de que acabamos de hablar, en lugar de limitarse a considerarlas pura y
simplemente como imposibles; de una manera general, eso es a consecuencia de la aplicacion
que se hace del ntimero, cantidad discontinua, a la medida de magnitudes que, como las
magnitudes espaciales por ejemplo, son del orden de la cantidad continua. Entre estos modos
de la cantidad, hay una diferencia de naturaleza tal que la correspondencia de la una y la otra
no podria establecerse perfectamente; para remediarlo hasta un cierto punto, y en tanto que
sea posible al menos, se busca reducir de alguna manera los intervalos de este discontinuo que
estd constituido por la serie de los numeros enteros, introduciendo entre sus términos otros
numeros, y primeramente los nimeros fraccionarios, que no tendrian ningin sentido fuera de
esta consideracion. Desde entonces es facil comprender que la absurdidad que sefialdbamos
hace un momento, en lo que concierne a la definicion de las fracciones, proviene simplemente
de una confusion entre la unidad aritmética y lo que se llama las «unidades de mediday,
unidades que no son tales mas que convencionalmente, y que son en realidad magnitudes de
otro tipo que el numero, concretamente magnitudes geométricas. La unidad de longitud, por
ejemplo, no es mas que una cierta longitud escogida por razones extraias a la aritmética, y a
la que se hace corresponder el niimero 1 a fin de poder medir en relacion a ella todas las
demads longitudes; pero, por su naturaleza misma de magnitud continua, toda longitud, aunque
sea representada asi numéricamente por la unidad, por eso no es menos divisible siempre e
indefinidamente; asi pues, al compararla a otras longitudes que no sean multiplos exactos de
ella, se podra tener que considerar partes de esta unidad de medida, pero que, por eso, no
seran de ninguna manera partes de la unidad aritmética; y es s6lo asi como se introduce
realmente la consideracion de los nimeros fraccionarios, como representacion de relaciones
entre magnitudes que no son exactamente divisibles las unas por las otras. La medida de una
magnitud no es en efecto otra cosa que la expresion numérica de su relacion con otra
magnitud de la misma especie tomada como unidad de medida, es decir, en el fondo, como
término de comparacidn; y es por eso por lo que el método ordinario de medida de las
magnitudes geométricas se funda esencialmente sobre la division.

Por lo demas, es menester decir que, a pesar de eso, subsiste siempre forzosamente

algo de la naturaleza discontinua del numero, que no permite que se obtenga asi un
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equivalente perfecto del continuo; pueden reducirse los intervalos tanto como se quiera, es
decir, en suma reducirlos indefinidamente, haciéndolos mas pequefios que toda cantidad que
se haya dado de antemano, pero no se llegard nunca a suprimirlos enteramente. Para hacerlo
comprender mejor, tomaremos el ejemplo mas simple de un continuo geométrico, es decir,
una linea recta: consideremos una semirrecta que se extiende indefinidamente en un cierto
sentido , y convengamos hacer que corresponda a cada uno de sus puntos el nimero que
expresa la distancia de ese punto al origen; éste sera representado por cero, puesto que su
distancia a si mismo es evidentemente nula; a partir de ese origen, los nimeros enteros
corresponderan a las extremidades sucesivas de segmentos todos iguales entre si e iguales a la
unidad de longitud; los puntos comprendidos entre €stos no podran ser representados mas que
por nimeros fraccionarios, puesto que sus distancias al origen no son multiplos exactos de la
unidad de longitud. Es evidente que a medida de que se tomen nimeros fraccionarios cuyo
denominador sea cada vez mas grande, y, por consiguiente, cuya diferencia sea cada vez mas
pequedia, los intervalos entre los puntos a los que corresponden estos nimeros se encontraran
reducidos en la misma proporcidon; asi se puede hacer decrecer estos intervalos
indefinidamente, tedricamente al menos, puesto que los denominadores de los nimeros
fraccionarios posibles son todos los nlimeros enteros, cuya sucesion crece indefinidamente .
Decimos tedricamente, porque, de hecho, puesto que la multitud de los numeros fraccionarios
es indefinida, no se podra llegar nunca a emplearla asi toda entera; pero supongamos no
obstante que se haga corresponder idealmente todos los niimeros fraccionarios posibles a
puntos de la semirrecta considerada: a pesar del decrecimiento indefinido de los intervalos,
quedaran todavia en esta linea una multitud de puntos a los que no corresponderd ningun
numero. Esto puede parecer singular e incluso paraddjico a primera vista, y sin embargo es
facil darse cuenta de ello, ya que un tal punto puede ser obtenido por medio de una
construccion geométrica muy simple: construyamos el cuadrado que tenga por lado el
segmento de recta cuyas extremidades son los puntos cero y uno, y tracemos la diagonal de
este cuadrado que parte del origen, y después la circunferencia que tiene el origen como
centro y esta diagonal como radio; el punto donde esta circunferencia corta a la semirrecta no
podré ser representado por ningin nimero entero o fraccionario, puesto que su distancia al
origen es igual a la diagonal del cuadrado y puesto que ésta es inconmensurable con su lado,
es decir, aqui con la unidad de longitud. Asi, la multitud de los niimeros fraccionarios, a pesar
del decrecimiento indefinido de sus diferencias, no puede bastar todavia para llenar, si se

puede decir, los intervalos entre los puntos contenidos en la linea , lo que supone decir que
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esta multitud no es un equivalente real y adecuado del continuo lineal; asi pues, para expresar
la medida de algunas longitudes, uno esté forzado a introducir todavia otros tipos de niimeros,
que son lo que se llama los numeros inconmensurables, es decir, aquellos que no tienen
comin medida con la unidad. Tales son los nimeros irracionales, es decir, aquellos que
representan el resultado de una extraccion de raiz aritméticamente imposible, por ejemplo la
raiz cuadrada de un nimero que no es un cuadrado perfecto; es asi como, en el ejemplo
precedente, la relacion de la diagonal del cuadrado con su lado, y por consiguiente el punto
cuya distancia al origen es igual a esta diagonal, no pueden ser representados mas que por el
namero irracional , que es en efecto verdaderamente inconmensurable, ya que no existe
ninglin numero entero o fraccionario cuyo cuadrado sea igual a 2; y, ademds de estos niimeros
irracionales, hay todavia otros numeros inconmensurables cuyo origen geométrico es
evidente, como por ejemplo el nimero [ que representa la relacion de la circunferencia con
su didmetro.

Sin entrar todavia en la cuestion de la «composicion del continuo», se ve pues que el
numero, cualquiera que sea la extension que se de a su nocidn, no le es nunca perfectamente
aplicable: esta aplicacion equivale en suma siempre a reemplazar el continuo por un
discontinuo cuyos intervalos pueden ser muy pequefios, e incluso devenir cada vez mas
pequeiios por una serie indefinida de divisiones sucesivas, pero sin poder ser suprimidos
nunca, ya que, en realidad, no hay «ultimos elementos» en los que esas divisiones pueden
concluir, ya que, por pequeia que sea, siempre queda una cantidad continua indefinidamente
divisible. Es a estas divisiones del continuo a lo que responde propiamente la consideracion
de los numeros fraccionarios; pero, y eso es lo que importa destacar particularmente, una
fraccion, por infima que sea, es siempre una cantidad determinada, y entre dos fracciones, por
poco diferentes que se las suponga la una de la otra, siempre hay un intervalo igualmente
determinado. Ahora bien, la propiedad de la divisibilidad indefinida que caracteriza a las
magnitudes continuas exige evidentemente que se puedan tomar siempre de ellas elementos
tan pequeflos como se quiera, y que los intervalos que existen entre esos elementos puedan
hacerse también mas pequenos que toda cantidad dada; pero ademas, y es aqui donde aparece
la insuficiencia de los numeros fraccionarios, y podemos decir incluso de todo numero
cualquiera que sea, esos elementos y esos intervalos, para que haya realmente continuidad, no
deben ser concebidos como algo determinado. Por consiguiente, la representacion mas
perfecta de la cantidad continua sera obtenida por la consideracion de magnitudes, no ya fijas

y determinadas como las que acabamos de tratar, sino antes al contrario variables, porque
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entonces su variaciéon podra considerarse ella misma como efectuandose de una manera
continua; y estas cantidades deberan ser susceptibles de decrecer indefinidamente, por su
variacion, sin anularse nunca ni llegar a un «minimo», que no seria menos contradictorio que
los «ultimos elementos» del continuo: esa es precisamente, como lo veremos, la verdadera

nocion de las cantidades infinitesimales.

CAPITULO V

CUESTIONES PLANTEADAS POR EL METODO
INFINITESIMAL

Cuando Leibnitz dio la primera exposicion del método infinitesimal , e incluso
también en otros varios trabajos que siguieron , insistio6 sobre todo en los usos y las
aplicaciones del nuevo calculo, lo que era bastante conforme a la tendencia moderna de
atribuir mas importancia a las aplicaciones practicas de la ciencia que a la ciencia misma
como tal; por lo demas, seria dificil decir si esta tendencia existia verdaderamente en Leibnitz,
0 si, en esta manera de presentar su método, no habia mas que una suerte de concesion por su
parte. Sea como sea, para justificar un método, no basta ciertamente mostrar las ventajas que
puede tener sobre los demas métodos anteriormente admitidos, y las comodidades que puede
proporcionar practicamente para el calculo, ni tampoco los resultados que ha podido dar de
hecho; es lo que los adversarios del método infinitesimal no dejaron de hacer valer, y son solo
sus objeciones las que decidieron a Leibnitz a explicarse sobre los principios, € incluso sobre
los origenes de su método. Por lo demas, sobre este ultimo punto, es muy posible que nunca
lo haya dicho todo, pero eso importa poco en el fondo, ya que, muy frecuentemente, las
causas ocasionales de un descubrimiento no son mas que circunstancias bastante
insignificantes en si mismas; en todo caso, todo lo que hay que retener para nosotros en las
indicaciones que da sobre este punto , es que ha partido de la consideracion de las diferencias
«asignables» que existen entre los nimeros, para pasar de ahi a las diferencias «inasignablesy

que pueden ser concebidas entre las magnitudes geométricas en razon de su continuidad, y
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que daba incluso a este orden una gran importancia, como siendo en cierto modo «exigido por
la naturaleza de las cosas». De ahi resulta que las cantidades infinitesimales, para él, no se
presentan naturalmente a nosotros de una manera inmediata, sino s6lo como un resultado del
paso de la variacion de la cantidad discontinua a la de la cantidad continua, y de la aplicacion
de la primera a la medida de la segunda.

Ahora bien, ;cudl es exactamente la significacion de estas cantidades infinitesimales
cuyo empleo se ha reprochado a Leibnitz sin haber definido previamente lo que entendia por
ellas?, y, ¢(le permitia esa significacion considerar su célculo como absolutamente riguroso, o
solo, al contrario, como un simple método de aproximacioén? Responder a estas dos preguntas,
seria resolver por eso mismo las objeciones mas importantes que se le hayan dirigido; pero,
desafortunadamente, ¢l nunca lo hizo muy claramente, e incluso sus diversas respuestas no
parecen siempre perfectamente conciliables entre si. Por lo demas, a este propdsito, es bueno
destacar que Leibnitz tenia, de una manera general, el habito de explicar diferentemente las
mismas cosas segun las personas a quienes se dirigia; ciertamente, no somos nosotros quienes
le reprochamos esta manera de actuar, irritante solamente para los espiritus sistematicos, ya
que, en principio, con eso no hacia mas que conformarse a un precepto inicidtico y mas
particularmente rosacruciano, segun el cual conviene hablar a cada uno su propio lenguaje;
solamente que a veces le ocurria que le aplicaba bastante mal. En efecto, si es evidentemente
posible revestir una misma verdad de diferentes expresiones, entiéndase bien que eso debe
hacerse sin deformarla ni menguarla nunca, y que es menester abstenerse siempre
cuidadosamente de toda manera de hablar que pudiera dar lugar a concepciones falsas; eso es
lo que Leibnitz no ha sabido hacer en muchos casos . Asi pues, lleva la «acomodacion» hasta
parecer dar a veces la razén a aquellos que no han querido ver en su calculo mas que un
método de aproximacion, ya que le ocurre presentarle como no siendo otra cosa que una
suerte de abreviado del «método de exhaustion» de los antiguos, propio para facilitar los
descubrimientos, pero cuyos resultados deben ser después verificados por ese método si se
quiere dar de ellos una demostracion rigurosa; y, sin embargo, es muy cierto que ese no era el
fondo de su pensamiento, y que, en realidad, veia en su método mucho mas que un simple
expediente destinado a abreviar los célculos.

Leibnitz declara frecuentemente que las cantidades infinitesimales no son mas que
«incomparables», pero, en lo que concierne al sentido preciso en el que debe entenderse esta
palabra, le ha ocurrido dar de ella una explicacion no solo poco satisfactoria, sino incluso muy

deplorable, ya que con ello s6lo podia proporcionar armas a sus adversarios, que, por lo
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demas, no dejaron de servirse de ellas; en eso tampoco ha expresado ciertamente su verdadero
pensamiento, y podemos ver en ello otro ejemplo, aun mas grave que el precedente, de esa
«acomodaciony» excesiva que hace sustituir una expresion «adaptada» de la verdad por puntos
de vista erroneos. En efecto, Leibnitz escribio esto: «Aqui no hay necesidad de tomar el
infinito rigurosamente, sino s6lo como cuando se dice en optica que los rayos del sol vienen
de un punto infinitamente alejado y asi son estimados paralelos. Y cuando hay varios grados
de infinito o de infinitamente pequeio, es como el globo de la tierra se estima como un punto
respecto a la distancia de las estrellas fijas, y como una bola que manejamos es todavia un
punto en comparacion con el semididmetro del globo de la tierra, de suerte que la distancia a
las estrellas fijas es como un infinito del infinito en relacion al diametro de la bola. Ya que en
lugar de infinito o de infinitamente pequefio, se toman cantidades tan grandes y tan pequefias
como sea menester para que el error sea menor que el error dado, de suerte que no se difiere
del estilo de Arquimedes mds que en las expresiones que son mas directas en nuestro método,
y mas conformes al arte de inventar» . No se dejo de hacer observar a Leibnitz que, por
pequefio que sea el globo de la tierra en relacion al firmamento, o un grano de arena en
relacion al globo de la tierra, por eso no son menos cantidades fijas y determinadas, y que, si
una de estas cantidades puede ser considerada como practicamente desdefiable en
comparacion con la otra, en eso no se trata, no obstante, mas que de una simple aproximacion;
¢l respondi6 que solo habia querido «evitar las sutilezas» y «hacer el razonamiento sensible a
todo el mundo» , lo que confirma en efecto nuestra interpretacion, y lo que, ademas, es ya
como una manifestacion de la tendencia «vulgarizadora» de los sabios modernos. Lo que es
bastante extraordinario, es que haya podido escribir después: «Al menos no habia la menor
evidencia que debiera hacer juzgar que yo entendia una cantidad muy pequefia en verdad,
pero siempre fija y determinada», a lo que agrega: «Ademas, ya habia escrito hace algunos
afios a M. Bernoulli de Groningue que los infinitos e infinitamente pequefios podian ser
tomados por ficciones, semejantes a las raices imaginarias , sin que eso debiera causar
perjuicio a nuestro calculo, puesto que esas ficciones son Ttiles y estan fundadas en realidad»
. Por lo demas, parece que no haya visto nunca exactamente en qué era defectuosa la
comparacion de la que se habia servido, ya que la reprodujo también en los mismos términos
una decena de anos mas tarde ; pero, puesto que al menos declara expresamente que su
intencion no ha sido presentar las cantidades infinitesimales como determinadas, debemos
concluir de ello que, para €l, el sentido de esa comparacion se reduce a esto: un grano de

arena, aunque no es infinitamente pequefio, puede no obstante, sin inconveniente apreciable,
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ser considerado como tal en relacion a la tierra, y asi no hay necesidad de considerar
infinitamente pequefios «en rigor», que uno puede incluso, si se quiere, no considerar mas que
como ficciones; pero, entiéndase como se quiera, una tal consideraciéon no es por eso menos
manifiestamente impropia para dar del calculo infinitesimal otra idea, ciertamente insuficiente

a los ojos de Leibnitz mismo, que la de un simple célculo de aproximacion.

CAPITULO VI

LAS «FICCIONES BIEN FUNDADAS»

El pensamiento que Leibnitz expresa de la manera mas constante, aunque no lo afirma
siempre con la misma fuerza, y aunque incluso a veces, pero excepcionalmente, parece no
querer pronunciarse categoricamente a ese respecto, es que, en el fondo, las cantidades
infinitas e infinitamente pequefias no son mas que ficciones; pero, agrega, son «ficciones bien
fundadas», y, con ello no entiende simplemente que son ttiles para el calculo , o incluso para
hacer «encontrar verdades reales», aunque le ocurre insistir igualmente sobre esta utilidad,
sino que repite constantemente que esas ficciones estan «fundadas en la realidad», que tienen
«fundamentun in re», lo que implica evidentemente algo mas que un valor puramente
utilitario; y, en definitiva, para él, este valor mismo debe explicarse por el fundamento que
esas ficciones tienen en la realidad. En todo caso, para que el método sea seguro, estima que
basta considerar, no cantidades infinitas e infinitamente pequenas en el sentido riguroso de
estas expresiones, puesto que este sentido riguroso no corresponde a realidades, sino
cantidades tan grandes o tan pequefias como se quiera, 0 como sean necesarias para que el
error sea hecho mas pequefio que cualquier cantidad dada; todavia seria menester examinar si
es cierto que, como declara, este error es nulo por si mismo, es decir, si esta manera de
considerar el calculo infinitesimal le da un fundamento perfectamente riguroso, pero
tendremos que volver mas tarde sobre esta cuestion. Sea lo que sea de este tltimo punto, los
enunciados donde figuran las cantidades infinitas e infinitamente pequefias entran para ¢l en la
categoria de las aserciones que, dice, no son mas que «toleranter verae», o lo que se llamaria

(en espafiol) «pasables», y que tienen necesidad de ser «rectificadas» por la explicacion que se
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da de ellas, del mismo modo que cuando se consideran las cantidades negativas como «mas
pequetias que cero», y que en muchos otros casos donde el lenguaje de los gedmetras implica
«una cierta manera de hablar figurada y criptica» ; esta ultima palabra pareceria ser una
alusion al sentido simbodlico y profundo de la geometria, pero esto es algo muy diferente de lo
que Leibnitz tiene en vista, y quizas no hay en eso, como ocurre bastante frecuentemente en
¢l, mas que el recuerdo de algun dato esotérico mas o menos mal comprendido.

En cuanto al sentido en el que es menester entender que las cantidades infinitesimales
son «ficciones bien fundadasy», Leibnitz declara que «los infinitos e infinitamente pequefios
estan tan fundados que todo se hace en la geometria, e incluso en la naturaleza, como si fueran
perfectas realidades» ; para €I, en efecto, todo lo que existe en la naturaleza implica de alguna
manera la consideracion del infinito, o al menos de lo que €l cree poder llamar asi: «La
perfeccion del andlisis de los transcendentes o de la geometria donde entre la consideracion de
algan infinito, dice, seria sin duda la mas importante a causa de la aplicacion que se puede
hacer de él en las operaciones de la naturaleza, que hace entrar el infinito en todo lo que hace»
; pero quizas se deba solo, es cierto, a que no podemos tener de ellas ideas adecuadas, y
porque ahi entran elementos que no percibimos distintamente. Si ello es asi, seria menester no
tomar demasiado literalmente aserciones como ésta por ejemplo: «Puesto que nuestro método
es propiamente esa parte de la matematica general que trata del infinito, es lo que hace que se
tenga una gran necesidad de ¢l al aplicar las matematicas a la fisica, porque el caracter del
Autor infinito entra ordinariamente en las operaciones de la naturalezay» . Pero, si incluso
Leibnitz entiende por esto sélo que la complejidad de las cosas naturales rebasa
incomparablemente los limites de nuestra percepcion distinta, por ello no es menos cierto que
las cantidades infinitas e infinitamente pequefias deben tener su «fundamentum in re»; y este
fundamento, que se encuentra en la naturaleza de las cosas, al menos segun la manera en la
que es concebido por €I, no es otra cosa que lo que ¢l llama la «ley de continuidad», que
tendremos que examinar un poco mas adelante, y que considera, con razén o sin ella, como no
siendo en suma mas que un caso particular de una cierta «ley de justicia», que se vincula a su
vez a la consideracion del orden y de la armonia, y que encuentra igualmente su aplicacién
toda vez que debe observarse una cierta simetria, asi como ocurre, por ejemplo, en las
combinaciones y permutaciones.

Ahora, si las cantidades infinitas e infinitamente pequefias no son mas que ficciones, y
admitiendo incluso que éstas estén realmente «bien fundadas», uno puede preguntarse esto:

(por qué emplear tales expresiones, que, incluso si pueden considerarse como «toleranter
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verae», por ello no son menos incorrectas? En eso hay algo que presagia ya, se podria decir, el
«convencionalismo» de la ciencia actual, aunque con la notable diferencia de que éste ya no
se preocupa de ninguna manera de saber si las ficciones a las que recurre estan fundadas o no,
0, seguin otra expresion de Leibnitz, si pueden ser interpretadas «sano sensuy», y ni tan siquiera
si tienen una significacion cualquiera. Puesto que se puede prescindir de esas cantidades
ficticias, y contentarse con considerar en su lugar cantidades que se pueden hacer
simplemente tan grandes y tan pequefias como se quiera, y que, por esta razéon pueden
llamarse indefinidamente grandes e indefinidamente pequefias, sin duda habria valido mas
comenzar por ahi, y evitar asi introducir ficciones que, cualquiera que pueda ser su
«fundamentum in re», no son en suma de ninguna utilidad efectiva, no solo para el calculo,
sino para el método infinitesimal mismo. Las expresiones de «indefinidamente grande» e
«indefinidamente pequeiio», o, lo que equivale a lo mismo, pero es quizds todavia mas
preciso, de «indefinidamente creciente» e «indefinidamente decreciente», no sélo tienen la
ventaja de ser las Unicas que son escrupulosamente exactas; tienen también la de mostrar
claramente que las cantidades a las que se aplican no pueden ser mas que cantidades variables
y no determinadas. Como lo ha dicho con razén un matematico, «lo infinitamente pequefio no
es una cantidad muy pequefia, que tiene un valor efectivo, susceptible de determinacion; su
caracter es ser eminentemente variable y poder tomar un valor mas pequefio que todas
aquellas que se quisieran precisar; estaria mucho mejor nombrado como indefinidamente
pequeiio» .

El empleo de estos términos habria evitado muchas dificultades y muchas discusiones,
y no habria nada de sorprendente en eso, pues no se trata de una simple cuestion de palabras,
sino del reemplazo de una idea justa por una idea falsa, de una realidad por una ficcién; no
habria permitido, concretamente, tomar las cantidades infinitesimales por cantidades fijas y
determinadas, ya que la palabra «indefinido» conlleva siempre por si misma una idea de
«devenir», como lo deciamos mas atras, y por consiguiente de cambio o, cuando se trata de
cantidades, de variacion; y, si Leibnitz se hubiera servido de ella habitualmente, sin duda que
no se hubiera dejado arrastrar tan ficilmente a la enojosa comparacion del grano de arena.
Ademas, reducir «infinite parva ad indefinite parva» hubiera sido en todo caso mas claro que
reducirles «ad incomparabiliter parva»; la precision habria ganado con ello, sin que la
exactitud hubiera tenido nada que perder, muy al contrario. Las cantidades infinitesimales son
ciertamente «incomparables» a las cantidades ordinarias, pero eso podria entenderse de mas

de una manera, y efectivamente se ha entendido bastante frecuentemente en otros sentidos que

28

Librodot



Librodot Los principios del célculo infinitesimal René Guénon 29

el que hubiera sido menester; es mejor decir que son «inasignablesy», segun otra expresion de
Leibnitz, ya que este término parece no poder entenderse rigurosamente mas que de
cantidades que son susceptibles de devenir tan pequefias como se quiera, es decir, mas
pequenas que toda cantidad dada, y a las que, por consiguiente, no se puede «asignar» ningin
valor determinado, por pequeio que sea, y ese es en efecto el sentido de los «indefinite
parvayn. Desafortunadamente, es casi imposible saber si, en el pensamiento de Leibnitz,
«incomparable» e «inasignable» son verdadera y completamente sinonimos; pero, en todo
caso, es cierto al menos que una cantidad propiamente «inasignable», en razén de la
posibilidad de decrecimiento indefinido que conlleva, es por eso mismo «incomparable» con
toda cantidad dada, e incluso, para extender esta idea a los diferentes o6rdenes infinitesimales,
con toda cantidad en relacion a la cual pueda decrecer indefinidamente, mientras que esa
misma cantidad se considera como poseyendo una fijeza al menos relativa.

Si hay un punto sobre el cual todo el mundo puede en suma ponerse de acuerdo
facilmente, incluso sin profundizar mas las cuestiones de principios, es que la nocidon de
indefinidamente pequefio, desde el punto de vista puramente matemdatico al menos, basta
perfectamente para el andlisis infinitesimal, y los «infinitistas» mismos lo reconocen sin gran
esfuerzo . Asi pues, a este respecto, uno puede atenerse a una definiciéon como la de Carnot:
«Qué es una cantidad llamada infinitamente pequefia en matematicas? Nada mas que una
cantidad que se puede hacer tan pequefia como se quiera, sin que se esté obligado por eso a
hacer variar aquellas cuya relacion se busca» . Pero, en lo que concierne a la significacion
verdadera de las cantidades infinitesimales, toda la cuestion no se limita a eso: para el calculo,
importa poco que los infinitamente pequefios no sean mas que ficciones, puesto que uno
puede contentarse con la consideracion de los indefinidamente pequefios, que no plantea
ninguna dificultad logica; y, por lo demas, desde que, por las razones metafisicas que hemos
expuesto al comienzo, no podemos admitir un infinito cuantitativo, ya sea un infinito de
magnitud o de pequefiez , ni ningln infinito de un orden determinado y relativo cualquiera, es
muy cierto que no pueden ser en efecto mas que ficciones y nada mas; pero, si estas ficciones
han sido introducidas, con razén o sin ella, en el origen del calculo infinitesimal, es porque, en
la intencion de Leibnitz, debian corresponder no obstante a algo, por defectuosa que sea la
manera en que lo expresaban. Puesto que es de los principios de lo que nos ocupamos aqui, y
no de un procedimiento de calculo reducido en cierto modo a si mismo, lo que careceria de
interés para nos, debemos preguntarnos pues, cual es justamente el valor de esas ficciones, no

solo desde el punto de vista logico, sino también desde el punto de vista ontoldgico, si estan
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tan «bien fundadas» como lo creia Leibnitz, y si podemos decir con ¢l que son «toleranter
verae» y aceptarlas al menos como tales, «modo sano sensu intelligantur»; para responder a
estas cuestiones, nos sera menester examinar mas de cerca su concepcion de la «ley de
continuidad», puesto que es en ésta donde Leibnitz pensaba encontrar el «fundamentum in re»

de los infinitamente pequenos.

CAPITULO VII

LOS «GRADOS DE INFINITUD»

En lo que precede, todavia no hemos tenido la ocasion de ver todas las confusiones
que se introducen inevitablemente cuando se admite la idea del infinito en acepciones
diferentes de su unico sentido verdadero y propiamente metafisico; concretamente, se
encontraria mas de un ejemplo de ello en la larga discusion que tuvo Leibnitz con Jean
Bernoulli sobre la realidad de las cantidades infinitas e infinitamente pequefias, discusion que,
por lo demas, no resultdé en ninguna conclusion definitiva, y que no podia hacerlo, debido a
esas confusiones mismas cometidas a cada instante tanto por uno como por otro, y a la falta
de principios de la que procedian; por lo demas, en cualquier orden de ideas que uno se
coloque, siempre es la falta de principios lo tinico que hace que las cuestiones sean insolubles.
Uno puede sorprenderse, entre otras cosas, de que Leibnitz haya hecho una diferencia entre
«infinito» e «interminado», y que asi no haya rechazado absolutamente la idea, no obstante
manifiestamente contradictoria, de un «infinito terminado», aunque llega hasta preguntarse
«si es posible que exista por ejemplo una linea recta infinita, y no obstante terminada por una
parte y por otra» . Sin duda, le repugna admitir esta posibilidad, «tanto mas cuanto que me ha
parecido, dice, que el infinito tomado rigurosamente debe tener su fuente en lo interminado,
sin lo cual no veo medio de encontrar un fundamento propio para distinguirle de lo finito» .
Pero, si se dice, de una manera mas afirmativa que la suya, que «el infinito tiene su fuente en
lo interminado», es porque todavia no se le considera como siéndole absolutamente idéntico,
porque se le distingue de lo interminado en una cierta medida; y, mientras ello es asi, se corre

el riesgo de encontrarse detenido por una muchedumbre de ideas extrafias y contradictorias.
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Estas ideas, es cierto, Leibnitz declara que no las admitiria gustosamente, y que seria
menester que fuera «forzado a ello con demostraciones indudablesy»; pero ya es bastante grave
darles una cierta importancia, e incluso poder considerarlas de otro modo que como puras
imposibilidades; en lo que concierne, por ejemplo, a la idea de una suerte de «eternidad
terminaday, que esta entre las que enuncia a este proposito, no podemos ver en eso mas que el
producto de una confusion entre la nocion de la eternidad y la de la duracidon, que es
absolutamente injustificable desde el punto de vista de la metafisica. Admitimos muy bien
que el tiempo en el que transcurre nuestra vida corporea sea realmente indefinido, lo que no
excluye de ninguna manera que esté «terminado por una parte y por otra», es decir, que tenga
a la vez un origen y un fin, conformemente a la concepcion ciclica tradicional; admitimos
también que existen otros modos de duracion, como el que los escolasticos llamaban aevum,
cuya indefinidad es, si se puede expresar asi, indefinidamente mas grande que la de este
tiempo; pero todos estos modos, en toda su extension posible, no son no obstante mas que
indefinidos, puesto que se trata siempre de condiciones particulares de existencia, propias a
tal o a cual estado, y ninguno de ellos, por eso mismo de que es una duracion, es decir, de que
implica una sucesion, puede ser identificado o asimilado a la eternidad, con la que no tiene
realmente mas relacion que la que tiene lo finito, bajo cualquier modo que sea, con el Infinito
verdadero, ya que la concepcion de una eternidad relativa no tiene mas sentido que la de un
infinito relativo. En todo esto, no hay lugar a considerar mas que diversos ordenes de
indefinidad, asi como se vera mejor aun a continuacion; pero Leibnitz, a falta de haber hecho
las distinciones necesarias y esenciales, y a falta sobre todo de haber planteado el tnico
principio que no le habria permitido extraviarse nunca, encuentra muchas dificultades para
refutar las opiniones de Bernoulli, que le cree incluso, hasta tal punto sus respuestas son
equivocas y vacilantes, menos alejado de lo que esta en realidad de sus propias ideas sobre la
«infinitud de los mundos» y los diferentes «grados de infinitud».

Esta concepcion de los pretendidos «grados de infinitud» equivale a suponer en suma
que pueden existir mundos incomparablemente mas grandes y mas pequefios que el nuestro,
en los que las partes correspondientes de cada uno de ellos, guardan entre si proporciones
equivalentes, de tal suerte que los habitantes de uno cualquiera de estos mundos podrian
considerarle como infinito con tanta razén como lo hacemos nosotros al respecto del nuestro;
pero, por nuestra parte, dirlamos mas bien con tan poca razén. Una manera tal de considerar
las cosas no tendria a priori nada de absurdo sin la introduccion de la idea del infinito, que

ciertamente no tiene nada que hacer ahi: cada uno de esos mundos, por grande que se le
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suponga, por eso no estd menos limitado, y entonces, ;como se les puede llamar infinito? La
verdad es que ninguno de ellos puede serlo realmente, aunque no sea mas que porque son
concebidos como multiples, ya que aqui volvemos de nuevo a la contradiccion de una
pluralidad de infinitos; y por lo demas, si les ocurre a algunos e incluso a muchos considerar
nuestro mundo como tal, por eso no es menos cierto que esta asercion no puede ofrecer
ningun sentido aceptable. Por otra parte, uno puede preguntarse si son en efecto mundos
diferentes, o si no son mas bien, simplemente, partes mas o menos extensas de un mismo
mundo, puesto que, por hipdtesis, deben estar todos sometidos a las mismas condiciones de
existencia, y concretamente a la condicion espacial, que se desarrolla a una escala
simplemente aumentada o disminuida. Es en un sentido muy diferente de ese como se puede
hablar verdaderamente, no de la infinitud, sino de la indefinidad de los mundos, y se puede
hablar asi porque, fuera de las condiciones de existencia, tales como el espacio y el tiempo,
que son propias a nuestro mundo considerado en toda la extension de la que es susceptible,
hay una indefinidad de otros mundos igualmente posibles; un mundo, es decir, en suma un
estado de existencia, se definira asi por el conjunto de las condiciones a las que esta sometido,
pero, por eso mismo de que estara siempre condicionado, es decir, determinado y limitado, y
porque desde entonces no comprendera todas las posibilidades, no podra ser considerado
nunca como infinito, sino s6lo como indefinido .

En el fondo, la consideracion de los «mundos», en el sentido en el que la entiende
Bernoulli, es decir, incomparablemente mas grandes y mas pequefios los unos en relacion a
los otros, no es extremadamente diferente de aquella a la que Leibnitz ha recurrido cuando
considera «el firmamento en relacion a la tierra, y la tierra en relacion a un grano de arenay, y
éste en relacion a «una particula de materia magnética que pasa a través del vidrio».
Unicamente, Leibnitz no pretende hablar aqui de «gradus infinitatis» en el sentido propio;
pretende mostrar incluso, al contrario, que «aqui no se tiene necesidad de tomar el infinito
rigurosamente», y se contenta con considerar «incomparables», contra lo cual no puede
objetarsele nada logicamente. El defecto de su comparacion es de un orden muy diferente, y
consiste, como ya lo hemos dicho, en que no podia dar méas que una idea inexacta, incluso
completamente falsa, de las cantidades infinitesimales tales como se introducen en el célculo.
A continuacion tendremos la ocasion de sustituir esta consideracion por la de los verdaderos
grados multiples de indefinidad, tomada tanto en el orden creciente como en el orden

decreciente; no insistiremos pues mas en ello por el momento.
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En suma, la diferencia entre Bernoulli y Leibnitz, es que, para el primero, se trata
verdaderamente de «grados de infinitud», aunque no los da mas que como una conjetura
probable, mientras que el segundo, que duda de su probabilidad e incluso de su posibilidad, se
limita a reemplazarlos por lo que se podria llamar «grados de incomparabilidad». Aparte de
esta diferencia, por lo demas ciertamente muy importante, la concepcion de una serie de
mundos semejantes entre si, pero a escalas diferentes, les es comun; esta concepcion no deja
de tener una cierta relacion, al menos ocasional, con los descubrimientos debidos al empleo
del microscopio, en la misma época, y con algunas opiniones que estos descubrimientos
sugirieron entonces, pero que no fueron justificadas de ninguna manera por las observaciones
ulteriores, como la teoria del «encajamiento de los gérmenes»: no es cierto que, en el germen,
el ser vivo esta actual y corporalmente «preformado» en todas sus partes, y la organizacion de
una célula no tiene ninguna semejanza con la del conjunto del cuerpo del que ella es un
elemento. En lo que concierne a Bernoulli al menos, no parece dudoso que, de hecho, sea ese
el origen de su concepcion; a este respecto, entre otras cosas muy significativas, dice en efecto
que las particulas de un cuerpo coexisten en el todo «como, segin Harvey y otros, pero no
segun Leuwenh(lck, hay en un animal innumerables 6vulos, en cada 6vulo un animalculo o
varios, en cada animalculo también innumerables 6vulos, y asi hasta el infinito» . En cuanto a
Leibnitz, hay verosimilmente en ¢l algo muy diferente en el punto de partida: a saber, la idea
de que todos los astros que vemos podrian no ser mas que elementos del cuerpo de un ser
incomparablemente grande que nos recuerda la concepcion del «Gran Hombrey» de la
Kabbala, pero singularmente materializado y «espacializado», por una suerte de ignorancia
del verdadero valor analdgico del simbolismo tradicional; del mismo modo, la idea del
«animaly», es decir, del ser vivo, que subsiste corporalmente después de la muerte, pero
«reducido a pequeiio», esta inspirada manifiestamente en la concepcion del Luz o «nticleo de
inmortalidad» segun la tradicion judaica , concepcion que Leibnitz deforma igualmente al
ponerla en relacion con la de los mundos incomparablemente mas pequefios que el nuestro, ya
que, dice, «nada impide que los animales al morir sean transferidos a tales mundos; yo pienso
en efecto que la muerte no es nada mas que una contraccion del animal, del mismo modo que
la generacion no es nada mas que una evolucion» , tomando aqui esta ultima palabra
simplemente en su sentido etimologico de «desarrollo». Todo eso no es, en el fondo, mas que
un ejemplo del peligro que hay en querer hacer concordar nociones tradicionales con las
opiniones de la ciencia profana, lo que no puede hacerse mas que en detrimento de las

primeras; éstas eran ciertamente muy independientes de las teorias suscitadas por las
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observaciones microscopicas, y Leibnitz, al relacionar y al mezclar las unas con las otras,
actuaba ya como debian hacerlo mas tarde los ocultistas, que se complacen muy
especialmente en esta suerte de aproximaciones injustificadas. Por otra parte, la superposicion
de los «incomparables» de o6rdenes diferentes le parecia conforme a su concepcion del «mejor
de los mundos», como proporcionando un medio de colocar en €1, segtn la definicion que da
de ¢él, «tanto ser o realidad como es posible»; y esta idea del «mejor de los mundos» proviene
todavia, ella también, de otro dato tradicional mal aplicado, dato tomado a la geometria
simbolica de los Pitagoricos, asi como ya lo hemos indicado en otra parte: la circunferencia
es, de todas las lineas de igual longitud, la que envuelve la superficie maxima, y del mismo
modo la esfera es, de todos los cuerpos de igual superficie, el que contiene el volumen
maximo, y esa es una de las razones por las que estas figuras eran consideradas como las mas
perfectas; pero, si a este respecto hay un maximo, no hay un minimo, es decir, que no existen
figuras que encierren una superficie minima o un volumen mas pequefio que todas las demas,
y es por eso por lo que Leibnitz ha sido conducido a pensar que, si hay un «mejor de los
mundos», no hay un «peor de los mundos», es decir, un mundo que contenga menos ser que
cualquier otro mundo posible. Por lo demas, se sabe que es a esta concepcion del «mejor de
los mundos», al mismo tiempo que a la de los «incomparables», a la que se refieren sus
comparaciones bien conocidas del «jardin lleno de plantas» y del «estanque lleno de peces»,
donde «cada rama de la planta, cada miembro del animal, cada gota de sus humores es
también un tal jardin o un tal estanque» ; y esto nos conduce naturalmente a abordar otra

cuestion conexa, que es la de la «division de la materia al infinito».

CAPITULO VIII

«DIVISION AL INFINITO» O DIVISIBILIDAD
INDEFINIDA
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Para Leibnitz, la materia no sélo es divisible, sino que esta «subdividida efectivamente
sin finy» en todas sus partes, «cada parte en partes, de las que cada una tiene algiin movimiento
propio» ; y sobre todo es en este punto de vista en lo que insiste para apoyar teéricamente la
concepcion que hemos expuesto en Ultimo lugar: «Se sigue de la division efectiva que, en una
parte de la materia, por pequefa que sea, hay como un mundo que consiste en criaturas
innumerables» . Bernoulli admite igualmente esta division efectiva de la materia «in partes
numero infinitasy», pero saca de ello unas consecuencias que Leibnitz no acepta: «Si un cuerpo
finito, dice, tiene partes infinitas en numero, yo siempre he creido y creo todavia que la mas
pequena de esas partes debe tener con el todo una relacion inasignable o infinitamente
pequeiia» ; a lo cual Leibnitz responde: «Incluso si se concede que no hay ninguna porcion de
la materia que no esté efectivamente dividida, no obstante no se llega a elementos
indivisibles, o a partes mas pequefias que todas las demas, o infinitamente pequeias, sino solo
a partes siempre mas pequeias, que son no obstante cantidades ordinarias, del mismo modo
que, al aumentar, se llega a cantidades siempre mas grandes» . Asi pues, es la existencia de
las «minimae portiones», o de los «ltimos elementos», lo que Leibnitz contesta; al contrario,
para Bernoulli, parece claro que la division efectiva implica la existencia simultanea de todos
los elementos, del mismo modo que, si se da una serie «infinita», todos los términos que la
constituyen deben darse simultineamente, lo que implica la existencia del «terminus
infinitesimus». Pero, para Leibnitz, la existencia de este término no es menos contradictoria
que la de un «nimero infinito», y la nocién del mas pequefio de los nlimeros, o de la «fractio
omnium infimay, no lo es menos que la del mas grande de los niimeros; lo que ¢l considera
como la «infinitud» de una serie se caracteriza por la imposibilidad de llegar a un ultimo
término, y del mismo modo, la materia no estaria dividida «al infinito» si esta division
pudiera acabarse alguna vez y desembocar en «altimos elementosy»; y no es solo que no
podamos llegar de hecho a esos ultimos elementos, como lo concede Bernoulli, sino mas bien
que no deben existir en la naturaleza. No hay elementos corporales indivisibles, o «atomos»
en el sentido propio de la palabra, como no hay, en el orden numérico, fraccion indivisible y
que no pueda dar nacimiento a fracciones siempre mas pequefias, o como no hay, en el orden
geométrico, elemento lineal que no pueda dividirse en elementos mas pequefios.

En el fondo, el sentido en el que Leibnitz toma en todo esto la palabra «infinito» es

exactamente aquel en el que habla, como lo hemos visto, de una «multitud infinita»: para él,
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decir de una serie cualquiera, asi como de la sucesion de los nimeros enteros, que es infinita,
no quiere decir que debe desembocar en un «terminus infinitesimus» o en un «numero
infinito», sino que, al contrario, no debe tener un ultimo término, porque los términos que
comprende son «plus quam numero designari possint», o porque constituyen una multitud que
sobrepasa todo niumero. Del mismo modo, si se puede decir que la materia es divisible al
infinito, es porque una cualquiera de sus porciones, por pequefia que sea, envuelve siempre
una tal multitud; en otros términos, la materia no tiene «partes minimae» o elementos simples,
puesto que es esencialmente un compuesto: «Es cierto que las substancias simples, es decir,
que no son seres por agregacion, son verdaderamente indivisibles, pero son inmateriales, y no
son mas que principios de accion» . Es en el sentido de una multitud innumerable, que por lo
demas es el mas habitual en Leibnitz, donde la idea del supuesto infinito puede aplicarse a la
materia, a la extension geométrica, y en general al continuo, considerado bajo la relacion de
su composicion; por lo demads, este sentido no es propio exclusivamente al «infinitum
continuumy, y se extiende también al «infinitum discretumy», como lo hemos visto por el
ejemplo de la multitud de todos los niimeros y por el de las «series infinitas». Es por eso por
lo que Leibnitz podia decir que una magnitud es infinita porque es «inagotable», lo que hace
«que se pueda tomar siempre una magnitud tan pequefia como se quiera»; y «permanece
cierto por ejemplo que 2 sea tanto como etc., lo que es una serie infinita, en la que todas las
fracciones cuyos numeradores son 1 y cuyos denominadores en progresion geométrica doble
estan comprendidos todos a la vez, aunque no se emplean en ella siempre mas que niimeros
ordinarios, y aunque no se haga entrar en ella ninguna fraccion infinitamente pequefia, o cuyo
denominador sea un nimero infinito» Ademas, lo que acaba de decirse permite comprender
como Leibnitz, aunque afirma que el infinito, en el sentido en que €l lo entiende, no es un
todo, no obstante puede aplicar esta idea al continuo: un conjunto continuo, como un cuerpo
cualquiera, constituye efectivamente un todo, e incluso lo que hemos llamado mas atras un
todo verdadero, logicamente anterior a sus partes e independiente de éstas, pero,
evidentemente, es siempre finito como tal; asi pues, no es bajo la relacion del todo como
Leibnitz puede llamarle infinito, sino solo bajo la relacion de las partes en las que esta
dirigido o puede estar dividido, y en tanto que la multitud de esas partes sobrepasa
efectivamente todo numero asignable: eso es lo que se podria llamar una concepcion analitica
del infinito, debido a que, en efecto, no es mas que analiticamente como la multitud de la que

se trata es inagotable, asi como lo explicaremos mas adelante.
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Si ahora nos preguntamos lo que vale la idea de la «division al infinito», es menester
reconocer que, como la de la «multitud infinita», contiene una cierta parte de verdad, aunque
la manera en la que se expresa esté lejos de estar al abrigo de toda critica: primeramente, no
hay que decir que, segin todo lo que hemos expuesto hasta aqui, no puede haber de ninguna
manera una division al infinito, sino solo una division indefinida; por otra parte, es menester
aplicar esta idea, no a la materia en general, lo que no tiene quizés ningun sentido, sino solo a
los cuerpos, o a la materia corporal si tenemos que hablar aqui de «materia» a pesar de la
extrema obscuridad de esta nocidn y de los multiples equivocos a los que da lugar . En efecto,
es a la extension, y no a la materia, en cualquier acepcion que se la entienda, a quien
pertenece en propiedad la divisibilidad, y no se podrian confundir aqui la una y la otra mas
que a condicion de adoptar la concepcion cartesiana que hace consistir la naturaleza de los
cuerpos esencial y Uinicamente en la extension, concepcion que, por lo demas, Leibnitz no
admitia tampoco; asi pues, si todo cuerpo es necesariamente divisible, es porque es extenso, y
no porque es material. Ahora bien, recordémoslo todavia, puesto que la extension es algo
determinado, no puede ser infinita, y desde entonces, no puede implicar evidentemente
ninguna posibilidad que sea mas infinita de lo que es ella misma; pero, como la divisibilidad
es una cualidad inherente a la naturaleza de la extension, su limitacion no puede venir mas
que de esta naturaleza misma: mientras hay extension, esta extension es siempre divisible, y
asi puede considerarse la divisibilidad como realmente indefinida, y esta indefinidad misma
como condicionada por la extension. Por consiguiente, la extension, como tal, no puede estar
compuesta de elementos indivisibles, ya que esos elementos, para ser verdaderamente
indivisibles, deberian ser inextensos, y una suma de elementos inextensos no puede constituir
nunca una extension, como tampoco una suma de ceros puede constituir nunca un nimero;
por eso es por lo que, asi como lo hemos explicado en otra parte , los puntos no son elementos
o partes de una linea, y los verdaderos elementos lineales son siempre distancias entre puntos,
que son solo sus extremidades. Por lo demas, es asi como Leibnitz mismo consideraba las
cosas a este respecto, y lo que, segun ¢él, constituye precisamente la diferencia fundamental
entre su método infinitesimal y el «método de los indivisibles» de Cavalieri, es que €l no
considera una linea como compuesta de puntos, ni una superficie como compuesta de lineas,
ni un volumen como compuesto de superficies: puntos, lineas y superficies no son aqui mas
que limites o extremidades, no elementos constitutivos. Es evidente en efecto que los puntos,
multiplicados por cualquier cantidad que sea, no podrian producir nunca una longitud, puesto

que son rigurosamente nulos bajo el aspecto de la longitud; los verdaderos elementos de una
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magnitud deben ser siempre de la misma naturaleza que esta magnitud, aunque
incomparablemente menores: es lo que no tiene lugar con los «indivisibles», y, por otra parte,
es lo que permite observar en el célculo infinitesimal una cierta ley de homogeneidad que
supone que las cantidades ordinarias y las cantidades infinitesimales, aunque incomparables
entre si, son no obstante magnitudes de la misma especie.

Desde este punto de vista, se puede decir también que la parte, cualquiera que sea,
debe conservar siempre una cierta «khomogeneidad» o conformidad de naturaleza con el todo,
al menos en tanto que se considere que este todo pueda ser reconstituido por medio de sus
partes por un procedimiento comparable al que sirve a la formacion de una suma aritmética.
Por lo demas, esto no quiere decir que no haya nada simple en la realidad, ya que el
compuesto puede estar formado, a partir de los elementos, de una manera completamente
diferente de esa; pero entonces, a decir verdad, esos elementos ya no son propiamente
«partes», y, asi como lo reconocia Leibnitz, no pueden ser de ninguna manera de orden
corporal. Lo que es cierto, en efecto, es que no se puede llegar a elementos simples, es decir,
indivisibles, sin salir de esta condicidon especial que es la extension, de suerte que ésta no
puede resolverse en tales elementos sin cesar de ser en tanto que extension. De eso resulta
inmediatamente que no pueden existir elementos corporales indivisibles, y que esta nocion
implica contradiccion; en efecto, semejantes elementos deberian ser inextensos, y entonces ya
no serian corporales, ya que, por definicion misma, quien dice corporal dice forzosamente
extenso, aunque, por lo demas, ese no sea toda la naturaleza de los cuerpos; y asi, a pesar de
todas las reservas que debemos hacer bajo otros aspectos, Leibnitz tiene enteramente razon al
menos contra el atomismo.

Pero, hasta aqui, no hemos hablado mas que de divisibilidad, es decir, de posibilidad
de division; ;seria menester ir mas lejos y admitir con Leibnitz una «division efectiva»? Esta
idea tampoco esta exenta de contradiccion, ya que equivale a suponer un indefinido
enteramente realizado, y, por eso, es contraria a la naturaleza misma de lo indefinido, que es
ser siempre, como lo hemos dicho, una posibilidad en via de desarrollo, y, por consiguiente,
implicar esencialmente algo de inacabado, de todavia no completamente realizado. Por lo
demas, no hay verdaderamente ninguna razén para hacer una tal suposicion, ya que, cuando
estamos en presencia de un conjunto continuo, es el todo el que se nos da, pero no se nos dan
las partes en las que puede ser dividido, y entonces so6lo concebimos que nos es posible
dividir ese todo en partes que se podran hacer cada vez mas pequefas, para devenir menores

que cualquier magnitud dada siempre que la division se lleve suficientemente lejos; asi pues,
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de hecho somos nosotros quienes realizaremos las partes a medida que efectuamos esa
division. Asi, lo que nos dispensa de suponer la «division efectiva», es la distincion que
hemos establecido precedentemente al respecto de las diferentes maneras en las que puede
considerarse un todo: un conjunto continuo no es el resultado de las partes en las que es
divisible, sino que, al contrario, es independiente de ellas, y por consiguiente, el hecho de que

se nos da como todo no implica de ninguna manera la existencia efectiva de esas partes.

Del mismo modo, desde otro punto de vista, y pasando a la consideracion del
discontinuo, podemos decir que, si se nos da una serie numérica indefinida, eso no implica de
ninguna manera que se nos den distintamente todos los términos que comprende, lo que es
una imposibilidad por eso mismo de que es indefinida; en realidad, dar una tal serie, es
simplemente dar la ley que permite calcular el término que ocupa en la serie un rango
determinado cualquiera que sea . Si Leibnitz hubiera dado esta respuesta a Bernoulli, su
discusion sobre la existencia del «terminus infinitesimus» habria acabado inmediatamente por
€so mismo; pero no habria podido responder asi sin ser llevado légicamente a renunciar a su
idea de la «division efectiva», a menos de negar toda correlacion entre el modo continuo de la
cantidad y su modo discontinuo.

Sea como sea, en lo que concierne al discontinuo al menos, es precisamente en la
«indistincién» de las partes donde podemos ver la raiz de la idea de infinito tal como la
comprende Leibnitz, puesto que, como lo hemos dicho mas atras, esta idea implica siempre
para €l una cierta parte de confusion; pero esta «indistincién», lejos de suponer una division
realizada, tenderia al contrario a excluirla, incluso a falta de las razones completamente
decisivas que hemos indicado hace un momento. Por consiguiente, si la teoria de Leibnitz es
justa en tanto que se opone al atomismo, por otra parte, para que se corresponda a la verdad,
es menester rectificarla reemplazando la «division de la materia al infinito» por Ia
«divisibilidad indefinida de la extensiony»; en su expresion mas breve y mas precisa, ese es el
resultado en el que desembocan en definitiva todas las consideraciones que acabamos de

exponer.
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CAPITULO IX

INDEFINIDAMENTE CRECIENTE
E
INDEFINIDAMENTE DECRECIENTE

Antes de continuar el examen de las cuestiones que se refieren propiamente al
continuo, debemos volver de nuevo sobre lo que se ha dicho mas atras de la inexistencia de
una «fractio omnium infimay, lo que nos permitira ver como la correlacion o la simetria que
existe bajo ciertos aspectos entre las cantidades indefinidamente crecientes y las cantidades
indefinidamente decrecientes es susceptible de ser representada numéricamente. Hemos visto
que, en el dominio de la cantidad discontinua, en tanto que no se tenga que considerar mas
que la sucesion de los numeros enteros, €stos deben ser mirados como creciendo
indefinidamente a partir de la unidad, pero que, puesto que la unidad es esencialmente
indivisible, evidentemente no puede plantearse un decrecimiento indefinido; si se tomaran los
numeros en el sentido decreciente, uno se encontraria detenido necesariamente en la unidad
misma, de suerte que la representacion de lo indefinido por los nlimeros enteros estd limitada
a un solo sentido, que es el de lo indefinidamente creciente. Por el contrario, cuando se trata
de la cantidad continua, se pueden considerar cantidades tanto indefinidamente decrecientes
como indefinidamente crecientes; y la misma cosa se produce en la cantidad discontinua
misma tan pronto como, para traducir esta posibilidad, se introduce en ella la consideracion de
los nimeros fraccionarios. En efecto, se puede considerar una sucesion de fracciones que
decrecen indefinidamente, es decir, que por pequefia que sea una fraccion, siempre se puede
formar una mas pequefia que ella, y este decrecimiento no puede desembocar nunca en una
«fractio minimay», como tampoco el crecimiento de los nimeros enteros puede desembocar
nunca en un «numerus maximusy.

Para hacer evidente, por la representacion numérica, la correlacion de lo
indefinidamente creciente y de lo indefinidamente decreciente, basta considerar, al mismo
tiempo que la sucesion de los nimeros enteros, la de sus nimeros inversos: se dice que un

numero es inverso de otro cuando su producto por éste es igual a la unidad, y por esta razon,
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el inverso del numero n se representa por la notacion . Mientras que la sucesion de los
nimeros enteros va creciendo indefinidamente a partir de la unidad, la sucesion de sus
inversos va decreciendo continuamente a partir de esa misma unidad, que es ella misma su
propio inverso, y que es asi el punto de partida comtin de las dos series; a cada nimero de una
de las series le corresponde un numero de la otra e inversamente, de suerte que estas dos
series son igualmente indefinidas, y que lo son exactamente de la misma manera, aunque en
sentido contrario. El inverso de un nimero es evidentemente tanto mas pequefio cuanto mas
grande es ese nimero, puesto que su producto permanece siempre constante; por grande que
sea un nuamero N, el nimero N+1 serd todavia mas grande, en virtud de la ley misma de
formacion de la serie indefinida de los numeros enteros; y del mismo modo, por pequefio que
sea un numero , el nimero sera todavia mas pequefio; es lo que prueba concretamente la
imposibilidad del «mas pequeiio de los nimeros», cuya nocidon no es menos contradictoria
que la del «mas grande de los nimeros», ya que, si no es posible detenerse en un nimero
determinado en el sentido creciente, no lo sera tampoco detenerse en el sentido decreciente.
Por otra parte, como esta correlacion que se observa en el continuo numeérico se presenta
primero como una consecuencia de la aplicacion de este discontinuo al continuo, asi como lo
hemos dicho cuando hemos hablado de los numeros fraccionarios, cuya introduccion supone
naturalmente, no puede mas que traducir a su manera, condicionada necesariamente por la
naturaleza del numero, la correlacidbn que existe, en el continuo mismo, entre lo
indefinidamente creciente y lo indefinidamente decreciente. Asi pues, cuando se consideran
las cantidades continuas como susceptibles de devenir tan grandes y tan pequefias como se
quiera, es decir, mas grandes y mas pequefas que toda cantidad determinada, hay lugar a
observar siempre la simetria, y, se podria decir, en cierto modo el paralelismo que ofrecen
entre si estas dos variaciones inversas; esta precision nos ayudara a comprender mejor, a
continuacion, la posibilidad de los diferentes 6érdenes de cantidades infinitesimales.

Es bueno precisar que, aunque el simbolo evoca la idea de los nimeros fraccionarios,
y aunque de hecho saca incontestablemente su origen de ellos, no es necesario que los
inversos de los numeros enteros sean definidos aqui como tales, y esto con el fin de evitar el
inconveniente que presenta la nocion ordinaria de los niimeros fraccionarios desde el punto de
vista propiamente aritmético, es decir, la concepcion de las fracciones como «partes de la
unidad». En efecto, basta considerar las dos series como constituidas por nlimeros
respectivamente mas grandes y mas pequenos que la unidad, es decir, como dos 6rdenes de

magnitudes que tienen en ésta su comun limite, al mismo tiempo que pueden ser consideradas
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la una y la otra como salidas igualmente de esta unidad, que es verdaderamente la fuente
primera de todos los numeros; ademas, si se quisieran considerar estos dos conjuntos
indefinidos como formando una sucesion tUnica, se podria decir que la unidad ocupa
exactamente el medio en esta sucesion de los nimeros, puesto que, como lo hemos visto, hay
exactamente tantos nimeros en uno de estos conjuntos como en el otro. Por otra parte, si, para
generalizar mas, se quisiera introducir los nimeros fraccionarios propiamente dichos, en lugar
de considerar solo la serie de los nimeros enteros y la de sus inversos, no habria cambiado
nada en cuanto a la simetria de las cantidades crecientes y de las cantidades decrecientes: se
tendrian por un lado todos los nimeros mas grandes que la unidad, y por el otro todos los
nimeros mas pequenos que la unidad; aqui también, a todo niamero , le corresponderia en el
otro grupo un numero , y reciprocamente, de tal manera que , del mismo modo que se tenia
hace un momento , y asi siempre habria exactamente los mismos numeros en uno y otro de
estos dos grupos indefinidos separados por la unidad; por lo demas, debe entenderse bien que,
cuando nosotros decimos «los mismos niimerosy, eso significa que hay dos multitudes que se
corresponden término a término, pero sin que esas multitudes mismas puedan considerarse de
ninguna manera por eso como «numerables». En todos los casos, el conjunto de dos niimeros
inversos, al multiplicarse el uno por el otro, reproduce siempre la unidad de la que han salido;
se puede decir también que la unidad, al ocupar el medio entre los dos grupos, y al ser el
Uunico namero que puede considerarse como perteneciendo a la vez al uno y al otro , de suerte
que, en realidad, seria mas exacto decir que los une mas bien que los separa, corresponde al
estado de equilibrio perfecto, y que contiene en si misma todos los nimeros, que han salido de
ella por parejas de niimeros inversos o complementarios, constituyendo cada una de estas
parejas, por el hecho mismo de este complementarismo, una unidad relativa en su indivisible
dualidad ; pero volveremos un poco mas adelante sobre esta tltima consideracion y sobre las
consecuencias que implica.

En lugar de decir que la serie de los nimeros enteros es indefinidamente creciente y la
de sus inversos indefinidamente decreciente, se podria decir también, en el mismo sentido,
que los nimeros tienden asi por una parte hacia lo indefinidamente grande y por la otra hacia
lo indefinidamente pequeio, a condicion de entender por esto los limites mismos del dominio
en el cual se consideran estos nimeros, ya que una cantidad variable no puede tender mas que
hacia un limite. En suma, el dominio del que se trata es el de la cantidad numérica
considerada en toda la extension de la que es susceptible ; esto equivale a decir también que

sus limites no estan determinados por tal o cual numero particular, por grande o por pequefio

42

Librodot



Librodot Los principios del célculo infinitesimal René Guénon 43

que se le suponga, sino por la naturaleza misma del nimero como tal. Es por eso mismo de
que el numero, como cualquier otra cosa de naturaleza determinada, excluye todo lo que no es
¢l, por lo que aqui no puede tratarse de ninguna manera de infinito; por lo demaés, acabamos
de decir que lo indefinidamente grande debe concebirse forzosamente como un limite, aunque
no sea de ninguna manera un «terminus ultimus» de la serie de los nimeros, y se puede
destacar a este propodsito que la expresion «tender al infinito», empleada frecuentemente por
los matematicos en el sentido de «crecer indefinidamente», es también una absurdidad, puesto
que el infinito implica evidentemente la ausencia de todo limite, y puesto que, por
consiguiente, no habria nada en ¢l hacia lo que sea posible tender. Lo que es bastante singular
también, es que algunos, aunque reconocen la incorreccion y el caracter abusivo de esta
expresion «tender al infinito», no sienten por otra parte ningin escrapulo en tomar la
expresion «tender hacia cero» en el sentido de «decrecer indefinidamente»; sin embargo, cero,
o la «cantidad nula», es exactamente simétrico, en relacion a las cantidades decrecientes, de lo
que es la pretendida «cantidad infinita» en relacidn a las cantidades crecientes; pero
tendremos que volver después sobre las cuestiones que se plantean mas particularmente sobre
el tema del cero y de sus diferentes significaciones.

Puesto que la sucesion de los nimeros, en su conjunto, no estd «terminada» por un
cierto numero, resulta de ello que no hay numero, por grande que sea, que pueda ser
identificado a lo indefinidamente grande en el sentido en el que acabamos de entenderlo; vy,
naturalmente, la misma cosa es igualmente verdad en lo que concierne a lo indefinidamente
pequefio. Solo se puede considerar un nimero como practicamente indefinido, si es
permisible expresarse asi, cuando ya no puede ser expresado por el lenguaje ni representado
por la escritura, lo que, de hecho, ocurre inevitablemente en un momento dado cuando se
consideran niumeros que van siempre creciendo o decreciendo; eso, si se quiere, es una simple
cuestion de «perspectiva», pero eso mismo concuerda en suma con el caracter de lo
indefinido, en tanto que éste no es otra cosa, en definitiva, que aquello cuyos limites no
pueden ser suprimidos, puesto que eso seria contrario a la naturaleza misma de las cosas, sino
simplemente alejados hasta llegar a ser enteramente perdidos de vista. A este proposito,
habria lugar a plantearse algunas cuestiones bastante curiosas: asi, uno podria preguntarse por
qué la lengua china representa simbolicamente lo indefinido por el nimero diez mil; la
expresion «los diez mil seres», por ejemplo, significa todos los seres, que son realmente en
multitud indefinida o «innumerable». Lo que es muy destacable, es que la misma cosa

precisamente se produce también en griego, donde una sola palabra, con una simple diferencia
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de acentuacion que no es evidentemente mas que un detalle completamente accesorio, y que
no se debe sin duda mas que a la necesidad de distinguir en el uso las dos significaciones,
sirve igualmente para expresar a la vez una y otra de estas dos ideas: (1100, diez mil;
000000, una indefinidad. La verdadera razon de este hecho es ésta: este nimero diez mil
es la cuarta potencia de diez; ahora bien, segin la formula del Tao-te-King, «uno ha
producido dos, dos ha producido tres, tres ha producido todos los nimeros», lo que implica
que cuatro, producido inmediatamente por tres, equivale de una cierta manera a todo el
conjunto de los nimeros, y eso porque, desde que se tiene el cuaternario, se tiene también, por
la adicién de los cuatro primeros numeros, el denario, que representa un ciclo numérico
completo: 1+2+3+4=10, lo que es, como lo hemos dicho ya en otras ocasiones, la férmula
numérica de la Tétraktys pitagorica. Se puede agregar también que esta representacion de la
indefinidad numérica tiene su correspondencia en el orden espacial: se sabe que la elevacion a
una potencia superior de un grado representa, en ese orden, la agregacion de una dimension;
ahora bien, puesto que nuestra extension no tiene mas que tres dimensiones, sus limites son
rebasados cuando se va mas alla de la tercera potencia, lo que, en otros términos, equivale a
decir que la elevacion a la cuarta potencia marca el término mismo de su indefinidad, puesto
que, desde que se efectia, se ha salido por eso mismo de esta extension y pasado a otro orden

de posibilidades.

CAPITULO X

INFINITO Y CONTINUO

La idea del infinito tal como la entiende habitualmente Leibnitz, y que es s6lo, es
menester no perderlo de vista nunca, la de una multitud que sobrepasa todo niimero, se
presenta a veces bajo el aspecto de un «infinito discontinuo», como el caso de las series
numéricas llamadas infinitas; pero su aspecto mas habitual, y también el mas importante en lo
que concierne a la significacion del calculo infinitesimal, es el del «infinito continuo».
Conviene recordar a este proposito que, cuando Leibnitz, al comenzar las investigaciones que,

al menos segin lo que dice ¢l mismo, debian conducirle al descubrimiento de su método,
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operaba sobre series de nimeros, no tenia que considerar mas que diferencias finitas en el
sentido ordinario de esta palabra; las diferencias infinitesimales no se presentaron a ¢l mas
que cuando se trata de aplicar el discontinuo numérico al continuo espacial. Asi pues, la
introduccion de los diferenciales se justificaba por la observacion de una cierta analogia entre
las variaciones respectivas de estos dos modos de la cantidad; pero su caracter infinitesimal
provenia de la continuidad de las magnitudes a las cuales las mismas debian aplicarse, y asi la
consideracion de los «infinitamente pequefios» se encontraba, para Leibnitz, estrechamente
ligada a la cuestion de la «composicion del continuo».

Los «infinitamente pequefios» tomados «en rigor» serian, como lo pensaba Bernoulli,
«partes minimae» del continuo; pero precisamente el continuo, en tanto que existe como tal,
es siempre divisible, y por consiguiente, no podria tener «partes minimae». Los «indivisibles»
no son siquiera partes de aquello en relacion a lo que son indivisibles, y el «minimo» no
puede concebirse aqui mas que como el limite o extremidad, no como elemento: «La linea no
es s0lo menor que cualquier superficie, dice Leibnitz, sino que ni siquiera es una parte de la
superficie, sino s6lo un minimo o una extremidad» ; y la asimilacion entre extremum y
minimum puede justificarse aqui, bajo su punto de vista, por la «ley de la continuidad», en
tanto que ésta permite, segun ¢él, el «paso al limite», asi como lo veremos mas adelante.
Ocurre lo mismo, como ya lo hemos dicho, con el punto en relacion a la linea, y también, por
otra parte, con la superficie en relacion al volumen; pero, por el contrario, los elementos
infinitesimales deben ser partes del continuo, sin lo cual ni siquiera serian cantidades; y no
pueden serlo mas que a condicién de no ser «infinitamente pequenios» verdaderos, ya que
éstos no serian otra cosa que esas «partes minimae» o esos «Ultimos elementos» cuya
existencia misma, al respecto del continuo, implica contradiccion. Asi, la composicion del
continuo no permite que los infinitamente pequefios sean otra cosa que simples ficciones;
pero, no obstante, por otro lado, es la existencia misma del continuo la que hace que sean, al
menos a los ojos de Leibnitz, «ficciones bien fundadas»: si «todo se hace en la geometria
como si fueran perfectas realidades», es porque la extension, que es el objeto de la geometria,
es continua; y, si ocurre lo mismo en la naturaleza, es porque los cuerpos son igualmente
continuos, y porque también hay continuidad en todos los fendomenos tales como el
movimiento, cuya sede son estos cuerpos, y que son el objeto de la mecénica y de la fisica.
Por lo demas, si los cuerpos son continuos, es porque son extensos, y porque participan de la
naturaleza de la extension; y, del mismo modo, la continuidad del movimiento y de los

diversos fendémenos que pueden referirse a él mas o menos directamente provienen
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esencialmente de su caracter espacial. Asi pues, en suma, es la continuidad de la extension la
que es el verdadero fundamento de todas las demas continuidades que se observan en la
naturaleza corporal; y, por lo demas, es por eso por lo que, al introducir a este respecto una
distincion esencial que Leibnitz no habia hecho, nosotros hemos precisado que no es a la
«materiay como tal, sino mas bien a la extension, a la que debe atribuirse en realidad la
propiedad de «divisibilidad indefinida.

No vamos a examinar aqui la cuestion de las demds formas posibles de la continuidad,
independientes de su forma espacial; en efecto, es siempre a ésta a la que es menester volver
cuando se consideran magnitudes, y asi su consideracion basta para todo lo que se refiere a las
cantidades infinitesimales. No obstante, debemos agregar a eso la continuidad del tiempo, ya
que, contrariamente a la extrafia opinion de Descartes sobre este tema, el tiempo es realmente
continuo en si mismo, y no solo en la representacion espacial por el movimiento que sirve
para su medida . A este respecto, se podria decir que el movimiento es en cierto modo
doblemente continuo, ya que lo es a la vez por su condicidon espacial y por su condicion
temporal; y esta suerte de combinacion del tiempo y del espacio, de donde resulta el
movimiento, no seria posible si uno fuera discontinuo mientras que el otro es continuo. Esta
consideracion permite ademas introducir la continuidad en algunas categorias de fenomenos
naturales que se refieren mas directamente al tiempo que al espacio, aunque se cumplen en el
uno y en el otro igualmente, como, por ejemplo, el proceso de un desarrollo organico
cualquiera. Por lo demas, para la composicion del continuo temporal, se podria repetir todo lo
que hemos dicho para la composicion del continuo espacial, y, en virtud de esa suerte de
simetria que existe bajo algunas relaciones, como lo hemos explicado en otra parte, entre el
espacio y el tiempo, se llegaria a unas conclusiones estrictamente analogas: los instantes,
concebidos como indivisibles, ya no son partes de la duracién como los puntos no son partes
de la extension, asi como lo reconocia igualmente Leibnitz, y, por lo demas, eso era también
una tesis completamente corriente en los escolasticos; en suma, es un caracter general de todo
continuo el hecho de que su naturaleza no conlleva la existencia de «ltimos elementos».

Todo lo que hemos dicho hasta aqui muestra suficientemente en qué sentido puede
comprenderse que, desde el punto de vista en el que se coloca Leibnitz, el continuo envuelve
necesariamente al infinito; pero, bien entendido, nosotros no podriamos admitir que se trate
en eso de una «infinitud efectiva», como si todas las partes posibles debieran darse
efectivamente cuando se da el todo, ni, por lo demds, de una verdadera infinitud, que es

excluida por toda determinacion, cualquiera que sea, y que, por consiguiente, no puede estar
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implicada por la consideracion de ninguna cosa particular. Unicamente, aqui como en todos
los casos donde se presenta la idea de un pretendido infinito, diferente del verdadero Infinito
metafisico, y que, no obstante, en si mismos, no representan mas que absurdidades puras y
simples, toda contradiccion desaparece, y con ella toda dificultad logica, si se reemplaza ese
supuesto infinito por lo indefinido, y si se dice simplemente que todo continuo envuelve una
cierta indefinidad cuando se le considera bajo la relacion de sus elementos. Es también por lo
que algunos, a falta de hacer esta distincion fundamental del Infinito y de lo indefinido, han
creido equivocadamente que no era posible escapar a la contradiccion de un infinito
determinado mas que rechazando absolutamente el continuo y reemplazandole por el
discontinuo; es asi, concretamente, como Renouvier, que niega con razén el infinito
matematico, pero a quien la idea del Infinito metafisico es completamente extrafia, se ha
creido obligado, por la logica de su «finitismo», a llegar hasta admitir el atomismo, cayendo
asi en otra concepcion que, como lo hemos visto precedentemente, no es menos contradictoria

que la que queria eliminar.

CAPITULO XI

LA «LEY DE CONTINUIDAD»

Desde que existe el continuo, podemos decir con Leibnitz que hay continuidad en la
naturaleza, o, si se quiere, que debe haber en ella una cierta «ley de continuidad» que se aplica
a todo lo que presenta los caracteres del continuo; eso es en suma evidente, pero de ello no
resulta en modo alguno que una tal ley deba ser aplicable a todo como ¢l lo pretende, ya que,
si hay continuo, hay también discontinuo, y eso, incluso en el dominio de la cantidad : el
numero, en efecto, es esencialmente discontinuo, y es incluso esta cantidad discontinua, y no
la cantidad continua, la que es realmente, como lo hemos dicho en otra parte, el modo primero
y fundamental de la cantidad, o lo que se podria llamar propiamente la cantidad pura . Por
otra parte, nada permite suponer a priori que, fuera de la cantidad, no pueda considerarse por

todas partes una continuidad cualquiera, e incluso, a decir verdad, seria muy sorprendente que
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solo el niumero, entre todas las cosas posibles, tuviera la propiedad de ser esencialmente
discontinuo; pero nuestra intenciéon no es buscar aqui en qué limites es verdaderamente
aplicable una «ley de continuidad», y qué restricciones convendria aportarle para todo lo que
rebasa el dominio de la cantidad entendida en su sentido mas general. En lo que concierne a
los fenémenos naturales, nos limitaremos a dar un ejemplo muy simple de discontinuidad: si
es menester una cierta fuerza para romper una cuerda, y si se aplica a esa cuerda una fuerza
cuya intensidad sea menor que esa, no se obtendra una ruptura parcial, es decir, de una parte
de los hilos que componen la cuerda, sino s6lo una tension, lo que es completamente
diferente; si se aumenta la fuerza de una manera continua, la tension crecera primero también
de una manera continua, pero llegara un momento en que se producira la ruptura, y entonces,
de una manera subita y en cierto modo instantanea, se tendrd un efecto de una naturaleza
completamente diferente del precedente, lo que implica manifiestamente una discontinuidad;
y asi no es verdadero decir, en términos enteramente generales y sin restricciones de ningin
tipo, que «natura non facit saltus».

Sea como sea, basta en todo caso que las magnitudes geométricas sean continuas,
como lo son en efecto, para que siempre se puedan tomar de ellas elementos tan pequefios
como se quiera, y, por consiguiente, que pueden devenir mas pequefios que toda magnitud
asignable; y como lo dice Leibnitz, «es sin duda en eso en lo que consiste la demostracion
rigurosa del célculo infinitesimal», que se aplica precisamente a estas magnitudes
geométricas. Asi pues, la «ley de continuidad» puede ser el «fundamentun in re» de esas
ficciones que son las cantidades infinitesimales, asi como también de esas otras ficciones que
son las raices imaginarias, puesto que Leibnitz hace una aproximacion entre las unas y las
otras bajo esta relacion, sin que por eso sea menester ver ahi, como quizas lo hubiera querido
¢l, «la piedra de toque de toda verdad» . Por otra parte, si se admite una «ley de continuidady,
aunque se hagan algunas restricciones sobre su alcance, e incluso si se reconoce que esta ley
puede servir para justificar las bases del calculo infinitesimal, «modo sano sensu
intelligantury», de ahi no se sigue en modo alguno que se deba concebir exactamente como lo
hacia Leibnitz, ni aceptar todas las consecuencias que ¢l mismo pretendia sacar de ella; es esta
concepciodn y sus consecuencias lo que nos es menester examinar ahora un poco mas de cerca.

Bajo su forma mas general, esta ley equivale en suma a esto, que Leibnitz enuncia en
varias ocasiones en términos diferentes, pero cuyo sentido es siempre el mismo en el fondo:
desde que hay un cierto orden en los principios, entendidos aqui en un sentido relativo como

los datos que se toman como punto de partida, debe haber siempre un orden correspondiente
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en las consecuencias que se saquen de ellos. Como ya lo hemos indicado, es entonces un caso
particular de la «ley de justicia», es decir, de orden, que postula la «universal inteligibilidad»;
asi pues, en el fondo, para Leibnitz, es una consecuencia o una aplicacion del «principio de
razon suficiente», si no este principio mismo en tanto que se aplica mas especialmente a las
combinaciones y a las variaciones de la cantidad: «La continuidad es una cosa ideal», dice, lo
que, por lo demas, esta lejos de ser tan claro como se podria desear, pero «lo real no deja de
gobernarse por lo ideal y lo abstracto, ...porque todo se gobierna por razén ». Hay
ciertamente un cierto orden en las cosas, y no es eso lo que estd en cuestion aqui, pero se
puede concebir este orden muy diferentemente a como lo hacia Leibnitz, cuyas ideas a este
respecto estaban influenciadas siempre mas o menos directamente por su pretendido
«principio de lo mejor», que pierde toda significacion desde que se ha comprendido la
identidad metafisica de lo posible y de lo real ; ademas, aunque fue un adversario declarado
del estrecho racionalismo cartesiano, en cuanto a su concepcion de la «universal
inteligibilidad», se le podria reprochar haber confundido demasiado facilmente «inteligible» y
«racionaly; pero no insistiremos mas sobre estas consideraciones de orden general, ya que nos
llevarian muy lejos de nuestro tema. A este proposito, s6lo agregaremos que es permisible
sorprenderse de que, después de haber afirmado que «no hay necesidad de hacer depender el
analisis matematico de las controversias metafisicas», lo que, por lo demas, es completamente
contestable, puesto que eso equivale a hacer de la metafisica, segin el punto de vista
puramente profano, una ciencia enteramente ignorante de sus propios principios, y puesto
que, por lo demads, solo la incomprehension puede hacer nacer controversias en el dominio
metafisico, Leibnitz llegue finalmente a invocar, en apoyo de su «ley de causalidad», a la que
vincula este mismo analisis matematico, un argumento que, en efecto, no es metafisico, sino
teologico, y que podria prestarse aun a muchas otras controversias: «Es porque todo se
gobierna por razén, dice, y porque de otro modo no habria ciencia ni regla, lo que no seria
conforme a la naturaleza del soberano principio» , a lo cual se podria responder que la razon
no es en realidad mas que una facultad puramente humana y de orden individual, y que, sin
que sea menester siquiera remontar hasta el «soberano principio», la inteligencia, entendida
en el sentido universal, es decir, el intelecto puro y transcendente, es algo completamente
diferente de la razon y no podria serle asimilado de ninguna manera, de tal suerte que, si es
cierto que no hay en ¢l nada de «irracional», tampoco es menos cierto que, no obstante, hay

en ¢l muchas cosas que son «suprarracionalesy», pero que por eso no son menos «inteligiblesy.
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Pasaremos ahora a otro enunciado mas preciso de la «ley de continuidad», enunciado
que se refiere mas directamente que el precedente a los principios del calculo infinitesimal:
«Si un caso se aproxima de una manera continua a otro caso en los datos y se desvanece
finalmente en €I, es menester necesariamente que los resultados de estos casos se aproximen
igualmente de una manera continua en las soluciones buscadas y que finalmente se terminen
reciprocamente el uno en el otro» . Hay aqui dos cosas que importa distinguir: primero, si la
diferencia de dos casos disminuye hasta devenir menor que toda magnitud asignable «in
datis», debe ser lo mismo «in quaesitis»; en suma, en esto no se trata mas que la aplicacion
del enunciado mas general, y no es esta parte de la ley la que es susceptible de suscitar
objeciones, desde que se admite que existen variaciones continuas y que es precisamente al
dominio donde se efectiian tales variaciones, es decir, al dominio de la geometria, al que se
refiere propiamente el calculo infinitesimal; ;pero es menester admitir ademds que «casus in
casum tandem evanescat», y que, por consiguiente, «eventus casuum tandem in se invicem
desinant»? En otros términos, ¢la diferencia de los dos casos devendra alguna vez
rigurosamente nula, a consecuencia de su decrecimiento continuo e indefinido, o bien, si se
prefiere, aunque sea indefinido, llegara a alcanzar alguna vez su término este decrecimiento?
En el fondo, se trata de saber si, en una variacion continua, puede ser alcanzado el limite; y
sobre este punto, haremos observar primero esto: como lo indefinido, tal como esta implicado
en el continuo, conlleva siempre en un cierto sentido algo de «inagotable», y como Leibnitz
no admite que la division del continuo pueda desembocar en un término final, y ni siquiera
que este término exista verdaderamente, ;es perfectamente 16gico y coherente por su parte
admitir al mismo tiempo que una variacion continua, que se efectlia «per infinitos gradus
intermedios» , pueda alcanzar su limite? Esto no quiere decir, ciertamente, que el limite no
pueda ser alcanzado de ninguna manera, lo que reduciria el calculo infinitesimal a no poder
ser nada mas que un simple método de aproximacion; pero, si el limite se alcanza
efectivamente, no debe ser en la variacion continua en si misma, ni como ultimo término de la
serie indefinida de los «gradus mutationis». No obstante, es por la «ley de continuidad» como
Leibnitz pretende justificar el «paso al limite», que no es la menor de las dificultades a las que
su método da lugar desde el punto de vista 16gico, y es precisamente por eso por lo que sus
conclusiones devienen completamente inaceptables; pero, para que este lado de la cuestion
pueda comprenderse enteramente, nos es menester comenzar por precisar la nocion

matematica del limite mismo.
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CAPITULO XII

LA NOCION DEL LIMITE

La nocioén del limite es una de las mas importantes que tengamos que examinar aqui,
ya que es de ella de quien depende todo el valor del método infinitesimal bajo el aspecto del
rigor; incluso se ha podido llegar hasta decir que, en definitiva, «todo el célculo infinitesimal
reposa Unicamente sobre la nocioén de limite, ya que es precisamente esta nocion rigurosa la
que sirve para definir y para justificar todos los simbolos y todas las formulas del calculo
infinitesimal» . En efecto, el objeto de este calculo «se reduce a calcular limites de relaciones
y limites de sumas, es decir, a encontrar los valores fijos hacia los cuales convergen
relaciones o sumas de cantidades variables, a medida que éstas decrecen indefinidamente
segun una ley dada» . Para mas precision todavia, diremos que, de las dos ramas en las que se
divide el calculo infinitesimal, el calculo diferencial consiste en calcular los limites de
relaciones cuyos dos términos van simultdneamente decreciendo indefinidamente segin una
cierta ley, de tal manera que la relacibon misma conserva siempre un valor finito y
determinado; y el calculo integral consiste en calcular los limites de sumas de elementos cuya
multitud crece indefinidamente al mismo tiempo que el valor de cada uno de ellos decrece
indefinidamente, ya que es menester que estas dos condiciones estén reunidas para que la
suma misma permanezca siempre una cantidad finita y determinada. Dicho esto, de una
manera general, se puede decir que el limite de una cantidad variable es otra cantidad
considerada como fija, cantidad a la que la cantidad variable se supone que se aproxima, por
los valores que toma sucesivamente en el curso de su variacion, hasta diferir de ella tan poco
como se quiera, 0, en otros términos, hasta que la diferencia de estas dos cantidades deviene
mas pequefa que toda cantidad asignable. El punto sobre el que debemos insistir muy
particularmente, por razones que se comprenderan mejor después, es que el limite se concibe
esencialmente como un cantidad fija y determinada; aunque no estuviera dada por las
condiciones del problema, se debera comenzar siempre por suponerla un valor determinado, y

continuar considerandola como fija hasta el fin del célculo.
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Pero una cosa es la concepcion del limite en si mismo, y otra la justificacion logica del
«paso al limite»; Leibnitz estimaba que lo que justifica en general este «paso al limite», es
que la misma relacién que existe entre varias magnitudes variables subsiste entre sus limites
fijos, cuando sus variaciones son continuas, ya que entonces alcanzan en efecto sus limites
respectivos; eso es otro enunciado del «principio de continuidad» . Pero toda la cuestion es
saber precisamente si la cantidad variable, que se aproxima indefinidamente a su limite, y que,
por consiguiente, puede diferir de €l tan poco como se quiera, segun la definicion misma de
limite, puede alcanzar efectivamente ese limite, por una consecuencia de su variacién misma,
es decir, si el limite puede ser concebido como el ultimo término de una variacion continua.
Veremos que, en realidad, esta solucion es inaceptable; por el momento, diremos solamente,
sin perjuicio de volver sobre ello un poco mas adelante, que la verdadera nocion de la
continuidad no permite considerar las cantidades infinitesimales como pudiendo igualarse
nunca a cero, ya que entonces dejarian de ser cantidades; ahora bien, para Leibnitz mismo,
deben guardar siempre el cardcter de verdaderas cantidades, y eso incluso cuando se las
considera como «evanescentes». Asi pues, una diferencia infinitesimal no podrd ser nunca
rigurosamente nula; por consiguiente, una variable, en tanto que se considere como tal,
diferira siempre realmente de su limite, y no podria alcanzarle sin perder por eso mismo su
caracter de variable.

Sobre este punto, podemos pues aceptar enteramente, aparte una ligera reserva, las
consideraciones que un matematico que ya hemos citado expone en estos términos: «Lo que
caracteriza al limite tal como lo hemos definido, es a la vez que la variable pueda aproximarse
a €l tanto como se quiera, y no obstante que no pueda alcanzarle nunca rigurosamente; ya que,
para que le alcance en efecto, seria menester la realizacion de una cierta infinitud, que nos
esta necesariamente prohibida... Asi pues, uno debe atenerse a la idea de una aproximacion
indefinida, es decir, cada vez mas grande» . En lugar de hablar de «la realizacion de una cierta
infinitud», lo que no podria tener para nosotros ningin sentido, diremos simplemente que
seria menester que una cierta indefinidad fuera agotada en lo que ella tiene precisamente de
inagotable, aunque, al mismo tiempo, las posibilidades de desarrollo que conlleva esta
indefinidad permiten obtener una aproximacion tan grande como se quiera, «ut error fiat
minor datoy», segun la expresion de Leibnitz, para quien «el método es seguro» desde que se
alcanza ese resultado. «Lo propio del limite y lo que hace que la variable no le alcance nunca
exactamente, es tener una definicion diferente de la de la variable; y la variable, por su lado,

aunque se aproxima cada vez mas al limite, no le alcanza, porque no debe dejar de satisfacer
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nunca a su definicion primitiva, que, decimos, es diferente. La distincion necesaria entre las
dos definiciones del limite y de la variable se encuentran por todas partes... Este hecho, de
que las dos definiciones son logicamente distintas y, no obstante, tales que los objetos
definidos pueden aproximarse cada vez mas el uno al otro , da cuenta de lo que parece tener
de extrafio, a primera vista, la imposibilidad de hacer coincidir nunca dos cantidades cuya
diferencia se esta seguro de poder hacer que disminuya mas alla de toda expresion» .

Apenas hay necesidad de decir que, en virtud de la tendencia a reducirlo todo
exclusivamente a lo cuantitativo, no ha faltado el reproche, a esta concepcion del limite, de
haber introducido una diferencia cualitativa en la ciencia de las cantidades misma; pero, si
fuera menester desecharla por esta razon, seria menester igualmente que en la geometria se
prohibiera del todo, entre otras cosas, la consideracion de la similitud, que es puramente
cualitativa también, asi como ya lo hemos explicado en otra parte, puesto que no concierne
mas que a la forma de las figuras haciendo abstraccion de su magnitud, y por consiguiente, de
todo elemento propiamente cuantitativo. Por lo demads, es bueno observar, a este proposito,
que uno de los principales usos del calculo diferencial es determinar las direcciones de las
tangentes en cada punto de una curva, direcciones cuyo conjunto define la forma misma de la
curva, y que direccion y forma son precisamente, en el orden espacial, elementos cuyo
caracter es esencialmente cualitativo . Ademas, no es una solucion pretender suprimir pura y
simplemente el «paso al limite», bajo pretexto de que el matematico puede dispensarse de
pasar a ¢l efectivamente, y porque eso no le molestara de ninguna manera para llevar su
calculo hasta el final; eso puede ser cierto, pero lo que importa es esto: ;hasta qué punto, en
estas condiciones, tendra el derecho de considerar ese calculo como reposando sobre un
razonamiento riguroso, e, incluso si «el método es seguro» asi, no serd s6lo en tanto que
simple método de aproximacion? Se podria objetar que la concepcion que acabamos de
exponer hace también imposible el «paso al limite», puesto que este limite tiene justamente
como caracter no poder ser alcanzado; pero eso no es cierto mas que en un cierto sentido, y
s6lo en tanto que se consideren las cantidades variables como tales, ya que no hemos dicho
que el limite no pueda ser alcanzado de ninguna manera, sino, y €so es lo que es esencial
precisar bien, que no podia ser alcanzado en la variacién y como término de ésta. Lo que es
verdaderamente imposible, es unicamente la concepcién del «paso al limite» como
constituyendo la consumacion de una variacion continua; asi pues, debemos sustituir esta

concepciodn por otra, y es lo que haremos mas explicitamente a continuacion.
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CAPITULO XIlIlI

CONTINUIDAD Y PASO AL LIMITE

Podemos volver ahora al examen de la «ley de continuidad», o, mas exactamente, del
aspecto de esta ley que habiamos dejado momentaneamente de lado, y que es aquel por el que
Leibnitz cree poder justificar el «paso al limite», porque, para él, de eso resulta «que, en las
cantidades discontinuas, el caso extremo exclusivo puede ser tratado como inclusivo, y
porque asi este ultimo caso, aunque totalmente diferente en naturaleza, estd como contenido
en estado latente en la ley general de los demas casos» . Aunque €l no parezca sospecharlo, es
justamente ahi donde reside el principal defecto logico de su concepcion de la continuidad,
como es bastante facil darse cuenta de ello por las consecuencias que saca y por las
aplicaciones que hace de ella; he aqui, en efecto, algunos ejemplos: «En virtud de mi ley de la
continuidad, es permisible considerar el reposo como un movimiento infinitamente pequefio,
es decir, como equivalente a una especie de su contradictorio, y la coincidencia como una
distancia infinitamente pequefia, y la igualdad como ultima de las desigualdades, etc.» . Y
también: «De acuerdo con esta ley de la continuidad que excluye todo salto en el cambio, el
caso del reposo puede considerarse como un caso especial del movimiento, a saber, como un
movimiento evanescente o minimo, y el caso de la igualdad como un caso de desigualdad
evanescente. De ello resulta que las leyes del movimiento deben ser establecidas de tal
manera que no haya necesidad de reglas particulares para los cuerpos en equilibrio y en
reposo, sino que €stas nazcan por si mismas de las reglas que conciernen a los cuerpos en
desequilibrio y en movimiento; o, si se quieren enunciar reglas particulares para el reposo y el
equilibrio, es menester guardarse de que no sean tales que no puedan concordar con la
hipotesis que tiene al reposo por un movimiento naciente o a la igualdad por la ultima
desigualdad» . Agregamos aun esta ultima cita sobre este tema, en la que encontramos un
nuevo ejemplo de un género un poco diferente de los precedentes, aunque no menos
contestable desde el punto de vista 16gico: «Aunque no sea cierto en rigor que el reposo es
una especie de movimiento, o que la igualdad es una especie de desigualdad, como tampoco

es cierto que el circulo es una especie de poligono regular, no obstante se puede decir que el
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reposo, la igualdad y el circulo terminan los movimientos, las desigualdades y los poligonos
regulares, que por cambio continuo llegan a ellos al desvanecerse. Y aunque estas
terminaciones sean exclusivas, es decir, no comprendidas en rigor en las variedades que
limitan, no obstante tienen sus propiedades, como si estuvieran comprendidas en ellas, segun
el lenguaje de los infinitos o infinitesimales, que toma el circulo, por ejemplo, por un
poligono regular cuyo nimero de lados es infinito. De otro modo la ley de continuidad seria
violada, es decir, que, puesto que se pasa de los poligonos al circulo por un cambio continuo y
sin hacer saltos, es menester también que no se hagan saltos en el paso de las afecciones de
los poligonos a las del circulo» .

Conviene decir que, como lo indica el comienzo del ultimo pasaje que acabamos de
citar, Leibnitz considera estas aserciones como si fueran del género de aquellas que no son
mas que «toleranter verae», y que, por otra parte, ¢l mismo dice, «sirven sobre todo al arte de
inventar, aunque, a mi juicio, encierran algo de ficticio y de imaginario, que, no obstante,
puede ser rectificado facilmente por la reduccion a las expresiones ordinarias, a fin de que no
pueda producirse error» ; ;pero son ellas mismas solo eso, y no encierran mas bien, en
realidad, contradicciones puras y simples? Sin duda, Leibnitz reconocia que el caso extremo,
o el «ultimus casusy», es «exclusivus», lo que supone manifiestamente que esta fuera de la
serie de los casos que entran naturalmente en la ley general; ;pero con qué derecho puede
hacérsele entrar entonces a pesar de todo en esta ley y tratarle «ut inclusivumy, es decir, como
si no fuera mas que un simple caso particular comprendido en esta serie? Es cierto que el
circulo es el limite de un poligono regular cuyo niimero de lados crece indefinidamente, pero
su definicion es esencialmente otra que la de los poligonos; y se ve muy claramente, en un
ejemplo como ese, la diferencia cualitativa que existe, como ya lo hemos dicho, entre el limite
mismo y aquello de lo cual es el limite. El reposo no es de ninguna manera un caso particular
del movimiento, ni la igualdad un caso particular de la desigualdad, ni la coincidencia un caso
particular de la distancia, ni el paralelismo un caso particular de la convergencia; por lo
demas, Leibnitz no admite que lo sean en un sentido riguroso, pero por ello no sostiene menos
que de alguna manera pueden considerarse como tales, de suerte que «el género se acaba en la
especie casi opuestay , y que algo puede ser «equivalente a una especie de su contradictorio».
Por lo demas, notémoslo de pasada, es al mismo orden de ideas al que parece referirse la
nocion de la «virtualidad», concebida por Leibnitz, en el sentido especial que ¢l le da, como
una potencia que seria un acto que comienza , lo que no es menos contradictorio atin que los

otros ejemplos que acabamos de citar.
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Se consideren las cosas desde el punto de vista que se consideren, no vemos en
absoluto como una cierta especie podria ser un «caso limite» de la especie o del género
opuesto, ya que no es en este sentido como los opuestos se limitan reciprocamente, sino, muy
al contrario, es en este sentido en el que se excluyen, y es imposible que los contradictorios
sean reductibles el uno al otro; y, por lo demas, ;puede la desigualdad, por ejemplo, guardar
una significacion de otro modo que en la medida en la que se opone a la igualdad y en que es
su negacion? No podemos decir, ciertamente, que aserciones como esas sean siquiera
«toleranter verae»; aunque no se admitiera la existencia de géneros absolutamente separados,
por eso no seria menos cierto que un género cualquiera, definido como tal, no puede devenir
nunca parte integrante de otro género igualmente definido y cuya definiciéon no incluye la
suya propia, si es que incluso no la excluye formalmente como en el caso de los
contradictorios, y que, si puede establecerse una comunicacion entre géneros diferentes, no
puede ser por donde difieren efectivamente, sino solo por medio de un género superior en el
que entran igualmente el uno y el otro. Una tal concepcion de la continuidad, que acaba
suprimiendo no solo toda separacién, sino incluso toda distincion efectiva, al permitir el paso
directo de un género a otro sin reduccion a un género superior o mas general, es propiamente
la negacion misma de todo principio verdaderamente 16gico; de ahi a la afirmacion hegeliana

de la «identidad de los contradictorios», no hay mas que un paso que es poco dificil de dar.

CAPITULO XIV

LAS «CANTIDADES EVANESCENTES»

Para Leibnitz, la justificacion del «paso al limite» consiste en suma en que el caso
particular de las «cantidades evanescentes», como ¢l dice, debe, en virtud de la continuidad,
entrar en un cierto sentido en la regla general; y, por lo demas, esas cantidades evanescentes
no pueden considerarse como « nadas absolutas», o como puros ceros, ya que, siempre en
razén de la misma continuidad, guardan entre si una relacion determinada, y generalmente

diferente de la unidad, en el instante mismo en el que se desvanecen, lo que supone que son
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todavia verdaderas cantidades, aunque «inasignables» en relacion a las cantidades ordinarias .
No obstante, si las cantidades evanescentes, o, lo que equivale a lo mismo, las cantidades
infinitesimales, no son «nadas absolutas», y eso incluso cuando se trata de los diferenciales de
ordenes superiores al primero, deben ser consideradas como «nadas relativasy, es decir, que,
aunque guardan el caracter de verdaderas cantidades, pueden y deben incluso ser desdefiadas
al respecto de las cantidades ordinarias, con las cuales son «incomparables» ; pero,
multiplicadas por cantidades «infinitasy, o incomparablemente mas grandes que las
cantidades ordinarias, reproducen cantidades ordinarias, lo que no podria ser si no fueran
absolutamente nada. Por las definiciones que hemos dado precedentemente, se puede ver que
el hecho de que la consideracion de la relacion entre las cantidades evanescentes permanezca
determinada se refiere al calculo diferencial, y que el hecho de que la multiplicacion de estas
mismas cantidades evanescentes por cantidades «infinitas» de cantidades ordinarias se refiere
al calculo integral. En todo esto, la dificultad esta en admitir que unas cantidades que no son
absolutamente nulas deban ser tratadas sin embargo como nulas en el célculo, lo que corre el
riesgo de dar la impresion de que no se trata mas que de una simple aproximacion; a este
respecto todavia, Leibnitz parece invocar a veces la «ley de continuidad», por la cual el «caso
limite» se encuentra reducido a la regla general, como el unico postulado que exige su
método; pero este argumento es muy poco claro, y es menester volver mas bien a la nocion de
los «incomparables», como ¢l mismo lo hace con frecuencia, para justificar la eliminacion de
las cantidades infinitesimales en los resultados del calculo.

En efecto, Leibnitz considera como iguales, no solo las cantidades cuya diferencia es
nula, sino también aquellas cuya diferencia es incomparable con esas cantidades mismas; es
sobre esta nocion de los «incomparables» donde se apoya para €l, no solo la eliminacion de
las cantidades infinitesimales, que desaparecen asi ante las cantidades ordinarias, sino
también la distincion de los diferentes ordenes de cantidades infinitesimales o de
diferenciales, puesto que las cantidades de cada uno de estos 6rdenes son incomparables con
las del precedente, asi como las del primer orden lo son con las cantidades ordinarias, pero sin
que se llegue nunca a «nadas absolutas». «LLlamo magnitudes incomparables, dice Leibnitz, a
aquellas de las que una, multiplicada por cualquier nimero finito que sea, no podria exceder a
la otra, de la misma manera que Euclides lo ha tomado en su quinta definiciéon del quinto
libro» . Por lo demaés, en eso no hay nada que indique si esta definicion debe entenderse de
cantidades fijas y determinadas o de cantidades variables; pero se puede admitir que, en toda

su generalidad, debe aplicarse indistintamente a uno y otro caso: toda la cuestion seria saber
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entonces si dos cantidades fijas, por diferentes que sean en la escala de las magnitudes,
pueden considerarse alguna vez como realmente «incomparables», o si no son tales mas que
relativamente a los medios de medida de que disponemos. Pero no hay lugar a insistir aqui
sobre este punto, puesto que Leibnitz mismo ha declarado que este caso no es el de los
diferenciales , de donde es menester concluir, no solo que la comparacion del grano de arena
era manifiestamente erronea en si misma, sino también que no respondia en el fondo, en su
propio pensamiento, a la verdadera nocion de los «incomparables», al menos en tanto que esta
nocion debe aplicarse a las cantidades infinitesimales.

No obstante, algunos han creido que el célculo infinitesimal no podria hacerse
perfectamente riguroso mas que a condicion de que las cantidades infinitesimales puedan
considerarse como nulas, y, al mismo tiempo, han pensado equivocadamente que un error
podia suponerse nulo desde que podia suponerse tan pequefio como se quiera;
equivocadamente, decimos, ya que eso equivale a admitir que una variable, como tal, puede
alcanzar su limite. He aqui, por lo demas, lo que Carnot dice a este respecto: «Hay personas
que creen haber establecido suficientemente el principio del analisis infinitesimal cuando han
hecho este razonamiento: es evidente, dicen, y confesado por todo el mundo que los errores a
los que los procedimientos del andlisis infinitesimal darian lugar, si es que los hay, siempre
podrian suponerse tan pequefios como se quiera; es evidente también que todo error que se
esta seguro de suponer tan pequefio como se quiera es nulo, ya que, puesto que puede
suponérsele tan pequefio como se quiera, puede suponérsele cero; por consiguiente, los
resultados del andlisis infinitesimal son rigurosamente exactos. Este razonamiento, plausible a
primera vista, no obstante no es justo, ya que es falso decir que, porque se estd en disposicion
de hacer un error tan pequefio como se quiera, se puede por eso hacerle absolutamente nulo...
Uno se encuentra en la alternativa necesaria de cometer un error, por pequefio que quiera
suponerle, o de caer sobre una formula que no ensefia nada, y tal es precisamente el nicleo de
la dificultad en el analisis infinitesimal .

Es cierto que una formula en la que entra una relacion que se presenta bajo la forma
«no ensefia naday», y se puede decir incluso que no tiene ningln sentido por si misma; no es
sino en virtud de una convencion, por lo demads justificada, como se puede dar un sentido a
esta forma considerdndola como un simbolo de indeterminacion ; pero esta indeterminacion
misma hace que la relacion, tomada bajo esta forma, pueda ser igual a no importa qué,
mientras que, al contrario, en cada caso particular, debe conservar un valor determinado: es la

existencia de este valor determinado lo que alega Leibnitz , y este argumento es, en si mismo,
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perfectamente inatacable . Unicamente, es menester reconocer que la mnocién de las
«cantidades evanescentesy, segun la expresion de Lagrange, tiene «el gran inconveniente de
considerar las cantidades en el estado en que, por asi decir, dejan de ser cantidades»; pero,
contrariamente a lo que pensaba Leibnitz, no hay necesidad de considerarlas precisamente en
el instante en que se desvanecen, ni de admitir que puedan desvanecerse verdaderamente, ya
que, en ese caso, dejarian efectivamente de ser cantidades. Por lo demas, esto supone
esencialmente que no hay «infinitamente pequefo» tomado «en rigor», ya que este
«infinitamente pequenio», o al menos lo que se llamaria asi adoptando el lenguaje de Leibnitz,
no podria ser mas que cero, del mismo modo que un «infinitamente grande», entendido en el
mismo sentido, no podria ser mas que el «nimero infinito»; pero, en realidad, cero no es un
nimero, y no hay mas «cantidad nula» que «cantidad infinita». El cero matematico, en su
acepcion estricta y rigurosa, no es mas que una negacion, al menos bajo el aspecto
cuantitativo, y no se puede decir que la ausencia de cantidad constituye aiin una cantidad; ese
es un punto sobre el que vamos a volver enseguida para desarrollar mas completamente las
diversas consecuencias que resultan de él.

En suma, la expresion de «cantidades evanescentes» tiene sobre todo el defecto de
prestarse a un equivoco, y hacer creer que las cantidades infinitesimales se consideran como
cantidades que se anulan efectivamente, ya que, a menos de cambiar el sentido de las
palabras, es dificil comprender que «desvanecerse», cuando se trata de cantidades, puede
querer decir otra cosa que anularse. En realidad, estas cantidades infinitesimales, entendidas
como cantidades indefinidamente decrecientes, lo que es su verdadera significacion, no
pueden llamarse nunca «evanescentes» en el sentido propio de esta palabra, y, ciertamente,
hubiera sido preferible no introducir esta nocion, que, en el fondo, es afin a la concepcion que
Leibnitz se hacia de la continuidad, y que, como tal, implica inevitablemente el elemento de
contradiccion que es inherente al ilogismo de esta concepcion misma. Ahora bien, si un error,
aunque pueda hacerse tan pequefio como se quiera, no puede devenir nunca absolutamente
nulo, /como podra ser verdaderamente riguroso el célculo infinitesimal?; y, si de hecho el
error es practicamente desdefiable, ;serd menester concluir de ello que este calculo se reduce a
su simple método de aproximacion, o al menos, como lo ha dicho Carnot, de
«compensacion»? Esta es una cuestion que tendremos que resolver a continuacion; pero,
puesto que hemos sido llevados a hablar aqui del cero y de la pretendida «cantidad nulay, vale
mas tratar primero este tema, cuya importancia, como se vera, estd muy lejos de ser

desdefiable.
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CAPITULO XV

CERO NO ES UN NUMERO

El decrecimiento indefinido de los nimeros no puede concluir en un «nimero nulo»
asi como su crecimiento indefinido no puede concluir tampoco en un «ntimero infinito», y eso
por la misma razén, puesto que uno de esos numeros deberia ser el inverso del otro; en efecto,
segin lo que hemos dicho precedentemente al respecto de los niumeros inversos, que estan
igualmente alejados de la unidad en las dos sucesiones, creciente una y decreciente la otra,
que tienen como punto de partida comun esta unidad, y que, como hay necesariamente tantos
términos en una de las sucesiones como en la otra, los ultimos términos, que serian el
«numero infinito» y el «niimero nulo», deberian, si existieran, estar igualmente alejados de la
unidad, y por consiguiente ser inversos el uno del otro . En estas condiciones, si el signo [ no
es en realidad mas que el simbolo de las cantidades indefinidamente crecientes, el signo 0
deberia logicamente poder ser tomado como simbolo de las cantidades indefinidamente
decrecientes, a fin de expresar en la notacion la simetria que existe, como lo hemos dicho,
entre las unas y las otras; pero, desafortunadamente, este signo 0 tiene ya una significacion
diferente, ya que sirve originariamente para designar la ausencia de toda cantidad, mientras
que el signo [ no tiene ningln sentido real que corresponda a eso. Eso es una nueva fuente de
confusiones, como las que se producen a propdsito de las «cantidades evanescentes», y seria
menester, para evitarlas, crear para las cantidades indefinidamente decrecientes otro simbolo
diferente del cero, puesto que estas cantidades tienen como caracter no poder anularse nunca
en su variacion; en todo caso, con la notacion empleada actualmente por los matematicos,
parece casi imposible que tales confusiones no se produzcan.

Si insistimos sobre esta observacion de que cero, en tanto que representa la ausencia
de toda cantidad, no es un niimero y no puede ser considerado como tal, aunque eso pueda
parecer bastante evidente a aquellos que nunca han tenido la ocasion de tener conocimiento de
algunas discusiones, es porque, desde que se admite la existencia de un «nimero nulo», que

debe ser el «mas pequefio de los numeros», se es conducido forzosamente a suponer
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correlativamente, como su inverso, un «ntimero infinito», en el sentido del «maés grande de los
numeros». Por consiguiente, si se acepta este postulado de que cero es un numero, la
argumentacion en favor del «niimero infinito» puede ser después perfectamente logica ; pero
es precisamente este postulado el que debemos rechazar, ya que, si las consecuencias que se
deducen de ¢l son contradictorias, y hemos visto que la existencia del «niimero infinito» lo es
efectivamente, es porque, en si mismo, implica ya contradiccion. En efecto, la negacion de la
cantidad no puede ser asimilada de ninguna manera a una cantidad; la negacion del nimero o
de la magnitud no puede constituir en ningin sentido ni a ningin grado una especie del
nimero o de la magnitud; pretender lo contrario, es sostener que, segun la expresion de
Leibnitz, algo puede ser «equivalente a una especie de su contradictorio», y otro tanto valdria
decir a continuacion que la negacion de la logica es la 16gica misma.

Por consiguiente, es contradictorio hablar de cero como de un nimero, o suponer un
«cero de magnitud» que seria todavia una magnitud, de donde resultaria forzosamente la
consideracion de tantos ceros distintos como diferentes especies de magnitudes hay; en
realidad, no puede haber mas que el cero puro y simple, que no es otra cosa que la negacién
de la cantidad, bajo cualquier modo en que ésta se considere . Desde que tal es el verdadero
sentido del cero aritmético tomado «en rigor», es evidente que este sentido no tiene nada en
comin con la nociéon de las cantidades indefinidamente decrecientes, que son siempre
cantidades, y no una ausencia de cantidad, como tampoco con algo que seria en cierto modo
intermediario entre cero y la cantidad, lo que seria todavia una concepcion perfectamente
ininteligible, y que, en su orden, recordaria bastante la «virtualidad» leibnitzniana de la que
hemos dicho algunas palabras precedentemente.

Podemos volver ahora a la otra significacion que el cero tiene de hecho en la notacion
habitual, a fin de ver como han podido introducirse las confusiones de que hemos hablado:
hemos dicho precedentemente que un numero puede ser considerado en cierto modo como
practicamente indefinido desde que ya no nos es posible expresarle o representarle
distintamente de una manera cualquiera; un tal nimero, cualquiera que sea, en el orden
creciente, podra ser simbolizado solo por el signo [, en tanto que éste representa lo
indefinidamente grande; por consiguiente, en eso no se trata de un nimero determinado, sino
mas bien de todo un dominio, lo que, por lo demas, es necesario para que sea posible
considerar, en lo indefinido, desigualdades e incluso ordenes diferentes de magnitud. En la
notacion matematica, falta otro simbolo para representar el dominio que corresponde a ese en

el orden decreciente, es decir, lo que se puede llamar el dominio de lo indefinidamente
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pequefio; pero, como un numero perteneciente a este dominio es, de hecho, desdefiable en los
calculos, se ha tomado el habito de considerarle como practicamente nulo, aunque eso no sea
mas que una simple aproximacion que resulta de la imperfeccion inevitable de nuestros
medios de expresion y de medida, y es sin duda por esta razén por lo que se ha llegado a
simbolizarle por el mismo signo 0 que representa por otra parte la ausencia rigurosa de toda
cantidad. Es solo en este sentido como este signo 0 deviene en cierto modo simétrico del
signo [, y como pueden ser colocados respectivamente en las dos extremidades de la serie de
los numeros, tal como la hemos considerado precedentemente como extendiéndose
indefinidamente, por los niimeros enteros y por sus inversos, en los dos sentidos creciente y
decreciente. Esta serie se presenta entonces bajo la forma siguiente:

5

pero es menester observar que 0 e [ no representan dos numeros determinados, que
terminarian la serie en los dos sentidos, sino dos dominios indefinidos, en los que, al
contrario, no podria haber ultimos términos, en razon de su indefinidad misma; por lo demas,
es evidente que el cero no podria ser aqui ni un «nimero nulo», que seria un ultimo término
en el sentido decreciente, ni una negacion o una ausencia de toda cantidad, que no puede tener
ningln lugar en esta serie de cantidades numéricas.

En esta misma serie, como lo hemos explicado precedentemente, dos numeros
equidistantes de la unidad central son inversos o complementarios el uno del otro, y por
consiguiente reproducen la unidad por su multiplicacion: , de suerte que, para las dos
extremidades de la serie, seriamos llevados a escribir asi 0 [1 [ = 1; pero, debido al hecho de
que los signos 0 e [, que son los factores de éste tltimo producto, no representan niimeros
determinados, se sigue que la expresion 0 [1 [J misma constituye un simbolo de
indeterminacion o lo que se llama una «forma indeterminaday», y se debe escribir entonces 0
[ [J =n, siendo n un nimero cualquiera ; por eso no es menos cierto que, de todos modos,
somos llevados asi a lo finito ordinario, puesto que las dos indefinidades opuestas se
neutralizan por asi decir la una a la otra. Se ve también muy claramente aqui, una vez mas,
que el simbolo [] no representa el Infinito, ya que el Infinito, en su verdadero sentido, no
puede tener ni opuesto ni complementario, y no puede entrar en correlacion con nada, como
tampoco el cero, en cualquier sentido que se le entienda, puede entrar en correlacion con la
unidad o con otro niimero cualquiera, ni con ninguna cosa particular de cualquier orden que

sea, cuantitativo o no; puesto que es el Todo universal y absoluto, contiene tanto el No Ser
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como el Ser, de suerte que el cero mismo, desde que no se considera como una pura nada,
debe ser considerado también, necesariamente, como comprendido en el Infinito.

Al hacer alusion aqui al No Ser, tocamos otra significacion del cero, completamente
diferente de las que acabamos de considerar, y que, por lo demas, es la mas importante desde
el punto de vista de su simbolismo metafisico; pero, a este respecto, para evitar toda
confusion entre el simbolo y lo que representa, es necesario precisar bien que el Cero
metafisico, que es el No Ser, no es ya mas el cero de cantidad como la Unidad metafisica, que
es el Ser, no es la unidad aritmética; lo que se designa asi con estos términos no puede serlo
mas que por transposicion analogica, puesto que, desde que uno se coloca en lo Universal, se
esta evidentemente mas alla de todo dominio especial como el de la cantidad. Por lo demas,
no es en tanto que representa lo indefinidamente pequefio como el cero, por una tal
transposicion, puede ser tomado como simbolo del No Ser, sino en tanto que, segin su
acepcion matemdtica mas rigurosa, representa la ausencia de cantidad, que, en efecto,
simboliza en su orden la posibilidad de no manifestacion, del mismo modo que la unidad
simboliza la posibilidad de manifestacion, puesto que es el punto de partida de la
multiplicidad indefinida de los nimeros como el Ser es el principio de toda manifestacion .

Esto nos conduce a observar también que, de cualquier manera que se considere el
cero, no podria, en todo caso, ser tomado por una pura nada, que no corresponde
metafisicamente mas que a la imposibilidad, y que, por lo demaés, l6gicamente, no puede ser
representada por nada. Eso es muy evidente cuando se trata de lo indefinidamente pequefio; es
cierto que en eso no se trata, si se quiere, mas que de un sentido derivado, debido, como lo
deciamos hace un momento, a una suerte de asimilaciéon aproximada de una cantidad
desdenable para nosotros a la ausencia de toda cantidad; pero, en lo que concierne a la
ausencia misma de cantidad, lo que es nulo bajo este aspecto puede muy bien no serlo bajo
otros aspectos, como se ve claramente por un ejemplo como el del punto, que, al ser
indivisible, es por eso mismo inextenso, es decir, espacialmente nulo , pero que, asi como lo
hemos expuesto en otra parte, por eso no es menos el principio mismo de toda la extension .
Por lo demas, es verdaderamente extrafio que los matematicos tengan generalmente el habito
de considerar el cero como una pura nada, y que no obstante les sea imposible no mirarle al
mismo tiempo como dotado de una potencia indefinida, puesto que, colocado a la derecha de
otra cifra llamada «significante», contribuye a formar la representacion de un niimero que, por
la repeticion de ese mismo cero, puede crecer indefinidamente, como ocurre, por ejemplo, en

el caso del numero diez y de sus potencias sucesivas. Si realmente el cero no fuera mas que
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una pura nada, eso no podria ser asi, e incluso, a decir verdad, no seria entonces mas que un
signo inutil, enteramente desprovisto de todo valor efectivo; asi pues, en las concepciones
matematicas modernas, hay en eso todavia otra inconsecuencia a agregar a todas las que ya

hemos tenido la ocasion de sefalar hasta aqui.

CAPITULO XVI

LA NOTACION DE LOS NUMEROS NEGATIVOS

Si volvemos de nuevo a la segunda de las dos significaciones matematicas del cero, es
decir, al cero considerado como representando lo indefinidamente pequefio, lo que importa
retener bien ante todo, es que el dominio de éste comprende, en la sucesion doblemente
indefinida de los numeros, todo lo que estd mas alla de nuestros medios de evaluacion de un
cierto sentido, del mismo modo que el dominio de lo indefinidamente grande comprende, en
esta misma sucesion, todo lo que estd mas alld de estos mismos medios de evaluacion en el
otro sentido. Dicho esto, evidentemente no ha lugar hablar de nimeros «mas pequeiios que
cero», como tampoco de numeros «mds grandes que el infinito»; y eso es ain mas
inaceptable, si es posible, cuando el cero, en su otra significacion, representa pura y
simplemente la ausencia de toda cantidad, ya que una cantidad que fuera mas pequefia que
nada es propiamente inconcebible. No obstante, esto es lo que se ha querido hacer, en un
cierto sentido, al introducir en matematicas la consideracion de los numeros llamados
negativos, y al olvidar, por un efecto del «convencionalismo» moderno, que estos nimeros,
en el origen, no son nada mas que la indicacion del resultado de una sustraccion realmente
imposible, por la cual un nimero mas grande deberia ser sustraido de un nimero mas
pequeiio; por lo demas, ya hemos hecho observar que todas las generalizaciones o las
extensiones de la idea de niumero no provienen de hecho mas que de la consideracion de
operaciones imposibles desde el punto de vista de la aritmética pura; pero esta concepcion de
los numeros negativos y las consecuencias que entrafia requieren aun algunas otras

explicaciones.
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Hemos dicho precedentemente que la sucesion de los numeros enteros se forma a
partir de la unidad, y no a partir de cero; en efecto, dada la unidad, toda la sucesion de los
numeros se deduce de ella de tal suerte que se puede decir que toda la sucesion esta ya
implicada y contenida en principio en esta unidad inicial , mientras que de cero evidentemente
no se puede sacar ningiin namero. El paso de cero a la unidad no puede hacerse de la misma
manera que el paso de la unidad a los demas niimeros, o de un nimero cualquiera al nimero
siguiente, y, en el fondo, suponer posible este paso del cero a la unidad, es haber establecido
ya implicitamente la unidad . En fin, poner cero al comienzo de la sucesion de los nimeros,
como si fuera el primero de esta sucesion, no puede tener mas que dos significaciones: o bien
es admitir realmente que cero es un numero, contrariamente a lo que hemos establecido, vy,
por consiguiente, que puede tener con los demas niimeros relaciones del mismo orden que las
relaciones de estos nimeros entre si, lo que no puede ser, puesto que cero multiplicado o
dividido por un nimero cualquiera da siempre cero; o bien es un simple artificio de notacion,
que no puede sino entrafiar confusiones mas o menos inextricables. De hecho, el empleo de
este artificio no se justifica apenas si no es para permitir la introduccién de la notacion de los
nimeros negativos, y, si el uso de esta notacion ofrece sin duda algunas ventajas para la
comodidad de los calculos, consideracion completamente «pragmatica» que no esta en litigio
aqui y que carece incluso de importancia verdadera bajo nuestro punto de vista, es facil darse
cuenta de que no deja de presentar, por otra parte, graves inconvenientes lo6gicos. La primera
de todas las dificultades a las que da lugar a este respecto, es precisamente la concepcion de
las cantidades negativas como «menores que cero», que Leibnitz colocaba entre las
afirmaciones que no son mas que «toleranter verae», pero que, en realidad, como lo deciamos
hace un momento, esta desprovista de toda significacion. «Adelantar que una cantidad
negativa aislada es menor que cero, ha dicho Carnot, es cubrir la ciencia de las matematicas,
que debe ser la de la evidencia, de una nube impenetrable, y comprometerse en un laberinto
de paradojas a cual mas extravagante» . Sobre este punto, podemos atenernos a este juicio,
que no es sospechoso y que ciertamente no tiene nada de exagerado; por lo demas, en el uso
que se hace de esta notacion de los nimeros negativos, no se deberia olvidar nunca que en eso
no se trata de nada mas que de una simple convencion.

La razén de esta convencidn es la siguiente: cuando una sustraccion es
aritméticamente imposible, su resultado es no obstante susceptible de una interpretacion en el
caso en el que esta sustraccion se refiera a magnitudes que pueden ser contadas en dos

sentidos opuestos, como, por ejemplo, las distancias medidas en una linea, o los angulos de
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rotacion alrededor de un punto fijo, o también los tiempos contados, a partir de un cierto
instante, hacia el futuro o hacia el pasado. De ahi la representacion geométrica que se da
habitualmente de estos nimeros negativos: si se considera una recta entera, indefinida en los
dos sentidos, y no ya solo una semirrecta como lo habiamos hecho precedentemente, las
distancias sobre esta recta se cuentan como positivas o0 como negativas segun sean recorridas
en un sentido o en el otro, y se fija un punto tomado como origen, a partir del cual las
distancias se llaman positivas de un lado y negativas del otro. A cada punto de la recta
correspondera un namero que serd la medida de su distancia al origen, y que, para simplificar
el lenguaje, podemos llamar su coeficiente; el origen mismo, en este caso también, tendra
naturalmente como coeficiente cero, y el coeficiente de cualquier otro punto de la recta sera
un namero afectado por el signo + o , signo que, en realidad, indicara simplemente de qué
lado esta situado ese punto en relacion al origen. Sobre una circunferencia, se podra distinguir
de igual modo un sentido de rotacion positivo y un sentido de rotacion negativo, y contar, a
partir de una posicion inicial del radio, los angulos como positivos 0 como negativos segun se
describan en uno u otro de estos dos sentidos, lo que daria lugar a unas precisiones analogas.
Para atenernos a la consideracion de la recta, dos puntos equidistantes del origen, por una y
otra parte de éste, tendran por coeficiente el mismo niimero, pero con signos contrarios, y un
punto mas alejado que otro del origen tendra naturalmente como coeficiente, en todos los
casos, un numero mas grande; por esto se ve que, si un nimero n es mas grande que otro
namero m, es absurdo decir, como se hace ordinariamente, que n es mas pequefio que m,
puesto que representa al contrario una distancia mas grande. Por lo demas, el signo colocado
asi delante de un nimero no puede modificarse realmente de ninguna manera desde el punto
de vista de la cantidad, puesto que no representa nada que se refiera a la medida de las
distancias en si mismas, sino solo la direccion en la que son recorridas estas distancias,
direccion que es un elemento de orden propiamente cualitativo y no cuantitativo .

Por otra parte, puesto que la recta es indefinida en los dos sentidos, uno es llevado a
considerar un indefinido positivo y un indefinido negativo, que se representan
respectivamente por los signos [ v [, y que se designan comunmente por las expresiones
absurdas de «mads infinito» y «menos infinito»; uno se pregunta lo que podria ser en efecto un
infinito negativo, o también lo que podria subsistir si de algo o incluso de nada, puesto que los
matematicos consideran el cero como nada, se restara el infinito; éstas son cosas que basta
enunciar en lenguaje claro para ver inmediatamente que estin desprovistas de toda

significacion. Es menester agregar también que seguidamente uno es llevado, en particular en
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el estudio de la variacion de las funciones, a considerar lo indefinido negativo como
confundiéndose con lo indefinido positivo, de tal suerte que un movil que parte del origen y
que se aleja constantemente de €l en el sentido positivo volveria de nuevo hacia éste por el
lado negativo, o inversamente, si su movimiento se prosiguiera durante un tiempo indefinido,
de donde resulta que la recta, o lo que se considera como tal, debe ser en realidad una linea
cerrada, aunque indefinida. Por lo demas, se podria mostrar que las propiedades de la recta en
el plano son enteramente andlogas a las de un gran circulo o circulo diametral sobre la
superficie de una esfera, y que asi el plano y la recta pueden ser asimilados a una esfera y a un
gran circulo de radio indefinidamente grande, y por consecuencia de curvatura
indefinidamente pequefia, siendo asimilados entonces los circulos ordinarios del plano a los
circulos pequefios de esta misma esfera; por lo demas, esta asimilacion, para devenir rigurosa,
supone un «paso al limite», ya que es evidente que, por grande que devenga el radio en su
crecimiento indefinido, se tiene siempre una esfera y no un plano, y que esta esfera solo
tiende a confundirse con el plano, y sus grandes circulos con rectas, de tal suerte que el plano
y la recta son aqui limites, de la misma manera que el circulo es el limite de un poligono
regular cuyo numero de lados crece indefinidamente. Sin insistir mas en ello, solo haremos
observar que se perciben en cierto modo directamente, por las consideraciones de este género,
los limites mismos de la indefinidad espacial; asi pues, si se quiere guardar alguna apariencia
de logica, ;como se puede hablar todavia de infinito en todo esto?

Al considerar los nimeros positivos y negativos como acabamos de decirlo, la serie de
los nimeros toma la forma siguiente:

S ....4,3,2,1,0,1,2,3,4,...... [1,donde el orden de estos nimeros es el mismo
que el de los puntos correspondientes sobre la recta, es decir, de los puntos que tienen estos
mismos numeros por coeficientes respectivos, lo que, por lo demas, es la marca del origen
real de la serie asi formada. Esta serie, aunque sea igualmente indefinida en los dos sentidos,
es completamente diferente de la que hemos considerado precedentemente y que comprendia
los nimeros enteros y sus inversos: es simétrica, no ya en relacion a la unidad, sino en
relacion al cero, que corresponde al origen de las distancias; y, si dos nimeros equidistantes
de este término central le reproducen también, ya no es por multiplicacién como en el caso de
los nimeros inversos, sino por adicion «algebraica», es decir, efectuada teniendo en cuenta
sus signos, lo que aqui es aritméticamente una sustraccion. Por otra parte, esta nueva serie no
es, como lo era la precedente, indefinidamente creciente en un sentido e indefinidamente

decreciente en el otro, o al menos, si se pretende considerarla asi, no es mas que por una
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«manera de hablar» de lo mas incorrecto, que es la misma por la que se consideran los
nimeros «mas pequefios que cero»; en realidad, esta serie es indefinidamente creciente en los
dos sentidos igualmente, puesto que lo que comprende por una parte y por otra del cero
central, es la misma sucesion de los numeros enteros; lo que se llama el «valor absolutoy,
expresion bastante singular también, debe tomarse en consideracion solo bajo la relacion
puramente cuantitativa, y los signos positivos o negativos no cambian nada a este respecto,
puesto que, en realidad, no expresan otra cosa que las relaciones de «situacion» que hemos
explicado hace un momento. Lo indefinido negativo no es pues asimilable de ninguna manera
a lo indefinidamente pequefio; al contrario, como ocurre con lo indefinido positivo, es
indefinidamente grande; la tnica diferencia, que no es de orden cuantitativo, es que se
desarrolla en otra direccion, lo que es perfectamente concebible cuando se trata de magnitudes
espaciales o temporales, pero totalmente desprovisto de sentido para magnitudes aritméticas,
para las cuales un tal desarrollo es necesariamente inico, y no puede ser otro que el de la serie
de los nimeros enteros.

Entre las otras consecuencias extravagantes o ilogicas de la notacién de los numeros
negativos, sefialaremos también la consideracion, introducida por la resolucion de las
ecuaciones algebraicas, de las cantidades llamadas «imaginarias», que Leibnitz, como lo
hemos visto, colocaba, de la misma manera que las cantidades infinitesimales, entre lo que
llamaba «ficciones bien fundadas»; estas cantidades, o supuestas tales, se presentan como
raices de los numeros negativos, lo que, en realidad, no responde tampoco mas que a una
imposibilidad pura y simple, puesto que, aunque un numero sea positivo o negativo, su
cuadrado es siempre necesariamente positivo en virtud de las reglas de la multiplicacion
algebraica. Incluso si, dando a esas cantidades «imaginarias» otro sentido, se pudiera lograr
hacerlas corresponder a algo real, lo que no examinaremos aqui, es bien cierto, en todo caso,
que su teoria y su aplicacion a la geometria analitica, tal como son expuestas por los
matematicos actuales, no aparecen apenas mas que como un verdadero tejido de confusiones e
incluso de absurdidades, y como el producto de una necesidad de generalizaciones excesivas
y completamente artificiales, que no retrocede siquiera ante el enunciado de proposiciones
manifiestamente contradictorias; algunos teoremas sobre las «asintotas del circulo», por
ejemplo, bastarian ampliamente para probar que no exageramos nada. Se podra decir, es
cierto, que en eso no se trata de geometria propiamente dicha, sino solamente, como en la
consideracion de la «cuarta dimension» del espacio , de algebra traducida a lenguaje

geométrico; pero lo que es grave, precisamente, es que, porque una tal traduccion, asi como
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su sentido inverso, sea posible y legitima en una cierta medida, se la quiera extender también
a los casos en los que ya no puede significar nada, ya que eso es en efecto el sintoma de una
extraordinaria confusion en las ideas, al mismo tiempo que la extrema conclusion de un

«convencionalismo» que llega hasta perder el sentido de toda realidad.

CAPITULO XVII

REPRESENTACION DEL EQUILIBRIO DE LAS
FUERZAS

A proposito de los niumeros negativos, y aunque no sea mas que una digresion en
relacion al tema principal de nuestro estudio, hablaremos también de las consecuencias muy
contestables del empleo de estos nimeros desde el punto de vista de la mecanica; en realidad,
por su objeto, ésta es una ciencia fisica, y el hecho mismo de tratarla como una parte
integrante de las matematicas, consecuencia del punto de vista exclusivamente cuantitativo de
la ciencia actual, no deja de introducir en ella singulares deformaciones. A este respecto,
decimos solamente que los pretendidos «principios» sobre los que los matematicos modernos
hacen reposar esta ciencia tal como la conciben, y que no se llaman asi mas que de una
manera completamente abusiva, no son propiamente mas que hipdtesis mas o menos bien
fundadas, o también, en el caso mas favorable, simples leyes mas o menos generales, quizas
mas generales que otras, si se quiere, pero que, en todo caso, no tienen nada en comun con los
verdaderos principios universales, y que, en una ciencia constituida segiin el punto de vista
tradicional, no serian mas que aplicaciones de estos principios a un dominio todavia muy
especial. Sin querer entrar en desarrollos demasiado largos, citaremos, como ejemplo del
primer caso, el supuesto «principio de inercia», que no podria justificar nada, ni la experiencia
que muestra al contrario que no hay inercia en ninguna parte de la naturaleza, ni el
entendimiento que no puede concebir esta pretendida inercia, puesto que ésta no puede
consistir mas que en la ausencia completa de toda propiedad; soélo se podria aplicar

legitimamente una tal palabra a la potencialidad pura de la substancia universal, o de la
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materia prima de los escolésticos, que, por lo demas, por esta razén misma, es propiamente
«ininteligible»; pero esta materia prima es ciertamente otra cosa que la «materia» de los
fisicos . Un ejemplo del segundo caso es lo que se llama el «principio de la igualdad de la
accion y de la reaccion», que es en tan poca medida un principio como se deduce
inmediatamente de la ley general del equilibrio de las fuerzas naturales: cada vez que este
equilibrio se rompe de una manera cualquiera, tiende inmediatamente a restablecerse,
produciéndose una reaccion cuya intensidad es equivalente a la de la accion que lo ha
provocado; asi pues, eso no es mas que un simple caso particular de lo que la tradicion
extremo oriental llama las «acciones y reacciones concordantes», que no conciernen solo al
mundo corporal como las leyes de la mecanica, sino al conjunto de la manifestacion bajo
todos sus modos y en todos sus estados; es precisamente sobre esta cuestion del equilibrio y
de su representacion matematica sobre lo que nos proponemos insistir aqui un poco, ya que es
bastante importante en si misma como para merecer que uno se detenga en ella un instante.

Se representan habitualmente dos fuerzas que se equilibran por dos «vectores»
opuestos, es decir, por dos segmentos de recta de igual longitud, pero dirigidos en sentidos
contrarios: si dos fuerzas aplicadas en un mismo punto tienen la misma intensidad y la misma
direccion, pero en sentidos contrarios, estas fuerzas se equilibran; como estan entonces sin
accion sobre su punto de aplicacion, se dice comunmente que se destruyen, sin atender a que,
si se suprime una de estas fuerzas, la otra actila inmediatamente, lo que prueba que no estaba
destruida en realidad. Se caracterizan las fuerzas por coeficientes numéricos proporcionales a
sus intensidades respectivas, y dos fuerzas de sentidos contrarios estan afectadas de
coeficientes de signos diferentes, uno positivo y el otro negativo: si uno es f, el otro sera f [1.
En el caso que acabamos de considerar, puesto que las dos fuerzas tienen la misma intensidad,
los coeficientes que las caracterizan deben ser iguales «en valor absolutoy, y se tiene f=f [,
de donde se deduce, como condiciéon del equilibrio, f £ =0, es decir, que la suma
algebraica de las dos fuerzas, o de los dos «vectores» que las representan, es nula, de tal
suerte que el equilibrio se define asi por cero. Puesto que, asi como lo hemos dicho ya mas
atras, los matematicos cometen ¢l error de considerar el cero como una suerte de simbolo de
la nada, como si la nada pudiera ser simbolizada por algo, parece resultar de eso que el
equilibrio es el estado de no existencia, lo que es una consecuencia bastante singular; es por
esta razon, sin duda, por lo que, en lugar de decir que dos fuerzas que se equilibran se
neutralizan, lo que seria exacto, se dice que se destruyen, lo que es contrario a la realidad, asi

como acabamos de hacerlo ver por una observacion de lo mas simple.
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La verdadera nocion del equilibrio es muy diferente que esa: para comprenderla basta
destacar que todas las fuerzas naturales, y no solo las fuerzas mecanicas, que, repitamoslo
todavia, no son nada mas que un caso muy particular de ellas, sino las fuerzas del orden sutil
tanto como las del orden corporal, son o atractivas o repulsivas; las primeras pueden ser
consideradas como fuerzas compresivas o de contraccion, las segundas expansivas o de
dilatacion ; y, en el fondo, eso no es otra cosa que una expresion, en este dominio, de la
dualidad césmica fundamental misma. Es facil comprender que, en un medio primitivamente
homogéneo, a toda compresion que se produzca en un punto corresponderd necesariamente
una expansion equivalente en otro punto, e inversamente, de suerte que se deberan considerar
siempre correlativamente dos centros de fuerzas de los que cada uno no puede existir sin el
otro; eso es lo que se puede llamar la ley de la polaridad, que es, bajo formas diversas,
aplicable a todos los fendmenos naturales, porque deriva, ella también, de la dualidad de los
principios mismos que presiden toda manifestacion; esta ley, en el dominio especial del que
se ocupan los fisicos, es sobre todo evidente en los fendémenos eléctricos y magnéticos, pero
no se limita de ninguna manera a éstos. Si dos fuerzas, una compresiva y la otra expansiva,
actiian sobre un mismo punto, la condicion para que las mismas se equilibren o se neutralicen,
es decir, para que en ese punto no se produzca ni contraccion ni dilatacion, es que las
intensidades de esas dos fuerzas sean equivalentes; no decimos iguales, puesto que estas
fuerzas son de especies diferentes, y ya que en eso se trata de una diferencia realmente
cualitativa y no simplemente cuantitativa. Se pueden caracterizar las fuerzas por coeficientes
proporcionales a la contraccion o a la dilatacion que producen, de tal suerte que, si se
consideran una fuerza compresiva y una fuerza expansiva, la primera estara afectada de un
coeficiente n [ 1, y la segunda de un coeficiente n[J [J 1; cada uno de estos coeficientes
puede ser la relacion entre la densidad que toma el medio ambiente en el punto considerado,
bajo la accion de la fuerza correspondiente, y la densidad primitiva de este mismo medio,
supuesto homogéneo a este respecto cuando no sufre la accion de ninguna fuerza, en virtud de
una simple aplicacion del principio de razon suficiente . Cuando no se produce ni
comprension ni dilatacion, esta relacion es forzosamente igual a la unidad, puesto que la
densidad del medio no estd modificada; asi pues, para que dos fuerzas que actiian en un punto
se equilibren, es menester que su resultante tenga por coeficiente la unidad. Es facil ver que el
coeficiente de esta resultante es el producto, y no ya la suma como en la concepcion ordinaria,

de los coeficientes de las dos fuerzas consideradas; por consiguiente, estos dos coeficiente n y
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n[] deberan ser numeros inversos el uno del otro: n[] = , y se tendra, como condicién del
equilibrio, n x n[1= 1; asi, el equilibrio estara definido, no ya por el cero, sino por la unidad .
Se ve que esta definicion del equilibrio por la unidad, que es la unica real, corresponde
al hecho de que la unidad ocupa el medio en la sucesion doblemente indefinida de los
nimeros enteros y de sus inversos, mientras que este lugar central estd en cierto modo
usurpado por el cero en la sucesion artificial de los nimeros positivos y negativos. Muy lejos
de ser el estado de no existencia, el equilibrio es al contrario la existencia considerada en si
misma, independientemente de sus manifestaciones secundarias y multiples; por lo demas,
entiéndase bien que no es el No Ser, en el sentido metafisico de esta palabra, ya que la
existencia, incluso en ese estado primordial e indiferenciado, no es todavia mas que el punto
de partida de todas las manifestaciones diferenciadas, como la unidad es el punto de partida
de toda la multiplicidad de los nimeros. Esta unidad, tal como acabamos de considerarla, y en
la cual reside el equilibrio, es lo que la tradicion extremo oriental llama el «Invariable
Medio»; y, seglin esta misma tradicion, este equilibrio o esta armonia es, en el centro de cada

estado y de cada modalidad del ser, el reflejo de la «Actividad del Cielo».

CAPITULO XVIII

CANTIDADES VARIABLES Y CANTIDADES
FIJAS

Volvamos ahora a la cuestion de la justificacion del rigor del célculo infinitesimal:
hemos visto ya que Leibnitz considera como iguales las cantidades cuya diferencia, sin ser
nula, es incomparable a esas cantidades mismas; en otros términos, las cantidades
infinitesimales, que no siendo «nihila absoluta», son no obstante «nihila respectiva», y, como
tales, deben ser desdefiadas al respecto de las cantidades ordinarias. Desafortunadamente, la
nocién de los «incomparablesy permanece demasiado imprecisa como para que un
razonamiento que no se€ apoya mas que sobre esta nocion pueda bastar plenamente para

establecer el caracter riguroso del calculo infinitesimal; bajo este aspecto, este calculo no se
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presenta en suma mas que como un método de aproximacion indefinida, y nosotros no
podemos decir con Leibnitz que, «sentado eso, no solo se sigue que el error es
indefinidamente pequefio, sino que es enteramente nulo» ; pero, ;no habria otro medio mas
riguroso de llegar a esta conclusion? En todo caso, debemos admitir que el error introducido
en el calculo puede hacerse tan pequefio como se quiera, lo que ya es mucho; pero, ;no se
suprime completamente este caracter infinitesimal del error precisamente cuando se
considera, no ya el curso mismo del calculo, sino los resultados a los que permite llegar
finalmente?

Una diferencia infinitesimal, es decir, indefinidamente decreciente, no puede ser mas
que la diferencia de dos cantidades variables, ya que es evidente que la diferencia de dos
cantidades fijas no puede ser en si misma mas que una cantidad fija; asi pues, la consideracion
de una diferencia infinitesimal entre dos cantidades fijas no podria tener ningun sentido.
Desde entonces, tenemos el derecho de decir que dos cantidades fijas «son rigurosamente
iguales entre si desde el momento en que su diferencia pretendida puede suponerse tan
pequefia como se quiera» ; ahora bien, «el calculo infinitesimal, como el calculo ordinario, no
tiene en vista realmente mas que cantidades fijas y determinadas» ; en suma, no introduce las
cantidades variables mas que a titulo de auxiliares, con un caracter puramente transitorio, y
estas variables deben desaparecer de los resultados, que no pueden expresar mas que
relaciones entre cantidades fijas. Asi pues, para obtener estos resultados es menester pasar de
la consideracion de las cantidades variables a la de las cantidades fijas; y este paso tiene por
efecto precisamente eliminar las cantidades infinitesimales, que son esencialmente variables,
y que no pueden presentarse mas que como diferencias entre cantidades variables.

Ahora es facil comprender por qué Carnot, en la definicion que hemos citado
precedentemente, insiste sobre la propiedad que tienen las cantidades infinitesimales, tales
como se emplean en el calculo, de poder hacerse tan pequefias como se quiera «sin que se esté
obligado por eso a hacer variar las cantidades cuya relacion se busca». Es porque, en realidad,
¢éstas ultimas deben ser cantidades fijas; es cierto que, en el calculo, se consideran como
limites de cantidades variables, pero éstas no juegan mas que el papel de simples auxiliares,
del mismo modo que las cantidades infinitesimales que introducen con ellas. Para justificar el
rigor del célculo infinitesimal, el punto esencial es que, en los resultados, no deben figurar
mas que cantidades fijas; asi pues, en definitiva, al término del calculo, es menester pasar de
las cantidades variables a las cantidades fijas, y eso es en efecto un «paso al limite», pero

concebido de modo muy diferente a como lo hacia Leibnitz, puesto que no es una
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consecuencia o un «ultimo término» de la variacién misma; ahora bien, y eso es lo mas
importante, las cantidades infinitesimales, en este paso, se eliminan por si mismas, y €so
simplemente en razon de la sustitucion de las cantidades variables por las cantidades fijas .
(Es menester, no obstante, no ver en esta eliminacion, como lo querria Carnot, mas
que el efecto de una simple «compensacion de errores»? No lo pensamos asi, y parece que, en
realidad, se puede ver en eso algo mas, desde que se hace la distincion de las cantidades
variables y de las cantidades fijas como constituyendo en cierto modo dos dominios
separados, entre los cuales existe sin duda una correlacion y una analogia, lo que, por lo
demas, es necesario para que se pueda pasar efectivamente del uno al otro, de cualquier
manera que se efectlie este paso, pero sin que sus relaciones reales puedan establecer nunca
entre ellos una interpretacion o incluso una continuidad cualquiera; por lo demas, entre estas
dos especies de cantidades, eso implica una diferencia de orden esencialmente cualitativo,
conformemente a lo que hemos dicho mas atras al respecto de la nocion del limite. Es esta
distincion la que Leibnitz no ha hecho nunca claramente, y, aqui también, es sin duda su
concepcion de una continuidad universalmente aplicable la que se lo ha impedido; Leibnitz no
podia ver que el «paso al limite» implica esencialmente una discontinuidad, puesto que, para
¢l, no habia discontinuidad en ninguna parte. Sin embargo, esta distincion es la inica que nos
permite formular la proposicion siguiente: si la diferencia de dos cantidades variables puede
hacerse tan pequefia como se quiera, las cantidades fijas que corresponden a estas variables, y
que se consideran como sus limites respectivos, son rigurosamente iguales. Asi, una
diferencia infinitesimal no puede devenir nunca nula, pero no puede existir mas que entre
variables, y, entre las cantidades fijas correspondientes, la diferencia debe ser nula; de ahi,
resulta inmediatamente que un error que puede hacerse tan pequefio como se quiera en el
dominio de las cantidades variables, donde no puede tratarse efectivamente, en razon del
caracter mismo de estas cantidades, de nada mas que de una aproximaciéon indefinida,
corresponde necesariamente a un error rigurosamente nulo en el dominio de las cantidades
fijas; es Uinicamente en eso, y no en otras consideraciones que, cualesquiera que sean, estan
siempre mas o menos fuera o al lado de la cuestién, donde reside esencialmente la verdadera

justificacion del rigor del calculo infinitesimal.

CAPITULO XIX
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LAS DIFERENCIACIONES SUCESIVAS

Lo que precede deja subsistir todavia una dificultad en lo que concierne a la
consideracion de los diferentes ordenes de cantidades infinitesimales: ;como se pueden
concebir cantidades que sean infinitesimales, no solo en relacion a las cantidades ordinarias,
sino en relacion a otras cantidades que son ellas mismas infinitesimales? Aqui también,
Leibnitz ha recurrido a la nocién de los «incomparablesy», pero esta nocidén es demasiado vaga
para que podamos contentarnos con ella, y no explica suficientemente la posibilidad de las
diferenciaciones sucesivas. Sin duda esta posibilidad puede comprenderse mejor por una
comparacion o un ejemplo sacado de la mecéanica: «En cuanto a las d d x, son a las d x como
los conatos de la pesantez o las solicitaciones centrifugas son a la velocidad» . Y Leibnitz
desarrolla esta idea en su respuesta a las objeciones del matematico holandés Nieuwentijt,
que, aunque admitia las diferenciales del primer orden, sostenia que las de los ordenes
superiores no podian ser mas que nulas: «La cantidad ordinaria, la cantidad infinitesimal
primera o diferencial, y la cantidad diferencio-diferencial o infinitesimal segunda, son entre si
como el movimiento, la velocidad y la solicitacién, que es un elemento de la velocidad . El
movimiento describe una linea, la velocidad un elemento de linea, y la solicitaciéon un
elemento de elemento» . Pero eso no es mas que un ejemplo o un caso particular, que no
puede servir en suma mas que de simple «ilustracién» y no de argumento, y es necesario
proporcionar una justificacion de orden general, que este ejemplo, en un cierto sentido,
contiene por lo demds implicitamente.

En efecto, las diferenciales del primer orden representan los incrementos, o mejor las
variaciones, puesto que pueden ser también, segliin los casos, en el sentido decreciente tanto
como en el sentido creciente, que reciben a cada instante las cantidades ordinarias: tal es la
velocidad en relacion al espacio recorrido en un movimiento cualquiera. De la misma manera,
las diferenciales de un cierto orden representan las variaciones instantaneas de las del orden
precedente, tomadas a su vez como magnitudes que existen en un cierto intervalo: tal es la
aceleracion en relacion a la velocidad. Asi pues, es sobre la consideracion de diferentes
grados de variacion, mas bien que de magnitudes incomparables entre si, donde reposa

verdaderamente la distincion de los diferentes 6rdenes de cantidades infinitesimales.
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Para precisar la manera en que debe entenderse esto, haremos simplemente la
precision siguiente: entre las variables mismas, se pueden establecer distinciones analogas a la
que hemos establecido precedentemente entre las cantidades fijas y las variables; en estas
condiciones, para retomar la definicion de Carnot, se dird que una cantidad es infinitesimal en
relacion a otras cuando se la pueda hacer tan pequefia como se quiera «sin que se esté
obligado por eso a hacer variar esas otras cantidades». Es que, en efecto, una cantidad que no
es absolutamente fija, o incluso que es esencialmente variable, lo que es el caso de las
cantidades infinitesimales, de cualquier orden que sean, puede ser considerada no obstante
como relativamente fija y determinada, es decir, como susceptible de jugar el papel de
cantidad fija en relacion a algunas otras variables. Es solo en estas condiciones como una
cantidad variable puede ser considerada como el limite de otra variable, lo que, segun la
definicion misma del limite, supone que es considerada como fija, al menos bajo una cierta
relacion, es decir, relativamente a aquella de la cual es el limite; inversamente, una cantidad
podréa ser variable, no solo en si misma o, lo que equivale a lo mismo, en relacién a las
cantidades absolutamente fijas, sino también en relacion a otras variables, en tanto que estas
ultimas pueden ser consideradas como relativamente fijas.

En lugar de hablar a este respecto de grados de variacion como acabamos de hacerlo,
se podria hablar también de grados de indeterminacion, lo que, en el fondo, seria exactamente
la misma cosa, considerada solamente desde un punto de vista un poco diferente: una
cantidad, aunque indeterminada por su naturaleza, puede no obstante estar determinada, en un
sentido relativo, por la introduccion de algunas hipotesis, que dejan subsistir al mismo tiempo
la indeterminacion de otras cantidades; asi pues, si puede decirse, estas tltimas seran mas
indeterminadas que las otras, o indeterminadas a un grado superior, y asi podran tener con
ellas una relacion comparable a la que tienen las cantidades indeterminadas con las cantidades
verdaderamente determinadas. Nos limitaremos a estas pocas indicaciones sobre este tema, ya
que, por sumarias que sean, pensamos que son al menos suficientes para hacer comprender la
posibilidad de la existencia de las diferenciales de diversos ordenes sucesivos; pero, en
conexion con esta misma cuestion, todavia nos queda mostrar mas explicitamente que no hay
realmente ninguna dificultad ldgica en considerar grados multiples de indefinidad, tanto en el
orden de las cantidades decrecientes, que es aquel al que pertenecen los infinitesimales o los
diferenciales, como en el de las cantidades crecientes, donde se pueden considerar igualmente
integrales de diferentes ordenes, simétricas en cierto modo de las diferenciales sucesivas, lo

que, por lo demas, es conforme a la correlacion que existe, asi como lo hemos explicado,
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entre lo indefinidamente creciente y lo indefinidamente decreciente. Bien entendido, es de
grados de indefinidad de lo que se trata en eso, y no de «grados de infinitud» tales como los
entendia Jean Bernoulli, cuya concepcion a este respecto Leibnitz no se atrevia ni a admitirla
ni a rechazarla; y este caso es también de aquellos que se encuentran resueltos
inmediatamente por la sustitucion de la nocioén del pretendido infinito por la nocioén de lo

indefinido.

CAPITULO XX

DIFERENTES ORDENES DE INDEFINIDAD

Las dificultades logicas e incluso las contradicciones con las que chocan los
matematicos, cuando consideran cantidades «infinitamente grandes» o «infinitamente
pequenias» diferentes entre si y pertenecientes incluso a 6rdenes diferentes, vienen inicamente
de que consideran como infinito lo que es simplemente indefinido; es cierto que, en general,
parecen preocuparse bastante poco de estas dificultades, que por ello no existen menos y no
son menos graves, y que muestran su ciencia plagada de un montén de ilogismos, o, si se
prefiere, de «paralogismos», que la hacen perder todo valor y todo alcance serio a los ojos de
aquellos que no se dejan ilusionar por las palabras. He aqui algunos ejemplos de las
contradicciones que introducen asi los que admiten la existencia de magnitudes infinitas,
cuando se trata de aplicar esta nocion a las magnitudes geométricas: si se considera una linea,
una recta por ejemplo, como infinita, este infinito debe ser mas pequefio, e incluso
infinitamente menor, que el que es constituido por una superficie, tal como un plano, en el
que esta linea esta contenida con una infinitud de otras, y este segundo infinito, a su vez, sera
infinitamente mas pequefio que el de la extension de tres dimensiones. La posibilidad misma
de la coexistencia de todos estos pretendidos infinitos, de los cuales algunos lo son al mismo
grado y los otros a grados diferentes, deberia bastar para probar que ninguno de ellos puede
ser verdaderamente infinito, incluso a falta de toda consideracion de un orden mas

propiamente metafisico; en efecto, repitamoslo todavia, ya que en eso se trata de verdades
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sobre las cuales nunca se podria insistir demasiado, es evidente que, si se prefiere una
pluralidad de infinitos distintos, cada uno de ellos se encuentra limitado por los otros, lo que
equivale a decir que se excluyen los unos a los otros. A decir verdad, los «infinitistas», en
quienes esta acumulacion puramente verbal de una «infinitud de infinitos» parece producir
como una suerte de «intoxicacion mentaly», si es permisible expresarse asi, no retroceden en
modo alguno ante semejantes contradicciones, puesto que, como ya lo hemos dicho, no
sienten ninguna dificultad en admitir que hay diferentes ntimeros infinitos, y que, por
consecuencia, un infinito puede ser mas grande o mas pequefio que otro infinito; pero la
absurdidad de tales enunciados es muy evidente, y el hecho de que son de un uso bastante
corriente en las matematicas actuales no cambia en nada el tema, sino que muestra solamente
hasta qué punto se ha perdido el sentido de la l6gica mas elemental en nuestra época. Otra
contradiccion todavia, no menos manifiesta que las precedentes, es la que se presenta en el
caso de una superficie cerrada, y por consiguiente, evidente y visiblemente finita, y que
deberia contener no obstante una infinitud de lineas, como, por ejemplo, una esfera que
contiene una infinitud de circulos; se tendria aqui un continente finito, cuyo contenido seria
infinito, lo que tiene lugar igualmente, por lo demas, cuando se sostiene, como lo hace
Leibnitz, la «infinitud efectiva» de los elementos de un conjunto continuo.

Por el contrario, no hay ninguna contradiccion en admitir la coexistencia de
indefinidades multiples y de diferentes ordenes: es asi como la linea, indefinida segiin una
sola dimension, puede ser considerada a este respecto como constituyendo una indefinidad
simple o del primer orden; la superficie, indefinida segun dos dimensiones, y que comprende
una indefinidad de lineas indefinidas, sera entonces una indefinidad del segundo orden, y la
extension de tres dimensiones, que puede comprender una indefinidad de superficies
indefinidas, sera del mismo modo una indefinidad del tercer orden. Aqui es esencial destacar
también que decimos que la superficie comprende una indefinidad de lineas, pero no que esté
constituida por una indefinidad de lineas, del mismo modo que la linea no estd compuesta de
puntos, sino que comprende una multitud indefinida de ellos; y ocurre lo mismo también con
el volumen en relacidon a las superficies, puesto que la extensién de las tres dimensiones
misma no es otra cosa que un volumen indefinido. Por lo demas, en el fondo, eso es lo que
hemos dicho mas atras al respecto de los «indivisibles» y de la composicion del «continuoy;
las cuestiones de este género, en razon de su complejidad misma, son de aquellas que hacen
sentir mejor la necesidad de un lenguaje riguroso. Agregamos también a este propdsito que, si

desde un cierto punto de vista, se puede considerar legitimamente la linea como engendrada
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por un punto, la superficie por una linea y el volumen por una superficie, eso supone
esencialmente que ese punto, esa linea o esa superficie se desplazan por un movimiento
continuo, que comprende una indefinidad de posiciones sucesivas; y eso es muy distinto que
considerar esas posiciones tomadas aisladamente las unas de las otras, es decir, los puntos, las
lineas y las superficies consideradas como fijos y determinados, como constituyendo
respectivamente partes o elementos de la linea, de la superficie y del volumen. Del mismo
modo, cuando se considera, en sentido inverso, una superficie como la interseccién de dos
volumenes, una linea como la interseccion de dos superficies y un punto como la interseccion
de dos lineas, entiéndase que estas intersecciones no deben concebirse de ninguna manera
como partes comunes a esos volumenes, a esas superficies o a esas lineas; son solo, como lo
decia Leibnitz, limites o extremidades.

Segun lo que hemos dicho hace un momento, cada dimension introduce en cierto
modo un nuevo grado de indeterminacion en la extension, es decir, en el continuo espacial
considerado como susceptible de crecer indefinidamente en extension, y se obtiene asi lo que
se podrian llamar potencias sucesivas de lo indefinido ; y se puede decir también que una
indefinidad de un cierto orden o de una cierta potencia contiene una multitud de indefinidos
de un orden inferior o de una potencia menor. Mientras en todo esto no se trate mas que de
indefinido, todas estas consideraciones y las del mismo género permanecen pues
perfectamente aceptables, ya que no hay ninguna incompatibilidad l6gica entre indefinidades
multiples y distintas, que, aunque son indefinidas, por eso no son menos de naturaleza
esencialmente finita, y por consiguiente perfectamente susceptibles de coexistir, como otras
tantas posibilidades particulares y determinadas, en el interior de la Posibilidad total, que es la
unica que es infinita porque es idéntica al Todo universal . Estas mismas consideraciones no
toman una forma imposible y absurda mas que por la confusion de lo indefinido con el
infinito; asi, aqui tenemos también uno de esos casos donde, como ocurria cuando se trataba
de la «multitud infinita», la contradiccion inherente a un pretendido infinito determinado
oculta, deformandola hasta hacerla casi irreconocible, otra idea que en si misma no tiene nada
de contradictorio.

Acabamos de hablar de diferentes grados de indeterminacién de las cantidades en el
sentido creciente; es por esta misma nocion, considerada en el sentido decreciente, por la que
hemos justificado mas atrds la consideracion de los diversos ordenes de cantidades
infinitesimales, cuya posibilidad se comprende asi, mas facilmente todavia, al observar la

correlacion que hemos sefialado entre lo indefinidamente creciente y lo indefinidamente
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decreciente. Entre las cantidades indefinidas de diferentes 6rdenes, las de un orden diferente
del primero son siempre indefinidas tanto en relacion a las de los 6rdenes precedentes como
en relacion a las cantidades ordinarias; es completamente legitimo también considerar del
mismo modo, en sentido inverso, cantidades infinitesimales de diferentes ordenes, donde las
de cada orden son infinitesimales, no sélo en relacion a las cantidades ordinarias, sino
también en relacion a las cantidades infinitesimales de los ordenes precedentes . No hay
heterogeneidad absoluta entre las cantidades indefinidas y las cantidades ordinarias, y no la
hay tampoco entre éstas y las cantidades infinitesimales; en eso no hay en suma mas que
diferencias de grado, no diferencias de naturaleza, puesto que, en realidad, la consideracion de
lo indefinido, de cualquier orden que sea o a cualquier potencia que sea, no nos hace salir
nunca de lo finito; es también la falsa concepcion del infinito la que introduce en apariencia,
entre estos diferentes 6rdenes de cantidades, una heterogeneidad radical que, en el fondo, es
completamente comprehensible. Al suprimir esta heterogeneidad, se establece aqui una suerte
de continuidad, pero muy diferente de la que consideraba Leibnitz entre las variables y sus
limites, y mucho mejor fundada en la realidad, ya que la distincion de las cantidades variables
y de las cantidades fijas implica al contrario esencialmente una verdadera diferencia de
naturaleza.

En estas condiciones, las cantidades ordinarias mismas, al menos cuando se trata de
variables, pueden ser consideradas en cierto modo como infinitesimales en relacion a
cantidades indefinidamente crecientes, ya que, si una cantidad puede hacerse tan grande como
se quiera en relacion a otra, ésta deviene inversamente, por €so mismo, tan pequefia como se
quiera en relacion a la primera. Introducimos esta restriccion de que debe tratarse aqui de
variables, porque una cantidad infinitesimal debe siempre ser concebida como esencialmente
variable, y porque eso es algo verdaderamente inherente a su naturaleza misma; por lo demas,
cantidades que pertenecen a dos ordenes diferentes de indefinidad son forzosamente variables
la una en relacion a la otra, y esta propiedad de variabilidad relativa y reciproca es
perfectamente simétrica, ya que, segin lo que acabamos de decir, eso equivale a considerar
una cantidad como creciendo indefinidamente en relacion a otra, o a ésta como decreciendo
indefinidamente en relacion a la primera; sin esta variabilidad relativa, no habria ni
crecimiento ni decrecimiento indefinido, sino mas bien relaciones definidas y determinadas
entre las dos cantidades.

Es de la misma manera como, cuando hay un cambio de situacion entre dos cuerpos A

y B, al menos en tanto que no se considere en eso nada mas que ese cambio en si mismo, €so
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equivale a decir que el cuerpo A esta en movimiento en relacion al cuerpo B, o, inversamente,
que el cuerpo B estd en movimiento en relacion al cuerpo A; la nociéon del movimiento
relativo no es menos simétrica, a este respecto, que la de la variabilidad relativa que hemos
considerado aqui. Es por eso por lo que, segin Leibnitz, que mostraba con eso la insuficiencia
del mecanicismo cartesiano como teoria fisica que pretende proporcionar una explicacion de
los fendmenos naturales, no se puede establecer ninguna distincion entre un estado de
movimiento y un estado de reposo si uno se limita Gnicamente a la consideracion de los
cambios de situacion; para eso es menester hacer intervenir algo de otro orden, a saber, la
nocion de la fuerza, que es la causa proxima de esos cambios, y la unica que al ser atribuida a
un cuerpo mas bien que a otro, permite encontrar en ese cuerpo y solo en ¢l la verdadera razon

del cambio .

CAPITULO XXI

LLO INDEFINIDO ES INAGOTABLE
ANALITICAMENTE

En los dos casos que acabamos de considerar, el de lo indefinidamente creciente y el
de lo indefinidamente decreciente, una cantidad de un cierto orden puede ser considerada
como la suma de una indefinidad de elementos, de los que cada uno es una cantidad
infinitesimal en relacion a esta suma. Por lo demads, para que se pueda hablar de cantidades
infinitesimales, es necesario que se trate de elementos no determinados en relacion a su suma,
y ello es asi desde que esta suma es indefinida en relacion a los elementos de que se trata; eso
resulta inmediatamente del caracter esencial de lo indefinido mismo, en tanto que éste implica
forzosamente, como lo hemos dicho, la idea de un «devenir», y por consiguiente de una cierta
indeterminacion. Por lo demaés, entiéndase bien que esta indeterminacion puede no ser mas
que relativa y no existir mas que bajo un cierto punto de vista o en relacion a una cierta cosa:

tal es por ejemplo el caso de una suma que, siendo una cantidad ordinaria, no es indefinida en
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si misma, sino s6lo en relacion a sus elementos infinitesimales; pero en todo caso, si fuera de
otro modo y si no se hiciera intervenir esta nocion de indeterminacion, seriamos conducidos
simplemente a la concepcion de los «incomparablesy, interpretada en el sentido grosero del
grano de arena con respecto a la tierra, y de la tierra con respecto al firmamento.

La suma de la que hablamos aqui no puede ser efectuada en modo alguno a la manera
de una suma aritmética, porque para eso seria menester que una serie indefinida de adiciones
sucesivas pudiera ser acabada, lo que es contradictorio; en el caso donde la suma es una
cantidad ordinaria y determinada como tal, es menester evidentemente, como ya lo hemos
dicho al formular la definicion del calculo integral, que el nimero o méas bien la multitud de
los elementos crezca indefinidamente al mismo tiempo que la magnitud de cada uno de ellos
decrece indefinidamente, y, en este sentido, la indefinidad de estos elementos es
verdaderamente inagotable. Pero, si esta suma no puede ser efectuada de esta manera, como
resultado final de una multitud de operaciones distintas y sucesivas, puede serlo por el
contrario de un solo golpe y por una operacién Unica, que es la integracion ; esa es la
operacion inversa de la diferenciacion, puesto que reconstituye la suma a partir de sus
elementos infinitesimales, mientras que la diferenciacion va al contrario de la suma a los
elementos, proporcionando el medio de formular la ley de las variaciones instantaneas de una
cantidad cuya expresion esta dada.

Asi, desde que se trata de indefinido, la nociéon de suma aritmética ya no es aplicable,
y es menester recurrir a la de integracion para suplir a esta imposibilidad de «numerar» los
elementos infinitesimales, imposibilidad que, bien entendido, resulta de su naturaleza misma
y no de una imperfeccion cualquiera por nuestra parte. Podemos destacar de pasada que, en lo
que concierne a la aplicacion a las magnitudes geométricas, que es por lo demas, en el fondo,
la verdadera razon de ser de todo el calculo infinitesimal, hay un método de medida que es
completamente diferente del método habitual fundado sobre la division de una magnitud en
porciones definidas, método del que ya hemos hablado precedentemente a proposito de las
«unidades de medida». En suma, éste ultimo equivale siempre a sustituir de alguna manera el
continuo por el discontinuo, por ese «troceado» en porciones iguales de la magnitud de la
misma especie tomada como unidad , a fin de poder aplicar directamente el nimero a la
medida de las magnitudes continuas, lo que no puede hacerse efectivamente mas que
alterando asi su naturaleza para hacerla asimilable, por asi decir, a la del nimero. Al contrario,
el otro método respeta, tanto como es posible, el caracter propio del continuo, considerandole

como una suma de elementos, no ya fijos y determinados, sino esencialmente variables y
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capaces de decrecer, en su variacion, por debajo de toda magnitud asignable, y que permiten
por eso mismo hacer variar la cantidad espacial entre limites tan proximos como se quiera, lo
que es, teniendo en cuenta la naturaleza del nimero que a pesar de todo no puede ser
cambiada, la representacion menos imperfecta que se pueda dar de una variacion continua.
Estas observaciones permiten comprender de una manera mas precisa en qué sentido
puede decirse, como lo hemos hecho al comienzo, que los limites de lo indefinido no pueden
ser alcanzados nunca por un procedimiento analitico, o, en otros términos, que lo indefinido
es, no inagotable absolutamente y de cualquier manera que sea, pero si al menos inagotable
analiticamente. Naturalmente, debemos considerar como analitico, a este respecto, el
procedimiento que consistiria, para reconstruir un todo, en tomar sus elementos distinta y
sucesivamente: tal es el procedimiento de formacion de una suma aritmética, y es en eso,
precisamente, en lo que la integracion difiere esencialmente de ella. Esto es particularmente
interesante desde nuestro punto de vista, ya que en eso se ve, por un ejemplo muy claro, lo
que son las verdaderas relaciones del andlisis y de la sintesis: contrariamente a la opinidon
corriente, segun la cual el andlisis seria en cierto modo preparatorio a la sintesis y conduciria a
¢ésta, de suerte que seria siempre menester comenzar por el andlisis, incluso cuando uno no
entiende quedarse ahi, la verdad es que no se puede llegar nunca efectivamente a la sintesis
partiendo del analisis; toda sintesis, en el verdadero sentido de esta palabra, es por asi decir
algo inmediato, que no es precedido de ningun analisis y que es enteramente independiente de
¢l, como la integracion es una operacion que se efectiia de un solo golpe y que no presupone
en modo alguno la consideracion de elementos comparables a los de una suma aritmética; y,
como esta suma aritmética no puede dar el medio de alcanzar y de agotar lo indefinido, hay,
en todos los dominios, cosas que resisten por su naturaleza misma a todo analisis y cuyo

conocimiento no es posible mas que por la sintesis inicamente .

CAPITULO XXII

CARACTER SINTETICO DE LA INTEGRACION
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Al contrario de la formacion de una suma aritmética, que tiene, como acabamos de
decirlo, un caracter propiamente analitico, la integraciéon debe ser considerada como una
operacion esencialmente sintética, puesto que envuelve simultineamente todos los elementos
de la suma que se trata de calcular, conservando entre ellos la «indistincion» que conviene a
las partes del continuo, desde que estas partes, a consecuencia de la naturaleza misma del
continuo, no pueden ser algo fijo y determinado. Por lo demads, la misma «indistincion» debe
mantenerse igualmente, aunque por una razén algo diferente, al respecto de los elementos
discontinuos que forman una serie indefinida cuando se quiere calcular su suma, ya que, si la
magnitud de cada uno de estos elementos se concibe entonces como determinada, su nimero
no lo esta, e incluso podemos decir mas exactamente que su multitud rebasa todo numero; y
no obstante hay casos donde la suma de los elementos de una tal serie tiende hacia un cierto
limite definido cuando su multitud crece indefinidamente. Aunque esta manera de hablar
parezca quizas un poco extrafia a primera vista, se podria decir que una tal serie discontinua es
indefinida por «extrapolacidon», mientras que un conjunto continuo lo es por «interpolaciony;
lo que acabamos de decir con esto, es que, si se toma en una serie discontinua una porcion
comprendida entre dos términos cualesquiera, en eso no hay nada de indefinido, puesto que
esta porcion esta determinada a la vez en su conjunto y en sus elementos, mientras que es al
extenderse mas alla de esta porcion sin llegar nunca a un ultimo término como esta serie es
indefinida; al contrario, en un conjunto continuo, determinado como tal, es en el interior
mismo de este conjunto donde lo indefinido se encuentra comprendido, porque los elementos
no estan determinados y porque, al ser el continuo siempre divisible, no hay ultimos
elementos; asi, bajo esta relacion, estos dos casos son en cierto modo inversos el uno del otro.
La sumacion de una serie numérica indefinida no se acabaria nunca si todos los términos
debieran ser tomados uno a uno, puesto que no hay ninglin ultimo término en el que pueda
terminar; asi pues, en los casos donde una tal sumacion es posible, no puede serlo mas que
por un procedimiento sintético, que, en cierto modo, nos hace aprehender de un solo golpe
toda una indefinidad considerada en su conjunto, sin que eso presuponga en modo alguno la
consideracion distinta de sus elementos, que, por lo demas, es imposible por eso mismo de
que son en multitud indefinida. Del mismo modo también, cuando una serie indefinida se nos
da implicitamente por su ley de formaciéon, como hemos visto un ejemplo de ello en el caso de
la sucesion de los nimeros enteros, podemos decir que se nos da asi toda entera
sintéticamente, y que no puede serlo de otro modo; en efecto, dar una tal serie analiticamente,

seria dar distintamente todos sus términos, lo que es una imposibilidad.
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Por consiguiente, cuando tengamos que considerar una indefinidad cualquiera, ya sea
la de un conjunto continuo o la de una serie discontinua, serd menester, en todos los casos,
recurrir a una operacion sintética para poder alcanzar sus limites; una progresion por grados
seria aqui sin efecto y no podria hacernos llegar a ellos nunca, ya que una tal progresion no
puede desembocar en un término final mas que bajo la doble condicion de que este término y
el nimero de los grados a recorrer para alcanzarle sean uno y otro determinados. Por eso es
por lo que no hemos dicho que los limites de lo indefinido no podian ser alcanzados de
ninguna manera, imposibilidad que seria injustificable desde que esos limites existen, sino
solamente que no pueden ser alcanzados analiticamente: una indefinidad no puede ser agotada
por grados, pero puede ser comprendida en su conjunto por una de esas operaciones
transcendentes de las que la integracion nos proporciona el tipo en el orden matematico. Se
puede destacar que la progresion por grados corresponderia aqui a la variacion misma de la
cantidad, directamente en el caso de las series discontinuas, y, en lo que concierne al caso de
una variacion continua, siguiéndola por asi decir en la medida en que lo permite la naturaleza
discontinua del numero; por el contrario, por una operacion sintética, uno se coloca
inmediatamente fuera y mas alla de la variacion, asi como debe ser necesariamente, segun lo
que hemos dicho mas atras, para que el «paso al limite» pueda ser realizado efectivamente; en
otros términos, el analisis no alcanza mas que a las variables, tomadas en el curso mismo de
su variacion, y Unicamente la sintesis alcanza sus limites, lo que es aqui el tnico resultado
definitivo y realmente valido, puesto que es menester forzosamente, para que se pueda hablar
de un resultado, desembocar en algo que se refiera exclusivamente a cantidades fijas y
determinadas.

Por lo demas, entiéndase bien que se podria encontrar el analogo de estas operaciones
sintéticas en otros dominios distintos que el de la cantidad, ya que esta claro que la idea de un
desarrollo indefinido de posibilidades es aplicable también a cualquier otra cosa ademas de la
cantidad, por ejemplo a un estado cualquiera de existencia manifestada y a las condiciones,
cualesquiera que sean, a las que ese estado esta sometido, ya se considere en eso el conjunto
cosmico en general o un ser particular, es decir, ya sea que uno se coloque en el punto de vista
«macrocoésmico» o en el punto de vista «microcosmico» . Se podria decir que el «paso al
limite» corresponde a la fijacion definitiva de los resultados de la manifestacion en el orden
principial; en efecto, es solo por eso como el ser escapa finalmente al cambio o al «deveniry,
que es necesariamente inherente a toda manifestacion como tal; y se ve asi que esta fijacion

no es de ninguna manera un «ultimo término» del desarrollo de la manifestacion, sino que se
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sitia esencialmente fuera y mas alla de este desarrollo, porque pertenece a otro orden de
realidad, transcendente en relacion a la manifestacion y al «devenir»; asi pues, la distincion
del orden manifestado y del orden principial corresponde analdgicamente, a este respecto, a la
que hemos establecido entre el dominio de las cantidades variables y el de las cantidades fijas.
Ademas, desde que se trata de cantidades fijas, es evidente que no podria ser introducida
ninguna modificacion en ellas por ninguna operacion cualquiera que sea, y que, por
consiguiente, el «paso al limite» no tiene como efecto producir alguna cosa en este dominio,
sino solamente darnos su conocimiento; del mismo modo, puesto que el orden principial es
inmutable, no se trata, para llegar a él, de «efectuar» algo que no existiria todavia, sino mas
bien de tomar efectivamente consciencia de lo que es, de una manera permanente y absoluta.
Dado el tema de este estudio, hemos debido, naturalmente, considerar aqui mas
particularmente y ante todo lo que se refiere propiamente al dominio cuantitativo, en el que la
idea del desarrollo de las posibilidades se traduce, como lo hemos visto, por una nociéon de
variacion, ya sea en el sentido de lo indefinidamente creciente, ya sea en el de lo
indefinidamente decreciente; pero estas pocas indicaciones mostraran que todas estas cosas
son susceptibles de recibir, por una transposicion analdgica apropiada, un alcance
incomparablemente mas grande que el que parecen tener en si mismas, puesto que, en virtud
de una tal transposicion, la integracion y las demas operaciones del mismo género aparecen
verdaderamente como un simbolo de la «realizacion» metafisica misma.

Con esto se ve toda la amplitud de la diferencia que existe entre la ciencia tradicional,
que permite tales consideraciones, y la ciencia profana de los modernos; y, a este proposito,
agregamos también otra precision, que se refiere directamente a la distincion del
conocimiento analitico y del conocimiento sintético: en efecto, la ciencia profana es esencial y
exclusivamente analitica: no considera nunca los principios, y se pierde en el detalle de los
fenomenos, cuya multiplicidad indefinida e indefinidamente cambiante es verdaderamente
inagotable para ella, de suerte que no puede llegar nunca, en tanto que conocimiento, a ningun
resultado real y definitivo; se queda Uinicamente en los fendmenos mismos, es decir, en las
apariencias exteriores, y es incapaz de alcanzar el fondo de las cosas, asi como Leibnitz se lo
reprochaba ya al mecanicismo cartesiano. Por lo demads, esa es una de las razones por las que
se explica el «agnosticismo» moderno, ya que, puesto que hay cosas que no pueden conocerse
mas que sintéticamente, quienquiera que no procede mas que por el analisis es llevado, por
eso mismo, a declararlas «incognoscibles», porque lo son en efecto de esa manera, del mismo

modo que el que se queda en una vision analitica de lo indefinido puede creer que ese
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indefinido es absolutamente inagotable, mientras que, en realidad, no lo es mas que
analiticamente. Es cierto que el conocimiento sintético es esencialmente lo que se puede
llamar un conocimiento «global», como lo es el de un conjunto continuo o el de una serie
indefinida cuyos elementos no se dan y no pueden darse distintamente; pero, ademas de que
eso es todo lo que importa verdaderamente en el fondo, siempre se puede, puesto que todo
estd contenido ahi en principio, redescender desde ahi a la consideracion de tales cosas
particulares como se quiera, del mismo modo que, si por ejemplo una serie indefinida esta
dada sintéticamente por el conocimiento de su ley de formacion, siempre se puede, cuando
hay lugar a ello, calcular en particular cualquiera de sus términos, mientras que, partiendo al
contrario de esas mismas cosas particulares consideradas en si mismas y en su detalle
indefinido, uno no puede elevarse nunca a los principios; y es en eso en lo que, asi como lo
deciamos al comienzo, el punto de vista y la marcha de la ciencia tradicional son en cierto
modo inversos de los de la ciencia profana, como la sintesis misma es inversa del analisis. Por
lo demas, eso es una aplicacion de la verdad evidente de que, si se puede sacar lo «menosy» de
lo «mas», por el contrario, no se puede hacer salir nunca lo «mas» de lo «menosy»; sin
embargo, esto es lo que pretende hacer la ciencia moderna, con sus concepciones mecanicistas
y materialistas y su punto de vista exclusivamente cuantitativo; pero, es precisamente porque
eso es una imposibilidad, por lo que, en realidad, es incapaz de dar la verdadera explicacion

de nada .

CAPITULO XXIII

LOS ARGUMENTOS DE ZENON DE ELEA

Las consideraciones que preceden contienen implicitamente la solucion de todas las
dificultades del género de las que Zendn de Elea, por sus argumentos célebres, oponia a la
posibilidad del movimiento, al menos en apariencia y a juzgar solo por la forma bajo la que
esos argumentos son presentados habitualmente, ya que se puede dudar que tal haya sido en el
fondo su verdadera significacion. En efecto, es poco verosimil que Zendén haya tenido

realmente la intencion de negar el movimiento; lo que parece mas probable, es que solo haya
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querido probar la incompatibilidad de éste con la suposicidon, admitida concretamente por lo
atomistas, de una multiplicidad real e irreductible existente en la naturaleza de las cosas. Asi
pues, es contra esa multiplicidad misma, asi concebida, contra la que esos argumentos, en el
origen, debian estar dirigidos en realidad; no decimos contra toda multiplicidad, ya que es
evidente que la multiplicidad existe también en su orden, del mismo modo que el movimiento,
que por lo demads, como todo cambio de cualquier género que sea, la supone necesariamente;
pero, del mismo modo que el movimiento, en razén de su caracter de modificacion transitoria
y momentanea, no podria bastarse a si mismo y no seria mas que una pura ilusiéon si no se
vinculara a un principio superior, transcendente en relacion a €1, tal como el «motor inmovil»
de Aristoteles, asi también la multiplicidad seria verdaderamente inexistente si estuviera
reducida a si misma y si no procediera de la unidad, asi como tenemos una imagen
matematica de ello, segun lo hemos visto, en la formacion de la serie de los numeros.
Ademas, la suposicion de una multiplicidad irreductible excluye forzosamente todo lazo real
entre los elementos de las cosas, y por consiguiente toda continuidad, ya que la continuidad
no es mas que un caso particular o una forma especial de un tal lazo; precisamente, como lo
hemos ya dicho precedentemente, el atomismo implica necesariamente la discontinuidad de
todas las cosas; es con esta discontinuidad con la que, en definitiva, el movimiento es
realmente incompatible, y vamos a ver que es eso lo que muestran en efecto los argumentos
de Zendn.

Se hace, por ejemplo, un razonamiento como éste: un movil no podra pasar nunca de
una posicion a otra, porque, entre esas dos posiciones, por proximas que estén, habra siempre,
se dice, una infinitud de otras posiciones que deberan ser recorridas sucesivamente en el curso
del movimiento, y, cualquiera que sea el tiempo empleado para recorrerlas, esta infinitud no
podra ser agotada nunca. Ciertamente, aqui no podria tratarse de una infinitud como se dice,
lo que realmente no tiene ningin sentido; pero por eso no es menos cierto que hay lugar a
considerar, en todo intervalo, una indefinidad verdadera de posiciones del movil, indefinidad
que, en efecto, no puede ser agotada de esa manera analitica que consiste en ocuparlas
distintamente una a una, como se tomarian uno a uno los términos de una serie discontinua.
Unicamente, es esta concepcion misma del movimiento la que es errénea, ya que equivale en
suma a considerar el continuo como compuesto de puntos, o de ultimos elementos
indivisibles, lo mismo que en la concepcion de los cuerpos como compuestos de atomos; y
eso equivale a decir que en realidad no hay continuo, ya que, ya se trate de puntos o de

atomos, estos ultimos elementos no pueden ser mas que discontinuos; por lo demas, es cierto
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que, sin continuidad, no habria movimiento posible, y eso es todo lo que este argumento
prueba efectivamente. Ocurre lo mismo con el argumento de la flecha que vuela y que no
obstante esta inmovil, porque, a cada instante, no se la ve mas que en una sola posicion, lo
que equivale a suponer que cada posicion, en si misma, puede ser considerada como fija y
determinada, y porque asi las posiciones sucesivas forman una suerte de serie discontinua. Por
lo demas, es menester destacar que no es verdad, de hecho, que un moévil se vea nunca asi
como ocupando una posicion fija, y que incluso, antes al contrario, cuando el movimiento es
bastante rapido, se llega a no ver ya distintamente el movil mismo, sino solo una suerte de
rastro de su desplazamiento continuo: asi, por ejemplo, si se hace girar rapidamente un tizén
encendido, ya no se ve la forma de ese tizon, sino solo un circulo de fuego; por lo demas, ya
se explique este hecho por la persistencia de las impresiones retinianas, como lo hacen los
fisidlogos, o de cualquier otra manera que se quiera, eso importa poco, ya que por ello no es
menos manifiesto que, en semejantes caso, se aprehende en cierto modo directamente y de
una manera sensible la continuidad misma del movimiento. Ademas, cuando, al formular un
tal argumento, se dice «a cada instante», con eso se supone que el tiempo esta formado de una
serie de instantes indivisibles, a cada uno de los cuales corresponderia una posicion
determinada del movil; pero, en realidad, el continuo temporal no estd mas compuesto de
instantes que el continuo espacial de puntos, y, como ya lo hemos indicado, es menester la
reunion o mas bien la combinacion de estas dos continuidades del tiempo y del espacio para
dar cuenta de la posibilidad del movimiento.

Se dira también que, para recorrer una cierta distancia, es menester recorrer primero la
mitad de esta distancia, después la mitad de la otra mitad, después la mitad de lo que queda y
asi sucesiva e indefinidamente , de suerte que uno se encontrard siempre en presencia de una
indefinidad que, considerada asi, serd en efecto inagotable. Otro argumento casi equivalente
es éste: si se suponen dos moviles separados por una cierta distancia, uno de ellos, aunque
vaya mas rapido que el otro, no podra alcanzarle nunca, ya que, cuando llegue al punto donde
éste se encontraba, el otro estard en una segunda posicion, separada de la primera por una
distancia menor que la distancia inicial; cuando llegue a esta segunda posicion, el otro estara
en una tercera, separada de la segunda por una distancia todavia menor, y asi sucesiva e
indefinidamente, de suerte que la distancia entre estos dos moéviles, aunque decrezca siempre,
no devendra nunca nula. El defecto esencial de estos argumentos, asi como el del precedente,
consiste en que suponen que, para alcanzar un cierto término, todos los grados intermediarios

deben ser recorridos distinta y sucesivamente. Ahora bien, una de dos: o el movimiento
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considerado es verdaderamente continuo, y entonces no puede ser descompuesto de esta
manera, puesto que el continuo no tiene ultimos elementos; o se compone de una sucesion
discontinua, o que al menos puede ser considerada como tal, de intervalos de los que cada uno
tiene una magnitud determinada, como los pasos de un hombre en marcha , y entonces la
consideracion de estos intervalos suprime evidentemente la de todas las posiciones
intermediarias posibles, que no tienen que ser recorridas efectivamente como otras tantas
etapas distintas. Ademas, en el primer caso, que es propiamente el de una variacion continua,
el término de esta variacion, supuesto fijo por definicidon, no puede ser alcanzado en la
variacion misma, y el hecho de alcanzarle efectivamente exige la introduccion de una
heterogeneidad cualitativa, que constituye esta vez una verdadera discontinuidad, y que se
traduce aqui por el paso del estado de movimiento al estado de reposo; esto nos conduce a la

cuestion del «paso al limite», cuya verdadera nocion debemos todavia acabar de precisar.

CAPITULO XXIV

VERDADERA CONCEPCION DEL PASO AL
LIMITE

La consideracion del «paso al limite», hemos dicho mas atrés, es necesaria, si no a las
aplicaciones practicas del método infinitesimal, si al menos a su justificacion teorica, y esta
justificacidon es precisamente la Uinica cosa que nos importa aqui, ya que las simples reglas
practicas de célculo, que aciertan de una manera en cierto modo «empirica» y sin que se sepa
muy bien por qué razon, no tienen evidentemente ningun interés desde nuestro punto de vista.
Sin duda, para efectuar los calculos e incluso para llevarlos hasta su término, no hay ninguna
necesidad de plantearse la cuestion de saber si la variable alcanza su limite y como puede
alcanzarle; pero, sin embargo, si no le alcanza, estos calculos no tendrian nunca mas valor que
el de simples célculos de aproximacion. Es cierto que aqui se trata de una aproximacion
indefinida, puesto que la naturaleza misma de las cantidades infinitesimales permite hacer el

error tan pequefio como se quiera, sin que por eso sea posible, no obstante, suprimirle
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enteramente, puesto que estas mismas cantidades infinitesimales, en su decrecimiento
indefinido, no devienen nunca nulas. Se dird quizas que, practicamente, eso es el equivalente
de un célculo perfectamente riguroso; pero, ademas de que no es de eso de lo que se trata para
nosotros, esa aproximacion indefinida misma ;puede guardar un sentido si, en los resultados
en los que se debe desembocar, no han de considerarse ya variables, sino mas bien
unicamente cantidades fijas y determinadas? En estas condiciones, desde el punto de vista de
los resultados, no se puede salir de esta alternativa: o no se alcanza el limite, y entonces el
calculo infinitesimal no es mas que el menos grosero de los métodos de aproximacion; o si se
alcanza el limite, y entonces se trata de un método que es verdaderamente riguroso. Pero
hemos visto que el limite, en razoén de su definicion misma, no puede ser alcanzado nunca
exactamente por la variable; ;como pues tendremos el derecho de decir que no obstante puede
ser alcanzado? Puede serlo precisamente, no en el curso del calculo, sino en los resultados,
porque, en éstos, no deben figurar mas que cantidades fijas y determinadas, como el limite
mismo, y ya no variables; asi pues, es la distincion de las cantidades variables y de las
cantidades fijas, distincion por lo demds propiamente cualitativa, la que es, como ya lo hemos
dicho, la tinica verdadera justificacion del rigor del célculo infinitesimal.

Asi, lo repetimos todavia, el limite no puede ser alcanzado en la variacion y como
término de ésta; no es el ultimo de los valores que debe tomar la variable, y la concepcion de
una variacion continua que desemboca en un «Gltimo valor» o en un «ltimo estado» seria tan
incomprehensible y contradictoria como la de una serie indefinida que desemboca en un
«altimo término», o como la de la division de un conjunto continuo que desemboca en
«ultimos elementos». Asi pues, el limite no pertenece a la serie de los valores sucesivos de la
variable; esta fuera de esta serie, y es por eso por lo que hemos dicho que el «paso al limite»
implica esencialmente una discontinuidad. Si fuera de otro modo, estariamos en presencia de
una indefinidad que podria ser agotada analiticamente, y eso es lo que no puede tener lugar;
pero es aqui donde la distincion que hemos establecido a este respecto cobra toda su
importancia, ya que nos encontramos en uno de los casos donde se trata de alcanzar, segun la
expresion que ya hemos empleado, los limites de una cierta indefinidad; asi pues, no es sin
razoén que la misma palabra de «limite» se encuentra, con otra acepcion mas especial, en el
caso particular que consideramos ahora. El limite de wuna variable debe limitar
verdaderamente, en el sentido general de esta palabra, la indefinidad de los estados o de las
modificaciones posibles que conlleva la definicion de esta variable; y es justamente por eso

por lo que es menester necesariamente que se encuentre fuera de lo que debe limitar asi. No
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podria tratarse de ninguna manera de agotar esta indefinidad por el curso mismo de la
variacion que la constituye; de lo que se trata en realidad, es de pasar mas alla del dominio de
esta variacion, dominio en el que el limite no se encuentra comprendido, y es este resultado el
que se obtiene, no analiticamente y por grados, sino sintéticamente y de un solo golpe, de una
manera en cierto modo «subita» por la que se traduce la discontinuidad que se produce
entonces, por el paso de las cantidades variables a las cantidades fijas .

El limite pertenece esencialmente al dominio de las cantidades fijas: es por eso por lo
que el «paso al limite» exige logicamente la consideracion simultanea, en la cantidad, de dos
modalidades diferentes, en cierto modo superpuestas; no es otra cosa entonces que el paso a la
modalidad superior, en la que se realiza plenamente lo que, en la modalidad inferior, no existe
mas que en el estado de simple tendencia, y eso, para emplear la terminologia aristotélica, es
un verdadero paso de la potencia al acto, lo que ciertamente no tiene nada en comun con la
simple «compensacién de errores» que consideraba Carnot. Por su definicion misma, la
nocién matematica del limite implica un caracter de estabilidad y de equilibrio, caracter que
es el de algo permanente y definitivo, y que, evidentemente, no puede ser realizado por las
cantidades en tanto que se las considere, en la modalidad inferior, como esencialmente
variables; asi pues, no puede ser alcanzado nunca gradualmente, sino que lo es
inmediatamente por el paso de una modalidad a la otra, que es el unico que permite suprimir
todas las etapas intermediarias, porque comprende y envuelve sintéticamente toda su
indefinidad, y por el que lo que no era y no podria ser més que una tendencia en las variables
se afirma y se fija en un resultado real y definido. De otro modo, el «paso al limite» seria
siempre un ilogismo puro y simple, ya que es evidente que, en tanto que se permanezca en el
dominio de las variables, no puede obtenerse esta fijeza que es lo propio del limite, donde las
cantidades que eran consideradas precedentemente como variables han perdido precisamente
ese caracter transitorio y contingente. El estado de las cantidades variables es, en efecto, un
estado eminentemente transitorio y en cierto modo imperfecto, puesto que no es mas que la
expresion de un «devenir», cuya idea la hemos encontrado igualmente en el fondo de la
nocién de la indefinidad misma, que, por lo demas, esta estrechamente ligada a ese estado de
variacion. Asi el calculo no puede ser perfecto, en el sentido de verdaderamente acabado, mas
que cuando ha llegado a resultados en los cuales ya no entra nada variable ni indefinido, sino
solo cantidades fijas y definidas; y ya que hemos visto como eso mismo es susceptible de

aplicarse, por transposicion analogica, mas allad del orden cuantitativo, que ya no tiene
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entonces mas que un valor de simbolo, y hasta en lo que concierne directamente a la

«realizaciony metafisica del ser.

CAPITULO XXV

CONCLUSION

No hay necesidad de insistir sobre la importancia que las consideraciones que hemos
expuesto en el curso de este estudio presentan desde el punto de vista propiamente
matematico, puesto que aportan la solucion de todas las dificultades que se han suscitado a
proposito del método infinitesimal, ya sea en lo que concierne a su verdadera significacion, o
ya sea en lo que concierne a su rigor. La condicion necesaria y suficiente para que pueda
darse esta solucion no es otra que la estricta aplicacion de los verdaderos principios; pero son
justamente los principios los que los matematicos modernos, lo mismo que los demads sabios
profanos, ignoran enteramente, y esta ignorancia es, en el fondo, la Unica razon de tantas
discusiones que, en estas condiciones, pueden proseguirse indefinidamente sin desembocar
nunca en ninguna conclusion valida, y que no hacen por el contrario mas que embarullar mas
las cuestiones y multiplicar las confusiones, como la querella de los «finitistas» y de los
«infinitistas» lo muestra con bastante claridad; no obstante, hubiera sido muy facil cortar el
asunto de raiz si se hubiera sabido plantear claramente, ante todo, la verdadera nociéon del
Infinito metafisico y la distincion fundamental del Infinito y de lo indefinido. Leibnitz mismo,
si bien tuvo al menos el mérito de abordar francamente algunas cuestiones, lo que no han
hecho siquiera los que han venido después de él, frecuentemente no dijo sobre este tema mas
que cosas muy poco metafisicas, y a veces incluso casi tan claramente antimetafisicas como
las especulaciones ordinarias de la generalidad de los filésofos modernos; asi pues, es ya la
misma falta de principios lo que le impidi6 responder a sus contradictores de una manera
satisfactoria y en cierto modo definitiva, y la que, por eso mismo, abri6 la puerta a todas las
discusiones ulteriores. Sin duda, puede decirse con Carnot que, «si Leibnitz se ha equivocado,
seria unicamente al albergar dudas sobre la exactitud de su propio analisis, si es que tuvo

realmente estas dudasy ; pero, incluso si no las tenia en el fondo, tampoco podia en todo caso
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demostrar rigurosamente esta exactitud, porque su concepcion de la continuidad, que no es
ciertamente metafisica y ni siquiera logica, le impedia hacer las distinciones necesarias a este
respecto y, por consiguiente, formular la nocion precisa del limite, que es, como lo hemos
mostrado, de una importancia capital para el fundamento del método infinitesimal.

Asi pues, se ve por todo eso de qué interés puede ser la consideracion de los
principios, incluso para una ciencia especial considerada en si misma, y sin que uno se
proponga ir, apoyandose en esta ciencia, mas alla del dominio relativo y contingente al que
ella se aplica de una manera inmediata; es eso, bien entendido, lo que desconocen totalmente
los modernos, que, por su concepcion profana de la ciencia, se jactan gustosamente de haber
hecho a ésta independiente de la metafisica, e incluso de la teologia , cuando la verdad es que
con eso no han hecho méas que privarla de todo valor real en tanto que conocimiento. Ademas,
si se comprendiera la necesidad de vincular la ciencia a los principios, es evidente que desde
entonces no habria ninguna razén para quedarse ahi, y que se seria conducido naturalmente a
la concepcidn tradicional segun la cual una ciencia particular, cualquiera que sea, vale menos
por lo que es en si misma que por la posibilidad de servirse de ella como un «soporte» para
elevarse a un conocimiento de orden superior . Hemos querido dar aqui precisamente, por un
ejemplo caracteristico, una idea de lo que seria posible hacer, en algunos casos al menos, para
restituir a una ciencia, mutilada y deformada por las concepciones profanas, su valor y su
alcance reales, a la vez desde el punto de vista del conocimiento relativo que representa
directamente y desde el del conocimiento superior al que es susceptible de conducir por
transposicion analdgica; se ha podido ver concretamente lo que es posible sacar, bajo este
ultimo aspecto, de nociones como las de la integracion y del «paso al limite». Por lo demas, es
menester decir que las matematicas, mas que cualquier otra ciencia, proporcionan asi un
simbolismo muy particularmente apto para la expresion de las verdades metafisicas, en la
medida en la que éstas son expresables, asi como pueden darse cuenta de ello aquellos que
hayan leido algunas de nuestras precedentes obras; es por eso por lo que este simbolismo
matematico es de un uso tan frecuente, ya sea desde el punto de vista tradicional en general,
ya sea desde el punto de vista iniciatico en particular . Unicamente, para que ello pueda ser
asi, entiéndase bien que es menester ante todo que estas ciencias sean limpiadas de los errores
y de las confusiones multiples que han sido introducidos en ellas por las opiniones falsas de
los modernos, y seriamos felices si el presente trabajo pudiera contribuir, de alguna manera al

menos, a ese resultado.
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