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El Infinito en la
Obra Aristotélica

La matematica es la ciencia del infinito (H. Weyl)

El infinito es un elemento que ha estado siempre presente en la historia de las
matematicas, y es también un componente importante en el salén de clases.
En ambos casos, su presencia tiene el doble carédcter de perturbador y motor:

En la historia de la matematica ha sido un elemento perturbador, porque los
problemas relacionados con el infinito han constituido obstédculos y han sido
el origen de numerosas rupturas. En tanto que en el aula, es perturbador por-
que, de manera implicita, es ineludible desde el comienzo del aprendizaje de
las matemdticas y porque sus intuiciones son, generalmente, engafiosas.

Sin embargo, el infinito ha tenido el cardcter de elemento motor en ambos
contextos, ya que la necesidad de resolver las paradojas, las dificultades y las
intuiciones vinculadas al infinito, ha llevado siempre a construir nuevos saberes
y nuevos conceptos. Este es quizas, el mayor atractivo del infinito cuando habla-
mos de Educacion Matematica: estudiar el infinito, sus intuiciones, las paradojas
a las que conduce, la historia de las respuestas que ha dado el hombre. . . ,
nos ayuda a conocer mejor la mente humana, su potencialidad y sus limitaciones.

La historia de la matematica es, en opinién de muchos, la historia de los esfuer-
zos del ser humano por desentrafiar los misterios del infinito. Esta historia, como
toda —o casi toda— la historia del pensamiento occidental, tiene sus origenes
en la Grecia Antigua, y es Aristételes la figura mds influyente de la época en
lo que concierne al infinito. Asi que iniciaremos nuestras reflexiones sobre el
infinito en matemaéticas, a partir de la lectura y comentarios de algunos textos
extraidos —principalmente— del Libro III de la Fisica de Aristoteles [1]. Nues-
tra intencidn en este trabajo es presentar la génesis de la discusién sobre el
infinito en los términos, mas filoséticos que matematicos, en los que se dio, para
—en articulos posteriores—, abordar el problema en un contexto mas matemati-
co, siguiendo cronolégicamente la historia del concepto.

Enla primera parte de este articulo revisaremos los pasajes en los que Aristéte-
les discute la naturaleza del infinito y su existencia o inexistencia. Es claro que
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no podremos analizar todos los artificios de la argumentacién aristotélica y que,
por tanto, tendremos que hacer una seleccién, dictadas —esencialmente— por
nuestro interés sobre el infinito en matematicas. Es necesario, sin embargo, estar
conscientes que esta eleccién de argumentos, que nos llevarad tomar poco en
cuenta las consideraciones fisicas y cosmoldgicas del autor, no se puede hacer
sin alterar el tema mismo que nos concierne: porgue los objetos mateméticos
en Aristételes derivan, por abstraccion, de los objetos sensibles. Esta observa-
cién estd lejos de ser insignificante para los asuntos relacionados con el infinito
matemaético. Es necesario recordar que “la geometria estudia la recta fisica”,
asi sea para agregar inmediatamente [2] que no la estudia “en tanto que fisica” .
Los objetos matematicos no existen separadamente de los objetos fisicos [Libro
XIV (N) de la Metafisica ], lo que no es impedimento para que los matematicos
se apoyen en los objetos fisicos una vez que éstos han perdido sus determinacio-
nes, en particular, la determinacién de ser invariables.

En una segunda parte del articulo (mucho mas breve y presentada como una
especie de consecuencia de la primera), veremos el modo en que, segun Aristo-
teles, el matemaético trata con el infinito.

I. NATURALEZA Y EXISTENCIA DEL INFINITO

Aristételes plantea problemas de diversos érdenes sobre el infinito: ¢en qué
sentido hay que tomar esta nocién?, ¢el infinito existe?, ¢no existe?, ¢de qué
modos existe? Propone entonces iniciar la discusion a partir del examen de los
distintos significados del término.

1. Acepciones del término

Debemos empezar por distinguir las diferentes acepciones en que se
usa el término 'infinito’ [Fisica, III, 4, 204 a 3-4].

Aristételes propone llevar a cabo una gran tarea dialéctica que consiste en
eliminar las ambigiiedades que pesan sobre la nocién de infinito.

La palabra “infinito” existe en la lengua griega bajo la forma de anstpov (apei-
ron) y Aristoteles sugiere que se indague sobre su significado en dos direccio-
nes: una, que consiste en la negacién de la raiz nep (per, que significa ‘el pasaje”,
“latravesia”; nepao perao, “atravesar’’). La otra, que tiene que ver con el término
nepao /peras) o netpao (peiras ), y que tiene el sentido de “limite”, “meta”, “extre-
midad”, pero también el de “atadura”.

Los significados sefialados por Aristételes son los siguientes:

Por una parte se aplica a aquello que no se puede recorrer, porque estd en
su naturaleza el no ser recorrido (como la voz, es invisible) [Ibid. 4-5].

Aristételes relaciona la nocidén de “imposibilidad” a la de “infinidad”. Es equi-
valente decir que “es imposible ver una voz" a decir que “la voz es infinita con
relacién al ver”. El infinito marca aqui una heterogeneidad entre el objeto (audi-
ble, la voz) y el medio por-el cual se le intenta aprehender (la vista).
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En el mismo sentido, podriamos decir que lo inefable, lo indecible, lo inimagi-
nable, lo inconcebible, . . . son figuras del infinito. El infinito es —en este pri-
mer sentido muy general— una figura de lo inconmensurable. Es lo que no se
puede medir con los instrumentos u érganos de los que se dispone.

Este primer sentido puede muy bien comprender el sentido matematico de
las magnitudes inconmensurables. La diagonal es, en cierta manera, infinita
en relacion con el lado del cuadrado, en el sentido en que ni ésta, ni el lado,
se dejan medir por la misma magnitud. Lo mismo se puede decir de un fragmen-
to de curva en relacién con su cuerda [3].

Elinfinito es también “lo que se puede recorrer y que no tiene fin" ateAeuteTov
(ateleuteton) [Ibid. 6-7]. Aristételes no da ejemplos de esta acepcion, a menos
gue se tome como un ejemplo el que aparece un poco méas adelante en la Fisica,
cuando dice que:

. . . los anillos que no tienen punto de unién son descritos como infini-
tos, porque siempre es posible tomar una parte que estd fuera de una

parte dada. [Fisica III 5, 207 a 1-3]

El recorrido de un punto en la superficie de un anillo, o en la de una esfera,
s infinito: aun si las dimensiones de estas superficies son finitas, se les puede
recorrer incansablemente y sin agotarlas.

El punto importante aqui es que el recorrido no tiene un punto de llegada,
a diferencia de los movimientos de la naturaleza que, para Aristételes, siempre
se terminan.

Otro significado aparece en “lo que con dificultad se puede recorrer” [Fisica
IIT1 4, 204 a 5-6]. Aristételes insiste aqui en la dificultad del recorrido, y no tanto
en su longitud. Se puede pensar en un laberinto en el cual es dificil encontrar
la salida, o en una superficie que, como la superficie de la Tierra, estd llena
de accidentes.

En todo esto encontramos que el infinito estd asociado a

... o que por naturaleza se puede recorrer pero que no se deja reco-
rrer y no tiene fin (nepao) [Ibid. 4-6]

Un punto se puede desplazar a lo largo de una parébola o a lo largo de una
recta; el recorrido que se hace parece siempre insignificante en relacién con
lo que falta por recorrer, cualquiera que sea el lugar que ocupa sobre la parabo-
la o sobre la recta.

Si “por naturaleza” el recorrido es posible, no se estd del todo en la situacion
de asir la voz por el érgano de la visidon, o de aproximar segmentos de curva
por medio de segmentos de recta; es el cardcter inagotable del infinito, por
su inmensidad, lo que estd en cuestién. No es ya la situacién de recorrer indefini-
damente un circulo. El infinito “'en tanto que no se puede recorrer’’ sera particu-
larmente discutido por Aristételes en la Fisica.

Los sentidos precedentes del infinito —si se acepta el ejemplo de la voz—
se atribuyen todos a un objeto que se desea recorrer (ya sea que se logre o no

__
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realizar este deseo) y que ofrece diferentes estilos de resistencia a este proyecto;
sea porque el objeto presenta sentidos indefinidos para toda suerte de recorri-
dos, o sea porque presenta asperezas, o porque es demasiado grande.

Se puede encantrar otra serie de significados para el infinito que tiene que
ver mas con la naturaleza del proyecto mismo, que con la resistencia del objeto
al proyecto. En efecto, dice Aristételes que:

. . . todo infinito lo es o por composicién o por divisidn, o por las dos
cosas a la vez [204 a 6-7]

Se habla de infinito por composicién (xata npuoteotv) (kata prostesin ) cuando
siempre es posible agregar, a una cantidad dada, otra cantidad; por ejemplo,
en los nimeros: siempre es posible agregar una unidad a un numero dado, no
importa qué tan grande sea este nimero.

Se habla del infinito por divisién (xata diawextv) (kata diairesin) cuando es
posible dividir una magnitud sin encontrar fin a tal divisién. Se ve aqui la vincu-
lacion intima de la nocién de infinito con la de continuidad: si las magnitudes
estan constituidas por “dtomos”, no hay divisién infinita; si hay divisién infinita,
esto quiere decir que no hay “4tomos” (o elementos indivisibles) constituyendo
las magnitudes.

Finalmente, existen entes que son infinitos tanto por composicién como por
divisién: por ejemplo, el tiempo que es infinito por composicién, en tanto que
es numero del movimiento —los instantes se suman a los instantes— y es infinito
por divisién, en tanto que es continuo y puede siempre ser fraccionado en instantes.

Se hacen necesarias aqui dos observaciones para concluir el inventario de
estos significados del infinito:

(a) El conjunto de definiciones precedentes no es perfecto desde el punto de
vista de una ciencia del infinito, sistematicamente acabada. Estas definiciones
son nominales y permiten encontrar diversos sentidos del infinito. El trabajo
légico del dialéctico aqui es sélo una puesta er. arden de las maneras de hablar.

(b) Se hace necesaria entonces otra distincién: la del infinito en acto y el infini-
to en potencia; ésta implica una reflexién sobre la existencia (o sobre la manera
de existir) del infinito. Pasemos ahora a estos asuntos més delicados.

2. La existencia del infinito

Estas cuestiones no provienen solamente de los problemas del significado de
las palabras, sino que se trata de juzgar las tesis sobre el infinito; es decir, se
trata de juzgar las proposiciones sobre la existencia o la inexistencia, —o méds
exactamente— sobre la forma en la que el infinito existe. Si las definiciones
nominales no pueden ser ni verdaderas ni falsas, sino que simplemente pueden
tener un sentido, las tesis que vamos ahora a examinar, por el contrario, pueden
ser verdaderas o falsas.

De nuevo aqui no nos debe sorprender encontrar, en nuestra investigacién
sobre el infinito matematico, proposiciones de la fisica. Aristételes subrava de
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entrada que la cuestién del infinito interesa a la fisica [4]; por otra parte, como
hemos dicho, los objetos mateméticos presuponen la existencia de objetos fisicos.

Veamos entonces las cinco razones que, segun Aristételes, nos llevan a creer
en el infinito y fijemos nuestra atencién particularmente en la primera, la segun-
da, la cuarta y una parte de la quinta. Este texto de la Fisica (III, 4, 203b 15-29)
puede ser entendido como una inspeccién de las ilusiones en las que cae —casi
inevitablemente— el pensamiento humano cuando trata con el infinito y cuando
retlexiona sobre él.

Aristételes analiza primero los razonamientos en los que se supone que se
basa la realidad del infinito.

La creencia en la existencia del infinito se extrae (. . .) de la naturaleza
del tiempo —porque éste es infinito. [Fisica III, 203b 15-16]

La ilusién no es muy evidente en esta manera lapidaria de enunciar, pero
el contexto es el de una refutacion a Platén a quien Aristételes reprocha haber
supuesto el infinito como si se tratara de algo substancial, susceptible de existir
en si.

Ahora bien, el infinito, tal como lo entiende Aristételes, sdlo existe como atri-
buto; hablamos “de algo” que es infinito —por ejemplo, el tiempo— de “'lo que
no termina” y de “lo que puede cortarse en tantas partes como se quiera”.

Tenderiamos entonces a aplicar el calificativo de infinito a una parte de aque-
llo que es infinito; y a equivocarnos atribuyéndole una substancialidad, una
individualidad que no tiene, o bien que pertenece a aquello que es infinito.

La segunda razén estd extraida explicitamente de las matematicas; mdas con-
cretamente:

. . . de la divisién dentro de las magnitudes —porque los matemadticos
también utilizan el infinito. [Ibid.]

Elinfinito por divisién es utilizado por los geémetras. Notemos que Aristételes
no habla de otro infinito —del cual, después veremos, dird que la geometria
no tiene necesidad y del cual negara su existencia—.

El paralogismo consistird aqui en hacer existir, como un objeto separado,
lo que no tiene realidad mas que dentro del proyecto y el acto de dividir siempre
una magnitud dada. '

(La tercera razén para creer en la existencia del infinito estard vinculada al
cardcter inagotable de las generaciones y de las corrupciones debidas a que
“. .. la fuente de donde se toma lo que se engendra, es infinita” [Ibid.]).

La cuarta razén corresponde a las ilusiones en las que cae el pensamiento
humano:

. el limite siempre encuentra su limite en algo, asi que no puede

haber limite si todo estd siempre limitado por algo diferente a él mismo.
[Ibid 20-22]
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Desde que suponemos un limite para definir algo, establecemos un “hasta
aqui” y un “hasta alld”’, aunque se encuentre, en el acto mismo de limitar, lo
gue intimamente se niega. El pensamiento del infinito es antinémico, aun si las
contradicciones a las cuales da lugar, fueran ficticias en el andlisis.

Hay una quinta razén que resalta, més evidentemente todavia que la anterior,
el poder y los limites del pensamiento humano, en tanto que “presenta una difi-
cultad comtn a todos”. Aristételes la llama “la mds fuerte de las razones”:

. . no sdlo el nimero, sino también las magnitudes matemdticas y lo
que estd fuera del cielo parecen ser infinitos porque su representacion
(noesis) no los agota en nuestro pensamiento. [Ibid. 25-26]

La suposicién real de la existencia del infinito surge de una especie de impo-
tencia de nuestro pensamiento para agotar los nimeros, las magnitudes mate-
maticas, y el més alla del cielo. Esta impotencia, dentro de la ignorancia de
ella misma, se proyecta sobre las cosas bajo la forma de un reconocimiento iluso-
rio de que son infinitas.

El pensamiento avanza por sus objetos e imagina que este avance es un avance
por las cosas mismas. Da, imprudentemente, una realidad a los objetos por los
cuales avanza. El infinito es la proyeccién dentro de las cosas de la impotencia
o de la limitacién de un pensamiento que se olvida a si mismo; en efecto, el
pensamiento pretende tomar la medida de las cosas y, puesto que no puede
agotar su finitud, las tiene por infinitas. Cuando la representacién toma cons-
ciencia de si misma, renuncia a la realidad del infinito. Es girando hacia s{ mismo
y comprendiendo su limitacién, que el pensamiento puede decidir con exactitud
el estatus imaginario del infinito. Es comprendiendo lo que hace en sus opera-
ciones, que el pensamiento puede dar un estatus al infinito.

3. Dificultades de las diversas posiciones con respecto al infinito

Aristoteles denuncia las dificultades de las diversas posiciones anteriores con
respecto al infinito. Lo hace al final del Libro III en el Capitulo 8, comenzando
por las tres ultimas razones (de las cinco expuestas), y resumiendo de manera
lapidaria un debate dificil sobre las dos primeras que tocan al modo de existen-
cia del infinito. '

Dejemos de lado la refutaciéon de la tesis de Anaximandro: la continuidad
agotable de la generacién no requiere de la existencia de un cuerpo sensible
que sea realmente infinito [5]. Nos interesara sobretodo la refutacién al cuarto
argumento.

El argumento confunde, segun Aristételes, limitacién y contacto, que son co-
sas diferentes. Si el contacto implica dos términos, ese no es el caso del limite,
que es absoluto. Dicho de otra forma, no es porque un objeto esté limitado que
estd necesariamente en contacto con otra cosa. Todo objeto estd limitado, o si
no, jno seria objeto! Pero no toda limitacién permite un contacto. Un hombre
esta limitado; uno no puede decir, por tanto, que estd en contacto con otro (Met .,
K, 12, 1069a; Cat., 6,4b 25-32 y 5a 1-15). De la misma manera, un punto o un
conjunto de puntos no puede estar en contacto con el vacio: no habria en cierta
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manera mas espacio. Es, por otra parte, lo que pasa en los extremos del mundo:
el cielo no tiene mas espacio, aungue sea el fundamento de todos los espacios.

El tercer argumento que refuta la quinta razén para creer en la existencia
delinfinito, hace notar que no se busca normar las cosas sobre nuestra represen-
tacion. Que yo me represente a alguien fuera de la ciudad no.hace que ese
alguien esté realmente fuera de la ciudad. Es, sobretodo el hecho que esté fuera
de la ciudad, que fundamenta la representacién que yo me hago de que esta
fuera de ésta. Es del ser al conocer que se debe sacar la consecuencia, y no
a la inversa. Hay, desde este punto de vista, un realismo en Aristételes [6]: pen-
sar que la representacion sea la medida de las cosas es simplemente “absurdo”.
Que una cosa sea representada en ella misma es un paso esencial, pero no es
mas que un "accidente”. No se obtiene jamds una verdad de la cosa, sin criticar
su manera de aparecer en nuestro pensamiento. La critica de la representacién
es necesaria para aprehender la verdad. En el libro 1V, 5 de la Metafisica —libro
en el que se encuentra largamente refutada la posicién de Protdgoras—, Aristé-

teles escribe:

Respecto a la naturaleza de la verdad, debemos sostener que no todo
lo que parece es verdad [1010b 1-2]

La nocién de infinito suscita una revision del pensamiento en sf mismo y una
critica de las apariencias.

En cuanto a los otros dos argumentos que conducen a creer que el infinito
existe, el del tiempo —asociado al movimiento— y el de las magnitudes —que
se dividen o que se aumentan—, Aristételes se contenta con sefialar la manera
en la que ciertos entes son infinitos y de negar, para otros entes [7], que lo sean
por la inteligencia.

El tiempo y el movimiento son infinitos, y también la representacién
(noesis), pero la parte que uno toma no subsiste. [Fisica III,8 208a, 20-21]

Observemos que el argumento realista precedente (que la representacién no
podria ser la medida de las cosas) ya no es vialido —no enteramente al menos—
para el movimiento y para el tiempo. No hay que olvidar la observacién que
“no puede haber tiempo sin alma" [Fisica IV, 14 223a, 25]. Entonces, dejemos
qgue el alma contribuya de manera ilusoria a la creencia en el infinito de las
magnitudes puesto que contribuye de manera muy positiva a un cierto tipo de
infinito. El hecho de que la representacién no capture el tiempo en su conjunto,
que no pueda asirlo més que en sus momentos, es lo que da la ilusién de infinitud.
Es la imposibilidad del tiempe de darse como totalidad, es decir, de darse de
otro modo que no sea en una parte evanescente, que hace que el tiempo nos
parezca infinito.

Regresaremos sobre la negacién del infinito de magnitudes —en tanto al me-
nos que este infinito dependerd de los actos de nuestro espiritu que son la divi-
sién y la composicion—; ya que, para este debate, se debe tomar en cuenta
la distincién entre existencia en acto y existencia en potencia del infinito.

Sin embargo, quisiéramos antes revisar las razones que nos conducen a la
negacion de la existencia del infinito.
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4. Razones que llevan a negar la existencia del infinito

Veremos que tales razones son tan problematicas como aguellas que nos condu-
cen a creer en su existencia:

. Pero el problema del infinito es dificil: muchas contradicciones re-
sultan tanto de suponer que existe como de suponer que no existe [Fisica

I, 4 203b, 31]
Separemos, de las diversas razones expuestas por Aristételes, dos de ellas:

La primera estd destinada a mostrar que el infinito no puede existir como una
substancia separada o como un individuo [8].

Aristételes razona por el absurdo: si el infinito es substancia, entonces toda
parte del infinito serd infinita. En efecto, si el aire es substancia, toda parte del
aire es aire. Sélo que, en lo que concierne al infinito, es absurdo suponer que
“la misma cosa pueda ser varios infinitos” [204a 25] —lo que seria el caso si
el infinito fuera substancia—.

Tenemos entonces aqui un arggimento para mostrar que el infinito nunca es
mds que el infinito de algo.

El argumento, tan decisivo para Aristételes, no es tan obvio, sin embargo,
para nosotros en la actualidad; porque el estagirita no explica por qué razén
un todo infinito no puede estar compuesto de una multiplicidad de infinitos.
¢Qué hay de imposible —es decir, de contradictorio— en el hecho de que la
misma cosa sea al mismo tiempo muchos infinitos? En tanto que estamos dispues-
tos a admitir que la serie infinita de los numeros enteros.contiene a la serie infini-
ta de los enteros cuadrados, y a la de los enteros cubicos [9].

Para entender la posicidn aristotélica, hay que recordar un principio bdsico
de su légica: que el todo es més grande que la parte —que vendra a ser uno
de los axiomas de Euclides—; es entonces imposible que Aristételes concilie
esta proposicién con la idea de que un infinito pueda ser més grande que otro
(porque si hay un infinito, ¢ cémo se podria aceptar que hubiera algo mas grande
gue ¢él, al menos dentro de su orden?). Una parte no puede ser a la vez parte
e igual al todo —lo que seria el caso si el infinito tuviera partes que fueran,
ellas mismas, infinitas o, dicho de otra forma, si el infinito tuviera substancia—.
De aqui, Aristételes concluye que el infinito no puede ser una substancia, que
no puede existir en si; entonces sdlo existe como atributo [10].

La segunda serie de razones que nos llevan a creer que el infinito no existe,
consiste en argumentos légicos.

Si, en efecto, la definicién del cuerpo es “lo que estd limitado por una
superficie” no puede haber cuerpo infinito, ni inteligible, ni sensible
(Fisica III, 5, 204b 4-7)

La misma definicién de “cuerpo” excluye la posibilidad de su infinitud. Por-
gue para que un cuérpo siga siendo cuerpo, hace falta asignarle limites; si en
el infinito uno rechaza los limites, rechaza al mismo tiempo la existencia del cuerpo.
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Aristételes hace valer el argumento para las matemaéticas mismas. El matema-
tico negaria la idea de cuerpo si supusiese uno infinito. No puede suponer un
volumen infinito; se negaria de golpe la idea de volumen si se postulara una
superficie infinita o una linea infinita. Estas negaciones provienen de la idea
de volumen, que se piensa como el “‘dibujo abstracto” del cuerpo fisico. Por

ofra parte,

. . . Ni puede el numero tomado en abstracto ser infinito; en efecto,
el numero o lo que tiene nimero es numerable; si lo numerable pudiera
ser contado, luego el infinito podria ser recorrido [Ibid. 204b 7-10]

Una reflexién légica —u ontoldgica—, sobre la idea de “"numero” nos lleva
a neqgar su infinitud. Como el numero es nimero de algo (sensible o derivado
por abstraccion de lo sensible), como no existe separado de las cosas mdas que
por abstraccion, puede ser muy grande pero no puede ser infinito. La nocién
de “numerable’’ excluye la de “innumerable”, no hay nada mds contradictorio
gue asignar un numero a lo innumerable. El nimero no podria ser infinito sin
dejar de desempefiar su funcién de numero. Decir que una cantidad es infinita,
es decir que no se le puede contar; la nocién de “numero infinito” es simplemen-
te absurda desde el punto de vista aristotélico.

Sin embargo, si hemos visto que la afirmacién del infinito no puede ser radical
so pena de encontrar obstdculos mayores, la negacién del infinito tampoco se
puede llevar muy lejos. Aristételes subraya [Ibid. 206] los graves inconvenientes
a los que uno se expondria al negar absolutamente el infinito: de entrada, esta-
riamos obligados a fijar un principio y un fin para el tiempo. En segundo lugar,
se perderia el infinito por divisién y, entonces, estariamos obligados a dar una
realidad a los indivisibles y, por lo tanto, a negar la continuidad; tendriamos,
en consecuerncia, que postular la existencia de 4tomos y caeriamos en las dificul-
tades de la afirmacidén del vacio. Finalmente, el nimero no seria infinito en nin-
gun sentido y, si el nimero es "nimero de” (del numerable), debemos también
aceptar la abstraccién (en relacién con lo sensible) y admitir que es siempre
posible agregar, a ese numero abstracto, otro niimero. En consecuencia, no
se puede negar sin ninguna precaucion el infinito.

Hay entonces que encontrar un compromiso a la antinomia. Analicemos los
términos en los que el infinito existe y en los que no existe.

S. La solucién de “compromiso”

Hemos pasado de las investigaciones dialécticas sobre la manera en la que el
infinito existe y sobre la manera en la que no existe, a las posiciones mismas
de Aristételes sobre la cuestién. ¢Qué sabemos de la existencia del infinito le-
yendo a Aristételes? La idea tradicional sobre este asunto, es que:

Aristételes ha negado la existencia del infinito en acto: no existe ni se-
gun la adicién, ni seguin la divisién. El concepto de infinito designa
una simple posibilidad ideal.

Asi resume Desanti el propésito del Libro IIT de la Fisica, en la pagina del
apéndice sobre El infinito matemdtico —consagrado a Aristételes— de su obra
La filosofia silenciosa. Boyer dice practicamente lo mismo [11], observando que

R T,
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las discusiones escoldsticas iban a ampararse en esta distincién. En cuanto a
M. Kline [12], retoma la misma idea, sefialando su importancia hasta nuestros dias.

Ahora bien, si revisamos los textos de Aristoteles con atencion y si no estamos
dispuestos a aceptar este prejuicio sin cuestionar, nos llevamos la sorpresa de
encontrar una posicién del autor mucho maés sutil. Leamos un pérrafo extenso
de la Fisica:

Ahora bien, se dice que las cosas existen tanto en potencia como en
acto. Més aun, una cosa es infinita tanto por composicién como por dis-
minucidn. Ahora, como hemos visto, la magnitud no es infinita en acto,
pero lo es por divisién (no es dificil refutar la teoria de las lineas indivisi-
bles); queda entonces que el infinito es en potencia. Pero no basta tomar
la expresién en “potencia” como en el caso en el que uno dice: esto
es una estatua en potencia; es decir, esto serd una estatua, como si hu-
biera una cosa infinita que debiera en el futuro serlo en acto. Pero, pues-
to que el ser se toma en varias acepciones, y decimos que algo es infinito
en el sentido en el que decimos que es el dia o los juegos, una renovacién
continua. Y en efecto en estos ejemplos hay existencia en potencia y
en acto. Decimos que hay Juegos Olimpicos tanto en el sentido de que
pueden ocurrir como en el de que estdn realmente ocurriendo. [Ibid.

6, 206a 14-23]

Aristételes inicia la discusién distinguiendo “el ser en potencia” y “el ser en
acto”, y confronta enseguida el infinito con esta distincién. Veamos qué hay
qgue entender por “acto” y por “potencia”. El acto:

Actualidad significa la existencia de la cosa, y no la manera en la que
decimos que existe en "potencia”; cuando decimos, por ejemplo, que
potencialmente la estatua de Hermes estd en el bloque de madera, o
gue la semirrecta estd en la recta entera, porque podria ser prolongada;
y aun el hombre que no ha estudiado, lo llamamos hombre de ciencia
en potencia si es capaz de estudiar. La otra manera de existir es la exis-

tencia en acto (Metafisica, 1X, 6, 1048a 30-35).

La poténcia es el ser de lo que estd en movimiento; de lo que estd en el devenir,
de lo que no ha llegado todavia a alcanzar su meta. El acto es el ser del resultado
de este devenir; no lo que estd deviniendo sino lo devenido; no el edificar sino
lo edificado.

Pareceria que el infinito, no pudiendo jamés darse como un resultado (puesto
gue uno puede siempre dar algo mds grande o algo més pequefio que toda mag-
nitud dada), no puede existir en acto.

Pero en el mismo texto, Aristételes nos pone en guardia contra una manera
falsa de considerar el infinito en potencia. No es necesario tomar el término
“en potenc¢ia” como cuando uno dice: “esto es, en potencia, una estatua’ (senti-
do contemplado en el fragmento de la Metafisica que acabamos de citar), sino
en el sentido-de “una renovacién continua’’ —como el dia, como la lucha, como
la olimpiada—. Uno puede vivir un dia instante por instante, pero no puede
tenerlo jamds todo entero, como se tiene un individuo. El dia no es un individuo;
es un proceso gue no puede darse todo entero de golpe. Esto no quiere decir
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que el dia o que la olimpiada no existan; sino que su ser sélo se da por el instante,
por cada instante (por cada dia para la olimpiada). De la misma forma, el proyec-
to de medir la diagonal de un cuadrado con-su lado, o el de contar la serie
de los numeros enteros, develan el infinito. Cada refinamiento de la medida
no es mas que una posicion para alcanzar otra y otra mds todavia.

Notemos aqui que Aristételes toma el ejemplo de la duracién de tiempos limi-
tados (el dia, la olimpiada) porque supone, por otro lado, que el tiempo es infini-
to. El ejemplo estd cuidadosamente elegido para hacer comprender que, asi
como el dia envuelve los instantes, “‘el finito envuelve el infinito” [Fisica, 207a
23-24]. Sin duda la cosa es facil de comprender si pensamos en el infinito por
divisién, que estd manifiestamente contenido en la magnitud dividida. Pero es
menos facil de comprender en el caso del infinito por composicion: es el momen-
to de recordar que un cuerpo infinito es imposible. Asi, todo infinito estd limita-
do por lo finito.

Eltexto dela Fisica (206a 18-22) no nos lleva a negar la existencia de un infinito
en acto (al menos cuando se trata del infinito por divisién). El infinito existe
en potencia y en acto.

Este punto estd confirmado en el Libro IX de la Metafisica, pero si citamos
este texto, no es tanto para confirmar que la consideracién del infinito sacude
y desplaza la distincién del acto y la potencia, sino para sefialar un punto que
no estd enunciado en la Fisica y que pareceria un tanto contradictorio:

Flinfinito no existe en potencia en un sentido tal que deba ulteriormente
existir en acto a titulo de realidad separada; sino que estd en potencia
solamente para el conocimiento: porque el hecho de que el proceso
de divisién nunca deja de ser posible, da como resultado que esta actua-
lidad existe potencialmente pero no que existe por separado. [Metafisi-
ca, IX, 6, 1048b 14-18]

Notemos que la existencia en acto del infinito sélo estd negada si uno quiere
hacerlo existir como una substancia, como un sujeto, de manera separada. Lo
que existe como una substancia “como un sujeto en si" [Fisica III, 208a], es
el continuo sensible. La realidad del infinito no es aprehensible fuera de lo que
es infinito.

Pero Aristételes agrega —mads claramente en la Metafisica que en el Libro
IIT de la Fisica— que “‘el ser en potencia no lo es mds que para el conocimiento” .
El infinito es entonces lo que aparece en un pensamiento que proyecta reducir
el continuo sensible mediante la division.

Ahorabien, al final del Libro II] —recordemos— Aristételes negaba explicita-
mente que una magnitud fuera infinita por la reduccion o por el aumento que
se opera en su representacion (noesis). No es entonces, sequn la Fisica, sélo
por el conocimiento que una magnitud es infinita. Aristételes opone a este pro-
posito el caso del infinito al caso del tiempo: el alma es més una parte constitutiva
del tiempo que del infinito (porque sin el alma no habria tiempo, pero Aristételes
no dice que sin el alma no habria infinito en las magnitudes).

Se pueden conciliar los textos de esta manera: el infinito se muestra a la inteli-
gencia, dentro de su proyecto de divisién, cuando se confronta a una realidad
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sensible; pero este infinito —que no existe en si como un individuo— pertenece
al continuo sensible (al menos en lo que concierne al infinito por divisi¢n). El
infinito extrae su realidad del continuo sensible en tanto que se confronta a nues-
tra inteligencia.

Nos queda por ver en lo que falta —y ese serad nuestro ultimo punto antes
de sefialar las consecuencias de esta dialéctica para la cuestién del infinito mate-
matico en Aristételes, la disparidad del tratamiento, ya muy sensible en la parte
dialéctica, entre los dos infinitos (por composicién y por divisién).

Aristételes comienza por afirmar “la identidad en cierta manera” del infinito
por composicién y del infinito por division:

En cierta forma, el infinito por composicién es la misma cosa que el
infinito por divisién. En una magnitud finita, el infinito por composicién
resulta de un camino inverso al otro. Porque justo en la medida en la
que el cuerpo aparece dividido al infinito, en esta medida las adiciones
sucesivas parecen converger hacia el cuerpo finito [206b 3-4; 206b, 16-17]

Retomemos la condicién “en la cosa limitada” . Se puede dividir una magnitud
en magnitudes tan pequefias como se quiera; se puede también recomponer
en sentido inverso y obtener la magnitud de donde se partié. En ese caso, el
infinito por composicién no es lo que excede a todo limite, sino lo que permite
alcanzar el limite.

Ahorabien, Aristételes no ignora que se puede considerar otro uso del infinito
por composicién: el de agregar a una magnitud otra magnitud fuera de ella;
pero esta vez:

. . siempre serd posible tomar algo ab extra. Aun asi, la suma de las
partes tomadas no excederd cualquier magnitud determinada, lo mismo
que en la direccidn de la divisién toda magnitud determinada serd reba-
sada y siempre habrd una parte mds pequenia [Fisica 206b 18-19]

Aristoteles precisa que uno no podra hacerlo en potencia: “rebasar todo por
razonamiento no podrd hacerse, ni aun en potencia’ [Ibid., 20-21].

No es porque uno no pueda darse una idea de una magnitud dada y de que
es posible recomenzar cada vez, que hay una existencia en potencia del infinito
por composicion. Es claro aqui que la potencia es distinta de la simple concep-
cioén, porque nada impide a uno imaginar magnitudes siempre mds grandes
que toda magnitud dada. Solamente que cuando uno hace esto, se olvida que
la magnitud es magnitud de (algo fisico); que las matematicas derivan de la
fisica y encuentran ah{ su limite (a pesar de su idealidad y de su abstraccién);
gue la verdadera posibilidad, es la posibilidad fisica. Es esto lo que un pensa-
miento auténtico debe tomar en cuenta. *

Entonces, para resumir la cuestién de la existencia y de la no-existencia del
infinito, tenemos que:

a) El infinito por composicién no nos hace descubrir un infinito de magnitudes
existente en acto —salvo quizas el infinito del tiempo—. La inteligencia debe
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entonces criticar el deseo de suponer un tal infinito de magnitud (que no tiene
que ser ni en acto ni en potencia). Por el contrario, el infinito por composiciéon
es del todo aceptable como inverso de la operacién de divisién.

b) El infinito por divisién nos hace descubrir un infinito de pequefieces que
estd ligado a la existencia del continuo. Se puede muy bien decir que existe
en acto y en potencia, siempre y cuando se tenga cuidado de considerarlo un

atributo del continuo.

Busquemos entonces las consecuencias de las consideraciones precedentes
sobre el terreno de las matematicas.

II. ARISTOTELES Y LAS MATEMATICAS EN TANTO QUE
UTILIZAN LAS NOCIONES DE INFINITO Y LA
DE CONTINUIDAD.

El texto decisivo con respecto a este punto dice que:

La teoria no suprime las consideraciones de los matematicos, desapro
bando la existencia en acto del infinito en el sentido del crecimiento,
considerado como lo que no puede ser recorrido; porque, en realidad,
ellos no tienen necesidad y no hacen ningun uso del infinito, sélo postu-
lan que una linea recta finita se puede prolongar tanto como se quiera;
ahora bien, la divisién efectuada sobre una magnitud muy grande pue-
de aplicarse en las mismas proporciones a otra magnitud cualquiera;
asi, para la demostracién poco importan las magnitudes reales. [Fisica

207b 27-33]

Aristételes quiere establecer dos tesis: (a) que los matemdticos no tienen nece-

sidad de considerar una magnitud infinita en acto o en potencia, les basta con
una magnitud tan grande como se quiera; y (b) que el matematico no tiene por
gué preocuparse de la realidad de las magnitudes con las que trata, eso concier-
ne sélo al fisico. Veamos &stas dos tesis que Aristoteles se toma el cuidado de

explicar.

1. Los matematicos no necesitan el infinito

El autor no ignora el famoso “"Lema de Eudoxio” —que sera més tarde enunciado
por Euclides en los Elementos [X, 1]—, puesto que lo enuncia y se sirve de él

en una demostracién fisica:

. Por medio de adiciones continuas a una magnitud finita, debo llegar
a una magnitud que exceda cualquier limite asignado; de la misma for-
ma, por sustracciones continuas debo llegar a una (magnitud) que caiga
por debajo de cualquier limite asignado [Fisica, Libro VIII, Capitulo *

10, 266b 3]
Esto no quiere decir que en magnitudes grandes o pequefias se alcanzard

el infinito; esto sélo quiere decir que se llegard siempre a exceder una magnitud
dada, por adicién de otra magnitud dada, tantas veces como haga falta; o que

i

o L e i
P T AL e i

g

———



B EDUCACION MATEMATICA M Vol. 5 - No. 3 ® Diciembre 1993 B © GEl B ¢:g. 33 B

uno agotard completamente una magnitud, separando tantas veces como haga
falta, la misma magnitud (més pequefia que la primera).

Es con este principio que los matematicos trabajan cuando, por el método
de exhaustién, buscan la cuadratura de una superficie bajo una curva o la rectifi-
cacién de una curva. Evitan asi todo recurso a la nocién de infinito.

El anélisis de nuestro texto [207b 27-33] nos permite ir mas lejos:

La divisién efectuada sobre una magnitud muy grande puede aplicarse
en las mismas proporciones a otra magnitud cualquiera

La alusién a la teoria de las proporciones de Eudoxio es evidente. Parece
que el término Staipeoio (diaresis) que en general se traduce como “divisién”
significa también, dentro del vocabulario de Aristételes, las “construcciones”
gue se introducen en las figuras para hacer las demostraciones.

La idea parece ser que, para cada prueba de un teorema concerniente a una
figura dada, existe una figura semejante, mas grande o mds pequena, para la
cual se puede repetir la prueba. En el fondo, toda demostracién en geometria
supone una analogia implicita que permite generalizar la demostracién a figuras
tan grandes como se quiera o tan pequéfias como se quiera.

Estonoslleva a plantear la pregunta del estatus, segun Aristételes, de la figura
en mateméticas. De entrada, la figura no debe ser infinita, porque se debe poder
construir. Se dice que es el acto de construir, lo que constituye una prueba
de la existencia en Aristételes, como lo es en el caso de Euclides, que establece
la posibilidad de entes geométricos sobre la base de su constructibilidad. Pero
atencion: la figura estéd en una relacién de representacién con el objeto geomé-
trico. El matematico puede muy bien razonar sobre figuras falsas: puede tener
cualquier recta y suponer que mide un pie, aunque esto no ocurra en realidad
(Hisicamente). En los Segundos Analiticos se dice con mucha claridad:

Ni el gedmetra supone hipdétesis falsas, como han dicho algunas perso-
nas, estableciendo que uno no deberia usar la falsedad, pero que el
geémetra habla falsamente cuando afirma que la linea trazada es de
un pie de longitud, o es recta, cuando que ella ni es recta ni tiene un
pie de longitud. En realidad, el geémetra no concluye nada de la linea

particular de la cual habla, sino sélo de las nociones que expresan su
figura [I, 10, 76b 39-77a 2].

Dicho de otra manera, por mas que sean construibles las figuras del gedmetra
que representan las magnitudes, tienen un valor ideal. Lo que cuenta esencial-
mente para cualquier elemento de una construccién es la puesta en relacién
con los otros elementos; pero la realidad de la magnitud no tiene sentido para
el gedémetra sino para el fisico. Es por esto que, a los ojos de Aristételes, es
simplemente absurdo discutir si una magnitud matemética es en realidad infinita
o no; esto es no comprender la naturaleza de una magnitud matemadtica.

Hemos iniciado ya la discusién del segundo punto sobre la naturaleza de las
magnitudes; para concluir revisaremos un texto largo de la Fisica.
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Es justo también que haya un limite inferior en el nimero, y que por el lado
del aumento una cantidad cualquiera pueda ser siempre rebasada. Pero para
las magnitudes, es al contrario: en el sentido de la disminucién se rebasa una
magnitud cualquiera, pero en el sentido del aumento, no hay magnitud infinita.
La razén de esto es gue el uno es indivisible cualquiera que éste sea. Por ejem-
plo, el hombre es un hombre y no varios; ahora bien, el nimero estd hecho
de muchas unidades, que forman una cantidad; en consecuencia, hay que dete-
nerse en el indivisible; porque dos y tres son nimeros, y lo mismo para cada
uno de los otros nimeros; pero en el sentido del aumento, uno siempre lo puede
concebir. Porque las dicotomias de la magnitud son en nimero infinito; mientras
que el numero es infinito en potencia y no en acto, pero el numero considerado
puede traspasar toda cantidad determinada. Pero en la dicotomia, no se trata
de un numero separado, y el infinito no estd en permanencia, sino en devenir,
como el tiempo o el numero del tiempo.

Sin embargo, para las magnitudes, es al contrario; porque el continuo
es dividido al infinito y no hay infinito en el sentido del aumento. En
efecto, lo que puede ser en acto es la medida de lo que puede ser en
potencia: asi, puesto que no hay magnitud sensible que sea infinita,
no puede haber magnitud que sobrepase cualquier magnitud determi-
nada, porque seria una cosa mds grande que el cielo. [207b 1-20]

Limitemos nuestro comentario a dos observaciones: Aristételes establece de
entrada que el infinito del nimero es exactamente el inverso del infinito de las
magnitudes continuas de los gedmetras. A continuacién, hay que decir que tie-
ne sentido definir una unidad en aritmética; ella es la semilla a partir de la cual
se pueden crear los otros niumeros —hasta el infinito—. Mientras que la unidad
para las magnitudes es del todo arbitraria. Toda magnitud puede ser usada como
unidad de medida y se muestra, a placer, grande o pequena. Es este poder
gue proyectamos sobre el objeto mismo, que nos hace creer en su infinitud.

Couturat, atento a toda distincién entre la aritmética y la geometria, escribe
en el mismo sentido que Aristételes:

La unidad numérica, cuya repeticién constituye el numero entero, es
esencialmente indivisible: es el uno absoluto y simple; se le puede tomar
0 no, pero no se puede poner menos que uno: es el elemento primitivo
e irreductible del nimero. Al contrario, la unidad de medida es una
magnitud cualquiera, que no se distingue de otras magnitudes de la
misma especie por ningun cardcter intrinseco, y cuya eleccién es, en
consecuencia, enteramente arbitraria. Ella es divisible, como las otras,
en un numero cualquiera de partes, siempre iquales entre si, y todas
parecidas a ellas mismas. Cada una de estas partes puede desempeniar
a su vez el papel de unidad, porque posee las mismas propiedades de
la unidad primitiva, y es susceptible de las mismas divisiones. En una
palabra, la unidad de magnitud es indiscernible de otras magnitudes
de la misma especie. También las magnitudes son meramente relativas
las unas a las otras, y ofrecen entre ellas las mismas relaciones, cualquie-
ra que sea la magnitud elegida como unidad; mientras que en el conjun-
to de los nimeros hay un elemento absoluto, la unidad, que es la "'medida
comun” de todos los otros numeros [13].
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En las consideraciones anteriores se puede apreciar un alto grado de cons-
ciencia sobre los actos por los que el matematico produce sus objetos. La con-
cepcidén que Aristételes tiene de los matematicos es una concepciédn activa, en
el sentido de que los objetos matematicos, aunque derivados de lo sensible,
son entes que juegan una funcién en un campo donde tienen una éspecie de
autonomia.

El punto, el instante, no son constituyentes, elementos ultimos de los
que lo continuo estaria formado, sino mds bien designaciones ideales
que permiten distinguir sobre un continuo de intervalos [14]

El punto no es ya el punto-elemento de los pitagéricos; “'estd pensado como
una funcidén: lade una frontera ideal” [15]. Es, cada vez més, la nocién de magni-
tud que cambia en esta percepcién del mundo de las matemaéticas por el mate-
matico.

De esta toma de conciencia de los actos mateméticos por el matemaético, el
infinito ha sido, inseparablemente, una de las condiciones y esto no ha sido
facil, al menos bajo una de sus formas. Condicién de entrada: las tltimas pala-
bras del Libro III de la Fisica conciernen a la “representacién” que debe saber
limitarse en si, si se quiere hablar correctamente de las cosas, en particular
bajo el angulo del infinito. La nocién de infinito permite descubrir el cardcter
operatorio de la ciencia —en particular de las matematicas—. Pero si es afirma-
do en acto y en potencia en la divisién, el infinito es negado en la composicion
(al menos cuando se trata de componer una infinidad de magnitudes). Sobre
este iltimo punto, el aristotelismo manifiesta un limite discutible, desde el mismo
punto de vista de las matematicas de su tiempo, como lo ha dicho M. Hintikka
[16]. El quinto postulado de Euclides no puede ser justificado por la concepcién
aristotélica del infinito en matemaéticas.

2. Aristételes y la geometria euclidiana

Notemos de entrada que la recta estd definida por Euclides como: “una linea
recta es aquella que yace por igual respecto de los puntos que estdn en ella”
(Definicién 4) [17], y por tanto, no hay ninguna referencia explicita al infinito.
Por lo contrario, la definicién de las palabras hace explicitamente referencia
al infinito:

Las paralelas son rectas que, estando situadas en un mismo plano y pro-
longdndose indefinidamente por ambos extremos, no se encuentran ni

de un lado ni del otro (Definicién 23) [18]

Es evidente que entendido a la manera aristotélica, el infinito (como magnitud
tomada tan grande como se quiera) no permite establecer la unicidad de la para-
lela a una recta dada que pasa por un punto exterior a ella. En sentido estricto,
la concepcidn aristotélica de las mateméticas y, por via de consecuencia, la
concepcion de la fisica, son "no-euclidianas”.

Se puede confirmar esto de dos maneras: (a) por una interpretacién aristotéli-
ca del quinto postulado (como Hintikka se arriesga a hacerlo en el articulo cita-.
do); y (b) por la inspeccién de dos textos donde Aristételes habla de las paralelas.
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Veamos el primer modo. El quinto postulado dice que

Si una recta al incidir sobre dos rectas hace los dngulos internos del
mismo lado menores que dos rectos, las dos rectas prolongadas al infini-
to se encontraran en el lado en el que estdn los (dngulos) menores que

dos rectos [19].

De aqui se puede deducir que hay una posicién limite, aquella donde los
dngulos interiores del mismo lado suman exactamente dos rectos, en cuyo caso
las rectas prolongadas al infinito no se encontraran ni de un lado ni del otro.

Pero interpretada a la manera aristotélica (que no acepta infinito de magnitud
en acto), este postulado no permite establecer la unicidad de la paralela que
pasa por un punto exterior a la recta. Porque para establecerlo no basta tomar
una distancia muy grande, después una distancia todavia mayor, y asi indefini-
damente. Hace falta tomar el infinito en acto, que Aristételes rechaza. Se ve
que la manera aristotélica de comprender las matemaéticas no es euclidiana (al

menos desde este punto de vista [20]).

Claro estd que no se trata de hacer de Aristételes una especie de precursor
de Riemann o de Lobachevski; pero la historia nos permite eliminar la creencia
facil y falsa que el pensamiento es espontdneamente euclidiano. Fue necesario
que la geometria de la antigliedad lo adivinara; y se ve que uno puede hacer
matematicas coherentes sin el postulado de las paralelas.

Leamos los dos textos en los que Aristételes manifiesta una comprensién
muy fina del carédcter hipotético de la existencia de las paralelas.

En los Primeros Analiticos [II, 65a 5-10], queriendo dar un ejemplo de peti-
cién de principio, Aristoteles toma el caso del matemético que, para resolver
un problema o dar un sentido a un enunciado, toma una paralela. Darse el dere-
cho de tomar una paralela pareceria una usurpacion; haria falta —al menos
dentro de ciertas circunstancias— probar que uno tiene ese derecho. Este es

el texto:

La peticidén de principio puede hacerse estableciendo lo que es anterior
por medio de lo que es posterior ( . . . ). Es eso lo que hacen precisa-
mente aquellos que creen dibujar paralelas: no se dan cuenta de que
estdn suponiendo hechos que es imposible demostrar a menos que las

paralelas existan.

En otrotexto sacado de la Fisica [1I, 9, 200a 16-18], confirma la manera hipoté-
tica de poner las paralelas: ’

como la recta es lo que es, es necesario que el tridngulo tenga sus dngu-
los iguales a dos rectos; pero no inversamente; aunque si los dngulos
no son iguales a dos rectos tampoco la recta es lo que es p

Dicho de otra manera, en matematicas, cuando la consecuencia es verdadera,
la premisa sobre la que ella se apoya serd sélo posible; por lo contrario, cuando
la consecuencia es falsa, la hipdtesis es necesariamente falsa y debe ser rechaza-
da. La existencia de los objetos matemadticos es entonces solamente hipotética.
La existencia de la paralela, o lo que viene a ser lo mismo, la de la suma de

» los dngulos interiores de un tridngulo igual a dos rectos, es sélo hipotética en

Aristoteles.
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III. CONCLUSIONES

La lectura de algunos fragmentos de reflexién aristotélica sobre las matemaéticas
nos han permitido develar y poner en escena relaciones de las nociones que
nos acompafiardn constantemente en la matematica. Hemos encontrado la no-
cién de “limite” que requerird de siglos para perder su caracter intuitivo. Nos
hemos cruzado con la nocién de “continuo” que Aristételes tiene cuidado de
definir en multiples pasajes de su obra [21]. Si la definicién de la continuidad
no alcanza evidentemente en Aristételes el rigor formal que tiene en Dedekind
[22] por ejemplo, es porque va mds alld de una intuicién puramente empirica
de su objeto. Esta continuidad es esencial para los grandes geémetras puesto
que permite oponerla, de manera clara, a la discontinuidad de los nimeros.

La voluntad de representar ciertas magnitudes por medio de numeros, o de
establecer numéricamente la relaciéon de magnitudes continuas (como la de la
diagonal al lado del cuadrado), lleva a descubrir rupturas, muy finas pero inne-
gables, en la serie de los nimeros que hoy llamamos racionales y requiere la
creacién de nuevos nimeros, inalcanzables por la via de las fracciones, que
se llamaran irracionales. La nocién de irracional de la que Platén en las Leyes
(VII, 819d -820e) se lamenta que sea desconocida por los griegos, y preconiza
su ensefianza a los jévenes, tiene entonces una liga intima con la de infinito.

El “indivisible” es también una de las nociones clave de los debates sobre
el infinito, en lo que es el objeto que representaria el término de la divisién
de un segmento de recta, de curva o de una figura cualquiera (superficie o volu-
men). Aristételes niega su existencia, al igual que niega la existencia de los
dtomos (y del vacio en €l que estarian eventualmente situados) [23]. Se puede
siempre distinguir los instantes en el tiempo y los puntos en la linea, pero el
tiempo no estd hecho de instantes, ni la linea de puritos.

El infinito de magnitudes o por composicién y el infinito por divisién son los
subtemas principales. No hay que olvidar que el tiempo serd, para el matemati-
co, un compafiero permanente de ruta que reencontraremos en pleno siglo XVII
con Cavalieri y con Newton.

Dejemos aqui nuestra enumeracion en tanto que seria muy dificil limitarla,
puesto que se extiende a las nociones légicas de unidad, totalidad, afirmacién
y negacidn, substancia, existencia, posibilidad. . . No podemos pasar por alto
que la nocién de infinito perturba estas nociones l6gicas. Una cultura que ignora
el cero [24] no puede hacer desempeiiar a la unidad el papel que serd, mucho
mds tarde desempefiado por el cero. ¢Se opera con los ceros de magnitudes
como se hace con las unidades? En lo que concierne a la totalidad, ¢qué se
quiere decir cuando se habla de “todos” los puntos de una recta o de una cur-
va'?, ¢o de “todas las lineas de una superficie”? El infinito cambia radicalmente
el sentido de expresiones que son perfectamente claras cuando se trata de colec-
ciones finitas. En cuanto a la afirmacién y a la negacién, ¢desde que uno supone
el infinito, afirma o niega algo?, ¢se puede decir que el infinito existe o sdlo
es posible esta afirmacién sin cuestionar el sentido de existir o de ser posible?,
¢en qué sentido existen los entes de los que hemos hablado como acompanantes
necesarios del infinito, como son el limite, €l continuo, etc.? Parece ser que
esto queda claro: el pensamiento del infinito obliga a refinemientos de nuestra
manera de comprender los diversos modos de existencia.
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Vayamos mas lejos: la confrontacién con el infinito no cambia sélo el sentido
del concepto; impone unas estrategias y excluye otras.

NOTAS

-

Wl The Complete Works of Aristotle. The Revised Oxford Translation, Edited by Jonathan Barnes, Princeton/Bo-
llingen Series LXXIu2, Princeton University Press, Princeton, N. Jersey, 1985. La traduccion del inglés de las

citas que aparecen en el articulo es de la autora.
(2 En el Libro II de la Fisica (2, 194a 9-11).

131 Notemos de pasada que las metéforas franquean este infinito por la via de las analogias. Se habla sin empa-
cho de una “voz clara”, aunque no se pueda medir la voz por la vista.

14] Fisica, 202b 30-36.

(81 Los seres provienen incansablemente de otros seres, sin que sea necesario suponer una fuente infinita de
profusién.

{6l Veremos mas tarde que este realismo es parcialmente puesto a prueba por el pensamiento del infinito.

{74 Quizas demasiado répido en lo que concierne al infinito de una magnitud por reduccién.

18l Es imposible no recordar aqui a Galileo, quien sobre este punto, como sobre tantos otros, no sequird a

Aristételes.

191 Lo que serd dicho al personaje de Salviati en los Discursos concemientes a dos nuevas ciencias de Galileo
“que los atributos 'iqual’, 'mds grande’ y 'mds pequerio' no tiene sentido para cantidades infinitas, sino sélo para

cgntidades finitas”. -

(101 En consecuencia, se percibe agqui cémo, el uso del concepto de infinito, corre el riesgo de poner en mal
los principios de la razén que nos pueden parecer mas evidentes. Encontramos la ocasién de hacer esta observa-
cién cada vez que un gedmetra se da el derecho de hacer una operacién sobre el infinito. (La nocién de igualdad,
por ejemplo, va a ser extraordinariamente maltratada por las operaciones de suma del siglo XV1I; algunas lineas
del calculo, una decision de los matemdticos, pueden poner en mal los principios de la razén que parecen mejor

confirmados).

{11 Boyer C.B. The History of the Calculus and its Conceptual Development (Dover publications, N. York 1959):
“Lgs Midsofos medievales han discutido la cuestidn (de lo indivisible) més desde el punto de vista de la divisibilidad
al infinito que del de las magnitudes infinitas. Recordemos que Aristételes distinguié dos tipos de infinito —el
potencial y el actual—; niega categdricamente la existencia del ultimo y admite el primero como realizado sola-
mente en el caso de las magnitudes continuas infinitamente pequelas y en el caso de los niimeros infinitamente

grandes” (p. 68).

121 Kline, M. Mathematical Thought from Ancient to Modern Times (New York, Oxford University Press, 1972):
“Para Aristételes, sdlo existe el infinito tomado potencialmente” (p. 53).

131 Couturat, L. De l'infini mathématique (Paris, Blanchard, 1973), p. 431.

14} Desanti, 1.T. La philosophie silencieuse (Paris, Ed. du Seuil, 1975), p. 269.

115 Ib1:d. -

(16] Hintikka, ]. Aristotelian Infinity, The Philosophical Review, 75,' 1966, pp. 197-218.

1171 Traduccién de Luis Vega. ‘
1181 Thid.

19l Ibid.

(20l Aunque, por otra parte hay en Euclides una muy amplia inspiracién aristotélica.

[2Y) Ffsica, V, 227a; V1, 231 a 22; Meta., K, 12 1068b 27. “Es llamado contiguo aquello cuyas extremidades
son al mismo tiempo, continuo aquello cuyas extremidades no son mds que una".

1221 Dedekind, Continuidad y niimero irracional, &2, II: “'Si uno puede repartir todas las magnitudes de una
misma especie en dos clases tales que . . . .

(23] Fisica, 234a 22-23; 241a 2-5.

o

[24] Los griegos no conocian el cero; fueron los. matematicos hindiies o indos quienes lo introdujeron en las -

funciones que le conocemos (anulacién de todo nimero multiplicado por cero, la no-disminucién del nimero
al que se le sustrae cero, el nimero dividido entre cero como una cantidad infinita).






