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los escritosmetafísicos:Meditationes y
Principia. Conforme a esta otra con-
cepciónde la idea,ya no se la conside-
ra a ésta en su función presentativa;
ahora la idea representa al ente.Ya no
es el ente el que se patentiza ante el
entendimientogracias a la idea; ahora
es la idea misma la que, a manera de
nuevoente,está presenteanteel enten-
dimientoe impide la contemplacióndel
ente que ahora ella representa.Cómo
esposible la presenciade estaotra con-
cepción de la idea en Descartes,lo ex-
plica el autor en el capítulo I1I. En ese
lugar semuestracómouna nociónequi-
vocada de sustancia, que hereda Des-
cartesde la tradición, lo lleva a dar una
interpretación equivocada del princi-
pio; interpretación que conduce,en úl-
tima instancia, a la cosificación del
mismo.
La importancia que tiene el libro de

Villoro, no radica tanto en las tesis que
presenta,sino en lo que éstas signifi-
can en la medida en que abren nuevas
perspectivasen la investigación filosó-
fica de lenguahispana.

José ANTONIO ROBLES

Hermann Weyl, Filosofía de las
matemáticas y de la ciencia natu-
ral, Trad. de Carlos Imaz, Centro
de Estudios Filosóficos (Col. Fi-
losofía Contemporánea), UNAM.,
México, 1965.

En 1926,Weyl redactó un artículo
para el Handbuch der Philosophie, con
el título de "Philosophie der Mathema-
tik und Naturwíssenschaft", el cual sir-
vió de núcleooriginal para el libro que,
con el mismo título, aparecióen inglés
en 1949y del cual el que ahora se co-
menta es traducción española.
Desdela publicación de su opúsculo,

Das Kontinuum. Kritische Untersuchun-
gen über die Grundlagen der Analysis
(1918),la posición de Weyl, respectoa
la fundamentaciónde las matemáticas,
seperfiló por el lado del intuicionismo.
Esta tendencia,representadaprincipal-
mentepor L. E. J. Brower, para algu-
nos constituye una prolongación del
"empirismo" de Borel y de Lebesgue;
sin embargo,en cuantouno de los prin-

285

cipales problemas planteadoses el del
infinito, puedenverse también antece-
dentes en Gauss, quien en 1831escri-
bía: "protesto... , contra el uso de una
magnitud infinita como algo completo,
ya queesto jamás es permisible enma-
temáticas"(Werke, VIII, p. 216),o enel
análisis desde el tiempo de Cauchy,
para el cual el uso de la palabra "infi-
nito", como en la proposición "la fun-
ción log n tiende a infinito, en cuanto
n tiende a infinito", sólo puede signi-
ficar una abreviaciónpara expresarfor-
mas más complicadas que se refieren
únicamente a números finitos. En el
libro deWeyl, la pugnase planteaprin-
cipalmentefrente a la corrienteaxiomá-
tica y formalista de David Hilbert, aun-
queno faltan referenciasa la tendencia
logicista de Bertrand Russell. No obs-
tante,es curioso que el logicismo reci-
ba menos ataques que el formalismo
hilbertiano, ya que en los Principia
Mathematica se puedeencontrarel ple-
no desarrollo de la concepciónCantor-
Zermelo, radicalmente discrepantedel
intuicionismo. Es bastante patente la
distancia quepuedeseparar al intuicio-
nismo de las concepcionesde Cantor y,
por su parte,el axioma de selecciónde
Zermelo es esencialmenteno-construc-
tivo. Muchomás cerca estánKronecker
y Poincaré. Lo mismo Heyting quien,
respecto a la lógica simbólica, expuso
ya su tendenciaintuicionista en un ar-
tículo publicado en el año de 1930,en
Sitzungsberichte der Preussischen Aka-
demie der Wissenschaften.
Hay quienes opinan que las diferen-

cias entre formalismo, axiomatización,
logicismo e intuicionismo se han di-
luido bastante, de tal suerte que los
fuertes contrastes iniciales, a la fecha
se encuentranbastanteatenuados.Para
ellos, autores como Quine representa-
rían la conjugaciónde logicismoy axio-
matismo;y el intuicionismo habría en-
trado en la vía de la axiomáticaformal
en seguimientodel propio Heyting.No
obstante,si se toma en cuenta que el
trabajo deWeyl que nos ocupa,aunque
reestructuradoy ampliadoen 1946,real-
mente nació veinte años antes y es
bastante cercano a la publicación de
Das Kontinuum, resulta natural el que
las posiciones intuicionistas y axiomá-

ingrid
Typewritten Text
Diánoia, vol. 12, no. 12, 1966



286 RESE~AS BIBLIOGRAFICAS

tico-formalistas se encuentran clara-
mente confrontadas en él. Además,
bien podría discreparse de los autores
que ven desdibujarse las fronteras en-
tre unasposicionesy otras,pues tal vez
los arranquesde fondo de cada una de
ellas no pemitirán otra cosa sino inter-
relacionesperiféricas,ya queresponden
a tipos de mentalidades matemáticas
esencialmentediferentes y, quizá, irre-
ductibles.
SegúnWeyl,hay un peligro básico en

conferir a los números el carácter de
objetos ideales.Hacer esto significa dar
un paso a lo absoluto,paso que es más
bien un salto ya que significa conver-
tir a los números en existencias fuera
de estemundo.Y esto no sólo con res-
pecto a los números naturales, cuya
sucesión está constantementeabierta;
sino, igualmente,en lo que respecta al
continuo, que admite una subdivisión
constante.En uno y en otro dominio
se presenta,aunqueen forma distinta,
el infinito. Por un lado, lo infinitamen-
te grande;por el otro, lo infinitamente
pequeño.En cuantoa esto último, Weyl
recuerda que ya Leibniz, frente a
Bernouli, rechazabala existenciade ele-
mentos infinitamente pequeños. Ber-
nouli argumentabaque si diez miem-
bros están presentes, el décimo debe
existir; si cien miembros son los pre-
sentes,entonces debe existir el centé-
simo; y si el númeroes infinito, el infi-
nitésimo existe.Leibniz no concluía del
argumentola existenciade un elemento
infinitamentepequeño,sino deuna frac-
ción finita tan pequeña como se qui-
siera. La postura de Leibniz, aunque
lentamentey con trabajos, va a desem-
bocar en la teoría de los límites, adrni-
tida la cual, el existente infinitamente
pequeñoresulta superfluo. Esto se ex-
presa ya claramente en D'Alambert
para quien la base del cálculo diferen-
cial (la base "metafísica", dice él) se
encuentraen la teoría de los límites, y
el cálculo mismo no trata de cantida-
des infinitamente pequeñas,sino sólo
de los límites de cantidades finitas.
Sin embargo,dentro del propio análi-

sis matemático moderno, según Weyl,
se vuelve al sentido platónico del con-
tinuo cuando las bases del análisis se
apoyan en la teoría de los conjuntos.

La misma teoría ha llegado a impreg-
nar a la de los números naturales. La
sucesiónde los números es un conjun-
to completo N en el cual son posibles
transformacionesuno a uno de N so-
bre un subconjuntodel mismo que no
coincide con la totalidad de N; el he-
cho de la existencia de tales transfor-
macionesdemuestraque N es un con-
junto infinito. La finitud se establece
por la vía inversa, esto es, cuando se
demuestra la imposibilidad de tales
transformaciones.Y el que se presen-
ten contradicciones tiene como causa
el tratar como un agregadocerrado de
objetos (el conjunto infinito), algo que
sólo es un campode posibilidades cons-
tructivas.
Para Weyl, es Brower quien desde

1907diseñaun sistemade matemáticas
que puedeevitar definitivamenteel sal-
to a lo absoluto,es decir al platonismo.
Pero este sistema tiene diversas conse-
cuencias. Una proposición existencial,
por ejemplo, "existe un número par",
requeriría de la validez de una suma
lógica infinita (1 es par o 2 es par o 3
es par ... al infinito), pero ésta no es
posible de ser llevada a cabo. Por tan-
to, la proposición existencial, "existe
un número par", no se deriva de tal
suma. Debe verse más bien como un
abstracto proposicional derivadodeuna
proposición real del tipo "2 es un nú-
mero par", en donde "par" saca su sigo
nificado de haber definido al 1 como
impar y al sucesor de cualquier núme-
ro como par o impar, segúnel número
mismo sea impar o par. El abstracto
proposicional,afirma Weyl, "no es más
que un documento que indica la pre-
sencia de un tesoro sin indicar su posi-
ción. Su único valor estriba en que
puedehacermebuscar el tesoro. Es un
pedazode papel sin valor a menos de
que esté avalado por una proposición
real... " (p. S6). Los abstractos pro-
posicionalescarecende sentido existen-
cial en virtud de que sólo señalan la
posibilidad de una construcción; mien-
tras que es ésta misma, cuando efecti-
vamente está llevada a cabo, la que
confiere tal sentido. Por ello, el prin-
cipio de la inducción completa -ins-
trumento principal del intuicionismo,
al que Weyl llama "verdadero y único
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poder de las matemáticas" e "intuición
matemática original't=-no debe ser en-
cerrado en una fómula, 'sino ser apli-
cado concretamente en cada paso.
El intuicionismo, con su principio de

inducción completa y sus definiciones
recursivas (a la manera como se defi-
nió "par"), entraña, respecto a la lógica
clásica, una separación radical en cuan-
to al principio del tercio excluso. Mien-
tras que en la lógica tradicional formal
el tertium non datur tiene plena vigen-
cia, en la corriente intuicionista no.
Para la lógica tradicional la fórmula
"X v -X" constituye un principio ló-
gico válido; pero el intuicionismo no lo
acepta.Weyl, al ejemplificar este prin-
cipio que rechaza, alude curiosamente
a la alternativa entre dos proposiciones
con los mismos términos, pero una de
ellas universal y la otra existencial con
predicado complementario al de la pri-
mera. Dice: "O bien todos los números
tienen la propiedad A, o bien existe un
número con la propiedad - A." Como
bien se ve, se trata de una de las pare-
jas de proposiciones contradictorias
_"A y 0"- del cuadro clásico de opo-
sición. Ahora bien, en dicho cuadrado
de la verdad de una proposición "A" se
infiere inmediatamente la falsedad de
una proposición "O" y, a la inversa, dela
verdad deuna proposición "O" se infiere
inmediatamentela falsedad de una pro-
posición "A". Estas combinaciones de
valores de verdad constituyen la validez
de una alternativa exclusiva y coinciden
con las combinaciones válidas para la
fórmula inclusiva, "X v -X", en una
lógica tradicional bivalente. Pero, ade-
más del rechazo del principio, Weyl
utiliza el ejemplo mencionado porque
quiere destacar firmemente que la ne-
gación de una proposición universal si
bien, produce una proposición existen-
cial, ésta resulta vacía ya que no
proviene de una proposición real. Como
en el caso anterior de la propo-
sición "existe un número par", las pro-
posiciones existenciales tales como exis-
te un número n tal que A(n) o existe
un número n tal que -A (n) sólo ad-
quieren significado intuitivo parcial o
abstrato en cuanto se deriven de pro-
posiciones reales que proporcionen
ejemplos particulares o, al menos, en

287

cuanto se ofrezca un método construc-
tivo por medio del cual podrían obte-
nerse tales ejemplos concretos.Brower
expresa que la creencia de que el prin-
cipio del tercio excluso posee absoluta
validez, "fue causada históricamente
por el hecho de que, en primer lugar,
la lógica clásica fue abstraída de las
matemáticas de los subconjuntos de un
conjunto finito determinado (es decir,
un conjunto determinado por exhibi-
ción de sus elementos),en segundo Iu-
gar, se le adscribió a esta lógica una
existencia a priori independientede las
matemáticas, y finalmente, basándose
en esta supuesta aprioridad fue aplica-
da sin justificación a la matemática de
los conjuntos infinitos" (Lahresberichte
der Deutschen Mathematiker-Vereini-
gung, 28, 1928).Weyl cita este pasaje
-que por otra parte, ha sido muy so-
corrido- y se hace solidario de su con-
tenido.
Bertrand Russell considera (The Prin-

cipies 01 Mathematics) que la no acep-
tación del principio del tercio excluso
por el intuicionismo, significa que no
se puede considerar a una proposición
como verdadera o como falsa mientras
no exista un método que decida la al-
ternativa. Como consecuencia,grandes
partes del análisis matemático, que se
pensabanbien establecidas,resultan ser
dudosas;por ejemplo, la prueba de que
hay más números reales que números
racionales o que en la serie de los nú-
meros reales cualquier progresión tiene
un límite (principio de Dirichlet). El
sacrificio de estas partes del análisis
se hace por mor de conservar a la ma-
temática en contacto íntimo con la in-
tuición y dentro de su marco. El mé-
todo axiomático hilbertiano amplía más
su campo porque no se pretende ase-
gurar con él la veracidad de la mate-
mática, esto es, la intuición evidente
de sus proposiciones, sino la consisten-
cia de la totalidad del sistema,Natural-
mente que esto, en Hilbert, se consigue
al precio de manipular símbolos' que
no siempre admiten una interpretación
material. La consistencia entraña sim-
plemente ausencia de contradicción ló-
gica entre los axiomas, entre los teore-
mas y los axiomas y entre los teoremas
entre sí. Pero los símbolos dejan de ser
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símbolos de algo y la matemática se
convierteen el juego regulado que los
manipula.Por ello dice Weyl: "La ma-
temáticade Hilbert puedeser un boni-
to juegode fórmulas,másdivertido aún
queel ajedrez;¿pero qué relación tiene
conel conocimiento,si sus fórmulas no
tienenningún sentido material en vir-
tud del cual puedan expresarverdades
intuitivas?" (p. 67). Sin embargo, los
partidarios de la axiomática pretenden
queen relación al conocimientoes con-
siderableel alcance de las nuevasteo-
rías; sobretodo,en cuantocontribuyen
a desplazarel interés del contenidoha-
cia la estructura.En estesentido,Weyl
mismo reconoce que cualquiera que
puedaser el mérito último del progra-
ma de Hilbert, es innegable que ha
contribuido a descubrir la complicada
trama lógica de las matemáticas.Pero
el intuicionismo pide que las matemá-
ticas proporcionen también una intui-
ción concreta porque su función es
estar al servicio de las ciencias natu-
rales esto es, de las ciencias de lo
concreto.
Del lado axiomático ocurrenfrecuen-

tementemalos entendimientos,o enten-
dimientos superficiales, de 10 que sig-
nifica el intuicionismo, Esto sucede
cuandoel términomismo "intuición" es
tomado sin precaucionesy atendiendo
mása la connotaciónvulgar y lata, que
al significado estricto dentro de la teo-
ría. Blanché (L' Axiomatique), por ejem-
plo, afirma que los matemáticos des-
confían cada vez más de la noción de
evidencia; que el sentimiento de evi-
denciaes engañosoy varia su dominio
según el temperamentointelectual de
cada uno; que los espíritus intuitivos
pedirían que se suprimiera más de una
demostración menos evidente que el
teoremaque tal demostraciónjustifica.
Estas ideas de la intuición, que respon-
den a connotacionesextra-teóricas,no
pueden ser aplicables a las tesis de
deWeyl, para quien la intuición no es
un criterio personal y variante, sino el
producto de la aplicación del método
de la inducción completa y las defini-
cionesrecursivas.Más aún,afirma que
en los teoremasexistencialesde la ma-
temática, lo que tiene valor no es el
teoremacomo tal, sino la construcción

llevada a cabo en su demostración;sin
la demostraciónconstructiva, el teore-
ma sólo sería una vana sombra (p. 56).
El énfasis que el intuicionismo pone

en los métodos constructivos, re-
percute en los problemas del infinito
y del continuo.Este último ya no apa-
rece como un agregado de elementos
fijos sino como medio de un libre de-
venir. Y el primero deja de ser consi-
derado como actual, completo o exis-
tente,absoluto platónico independiente
de cualquier procedimiento de genera-
ción, y pasa a ser tratado sólo como
algo potencial, adviníente, supeditado
a un procesode construcción.
Ahora bien, si la función de las ma-

temáticas es estar al servicio de las
ciencias naturales, resulta extraño, al
menos,queWeyl no exija de las propo-
siciones de la física, por ejemplo, lo
que con tanta insistencia y empeño
pide de las proposiciones de l~ ~~te-
mática: el que comportenun significa-
do intuitivo. Expresamenteafirma que
lo que se pone a prueba al confron-
tar la física teórica con la experiencia
es la totalidad de aquélla y no el signi-
ficado concretode cadauna de suspro-
posiciones.El mismo criterio que sepa-
ra a Weyl de Hilbert en las matemáti-
cas 10 acerca en el campo de la física
teó~íea.No parecedesacertadoel juicio
de Kleene,quien al referirse a Weyl ex-
presa: "Whenmathematicsin takenfor
itself alone, he would restríct himself
with Brower to the intuítive truths; he
doesnot find a sufficient motive to go
further. But when mathematicsis mer-
gedcompletelywith physics in the pro-
cess of theoretical world construction,
he sides with Hilbert" (1ntroduction
to Metamathematics, 3· reimpresión,
p. 58).
Un capítulo dedicado a la geometría

sirve de transición entre la primera
parte y aquella dedicadaa las ciencias
naturales,ya que, afirma Weyl, en ella
se influyen mutuamentelas matemáti-
cas, las cienciasnaturalesy la filosofía.
Finalmente, seis apéndices completan
el volumen, y le prestan variedad al
tocar distintos temas tanto dematemá-
ticas, cuanto de diversas disciplinas de
la ciencia natural.
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