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PROLOGO

Nadie que‘ignore geometria tendra
" acceso a la filosofia platonica

Tantas y tan diversas han sido las influencias culturales que la filo-
sofia de Platén acogidé en su seno, que bien podria decirse de ésta que
constituye una enriquecedora sintesis de las. expresiones del espiritu
griego de los siglos V —y aun antes— y IV a.C. En la obra platénica —
la del unico filésofo de Grecia clasica que ha llegado integra hasta noso-
tros, y la que puede ser tenida con justicia por la mejor prosa de esa
época— hallamos, en efecto, tanto la presencia de. Homero, Hesiodo y
los grandes poetas liricos y tragicos cuanto la de practicamente todos los
filésofos llamados hoy “presocraticos” (aunque sus:nombres rara vez
sean mencionados, lo cual ha dado lugar a protestas como la de Heiberg
respecto de Demdcrito; entendemos, sin embargo, que quejarse de que
en los didlogos platénicos jamas leamos el nombre de Democrito equi-
vale a preferir la mera referencia erudita a la rica discusién con el atomista
que hallamos en las ultimas obras de Platén, y exigirle a éste el cumpli-
miento de reglas de la historiografia moderna que ni siquiera el padre de
ella, Hegel, acepté cumplir). A lo largo de esas paginas conviven el orfismo
y toda clase de ritos mistéricos con la construccién de poliedros regula-
res y los tratamientos de lineas irracionales; en fin, el mito con el logos,
en un polifacetismo donde ningun protagonista de la civilizacién griega
que Platon conociera se salva de una cruda critica, por mas que ala vez
éste intente asimilar lo que en aquél considere como un profundo aporte
a la verdad.

Esta situacion lleva, a mi parecer de modo ineludible, a la conclu-
sién de que dificilmente se pueda acceder a una legitima comprension
de Platén si no se profundiza en el contexto histdrico-cultural que rodea
la aparicién de su obra (profundizacién que, programaticamente, propu-
se ya hace mas de un cuarto de siglo —en forma ciertamente superficial,
por tratarse precisamente de un esbozo programatico— en mi Introduc-
cién histérica al estudio de Platén); y sugiere también que quienquiera
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aborde dicho contexto histérico-cultural, en alguno de sus ambitos espe-
cificos, probablemente deje un considerable vacio en su estudio si omite
en él un debido conocimiento de Platén.

Aplicando este pensamiento al campo de la matematica griega, diré
que hace mas de dos décadas me percaté de que no estaba en condi-
ciones de comprender al Platéon de, por lo menos, buena parte del Mendn,
Republica VI-VII, Teeteto y Timeo, si no penetraba en el meollo de la
matematica preeuclidea; y, reciprocamente, no mucho tiempo después
de comenzar a estudiar ésta, he caido en la cuenta de que quien preten-
diera historiarla desconociendo el pensamiento platonico cometeria un
error de magnitud analoga a la de aquel que se propusiera escribir una
historia de la filosofia occidental sin tener en cuenta el aporte de los
griegos.

La primera de estas dos premisas (o conclusiones, segun como se
vea) ya fue enunciada en la misma antigiiedad griega tardia: el “nadie
entre que ignore geometria”’ —que hemos parafraseado en nuestro epi-
grafe—, que, segun los comentaristas aristotélicos del siglo VI d.C. Elias
y Filépono, se hallaba a la entrada de la Academia, lo testimonia
anecdoticamente, y sin duda estaba también en el propdsito —cuatro
siglos antes que aquéllos— de Tedn de Esmirna, cuando tituld a su libro
Exposicién de temas matematicos utiles para leer a Platén, aunque su optica
neopitagoérica no haya sido la mas favorable para detectar lo estrictamen-
te cientifico en la matematica que interesé a Platén y que éste propicié.

En cuanto a la segunda, clertamente tropecé con interpretaciones
extremas, que en un caso hacian de Platén un matematico creador y en
el otro soélo un lector curioso que no signifigaba nada mas que eso para
la historia de la matematica griega. Por otra parte, y en la medida que la
historia de la filosofia no comienza con Platon, y en varios manuales se
tenia por iniciadores de la matemnatica griega a algunos de esos filésofos
anteriores, como Tales y Pitagoras (aunque también en algun caso a
algun pensador posterior, como Eudoxo, ligado empero a la Academia
platénica), tuve que abordar el estudio de la matematica griega en estre-
cha conexién con la historia de la filosofia, especialmente en esa extensa
etapa que va desde sus comienzos hasta por lo menos Aristételes, en
que el cultivo de la filosofia y de la matematica y otras ciencias no apa-
rece diferenciado en tipos distintos de personas, intereses o profesiones,
aunque en todo momento se procure delimitar los ambitos especificos.
Alli descubri —o al menos crei descubrir— que esa ausencia de diferen-
clacién habia sido decisiva para el nacimiento de la matematica y su
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consolidacién como ciencia, y que la filosofia se hallaba presente en los
momentos decisivos del desarrollo de la matematica griega.

En esa busqueda conté inicialmente con el apoyo de subsidios de
la Universidad de Buenos Aires, que me permitigron no sélo emprender-
la en equipos interdisciplinarios, sino también aceptar la invitacién que,
por gestién del importante filésofo Harold Chemiss, me formulé The Ins-
titute for Advanced Study, para visitar dicha institucién en 1971, en
Princeton, Estados Unidos, donde indagué el tema con el invalorable
asesorarniento de Cherniss. Algo de los primeros resultados de esa tarea
quedo reflejado en El sol, la linea y la caverna, editado por EUDEBA en
1975, y donde prometia desarr®llos que la barbarie desatada en Argen-
tina desde 1976 me impidié concretar, y sélo mas tarde reanudé en
México (después de detenerme en la medicina preplaténica por razones
similares a las que me habian llevado a concentrarme en la matematica).
De todas maneras, todavia en 1977 pude viajas a Alemania, gracias a un
subsidio del Deutsch-Akademischer Austauschdienst, donde completé mi
bibliografia y pude realizar provechosas consultas sobre todo con Kurt
von Fritz en Munich y mi viejo maestro Hans-Georg Gadamer en
Heidelberg. Una vez en México, tras el mencionado interludio de la in-
vestigacion de la mas antigua medicina hipocratica, tuve oportunidad de
concluir lo que, tal vez presuntuosamente, intitulé "'Historia filoséfica de
la matemaética griega preeuclidea". Pero, cuando los manuscritos inicia-
ban ya el proceso editorial, descubri importantes puntos débiles que
exigian una revisiéon a fondo del conjunto de la obra, por lo que poster-
gué su publicacién hasta efectuarla, cosa que hasta ahora no me ha sido
posible mas que en la forma parcial a que aludiré en seguida (de todos
modos, mi retorno a la Universidad de Buenos Aires en 1985 y mi incor-
poracién al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
desde 1989 me permiten planear trabajos futuros incluso més ambicio-
S0s).

Precisamente, el presente volumen ofrece de algiin modo una sus-
titucién provisoria de aquella obra nunca publicada, a través de la.reu-
nién de los articulos plasmados a medida que iba revisando algunos de
los puntos mas importantes en cuestién. Acd no los ofrezco segun el
orden cronoldgico de su aparicién originaria, sino en el que considero
mas pertinente para el entrelazamiento de las cuestiones.

De este modo, el ultimo de ellos en ver la luz, "“El nacimiento de la
matematica en Grecia'' —cuyo titulo hemos utilizado también para rotu-
lar todo el volumen—, figura aqui en primer lugar (I), dado que en él se
precisan algunos conceptos bésicos para narrar una historia de la mate-
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matica griega, tales como el de “ciencia”, en su diferenciacidén del de
"filosofia”’, y para saber, consiguientemente, cuando se puede hablar de
"matematica cientifica”, asi como los procedimientos que caracterizan a
ésta, y de los que hacemos depender criterios que permitan decir cuan-
do un momento es inicial, y en qué sentido.

En segundo lugar ponemos "Eudemo y el ‘catdlogo de gedmetras’
de Proclo” (II), por el hecho de que conciemne a un problema que debe-
ria ser preliminar a todo intento de historiar la matematica griega, a
saber, el de evaluar las fuentes en que puede apoyarse, comenzando
por la mas usual, que es la generalmente denominada “historia de la
geometria’” de Eudemo.

En tercer lugar va "La influencia de Platén y Aristoteles en la
axiomatica euclideana’ (IlI), que ha sido tal vez el texto que mayores
modificaciones ha sufrido, respecto de su tratamiento dentro de la obra
que quedé inédita, tal vez por contener el tépico mas ligado a la temética
que dio origen a toda la investigacion. Y sin duda es el que sigue requi-
riendo mayores cambios y una mayor elaboracién; no obstante, en este
volumen me he limitado a un maquillaje menor mediante subtitulos orde-
nadores, dejando sin tocar —como en los otros casos— su contenido,
con excepcién de un breve parrafo respecto de la formulacién de la
dialéctica en los didlogos tardios de Platdén (texto al que corresponde la
nota 34),que he cambiado ligeramente para evitar una colisién con lo
que pienso actualmente sobre ese punto.

Los ultimos dos, "Epicarmo y la aritmética pitagérica” (IV) y "“El
pitagorismo y el descubrimiento de lo irracional” (V), desarrollan un
punto latente en las conclusiones de (II), que concierne a la supuesta
matematica de Pitagoras y sus sucesores, tema que me ha parecido
urgente poner sobre el tapete de la discusién publica, dada la ligereza
con que se lo suele dar por resuelto (no me refiero, claro esta, a la
posicién de importantes historiadores de la matematica griega sino a la
difusién escolar del tema, especialmente en nuestro medio), y dada tam-
bién la magnitud del problema en el Ultimo de los casos, decisiva sin
duda para el trazado de la historia de la ciencia.

Corresponde aqui agradecer a los responsables de los valumenes
en que los articulos aparecieron por primera vez, por su autorizacién
para reproducirlos aqui, con muy pocas variantes méas que las implica-
das en la nueva composicién tipografica. En el caso de (1), publicado en
Enharonar, Barcelona, al Dr. Josep Montserrat i Llorens; en el de (II),
aparecido en Emerita, Madrid, al Prof.Dr. Francisco Rodriguez Adrados;
en el de (Iif), Nova Telius, Mexico, a los Dres. Roberto Heredia y Mauricio
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Beuchot; en el de (IV), Studia Humanitatis. Homenaje a Rubén Bonifaz Nunio,
México, a la Dra. Elisabeth Luna Trail. En el caso del (V), al Comité de
Redaccién de Méthexis, Revista Argentina de Filosofia Antigua.

Finalmente, y dado que los estudios que gdieron origen a aquella
obra inicial y a los articulos desprendidos de ella, como asf a la presente
recopilacién, fueron iniciados hacla fines de la década del 60 y han sido
realizados durante un periodo en el que pasé algunos de los momentos
mas duros de mi vida, seria excesivamente ingrato callar que ni esos
estudios, ni esa obra, ni los articulos ni su recopilacién habrian sido para
mi posibles sin la compafiia constante y la permanente fuerza creadora
de vida y de amor de Loretta Brass, mi esposa.

Ituzaingd, diciembre de 1994
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I EL NACIMIENTO DE
LA MATEMATICA EN GRECIA*

1. FILOSOFIA, CIENCIA Y MATEMATICA EN GRECIA

Cuando pretendemos rastrear la historia de una ciencia en la anti-
gluedad griega se nos plantea ineludiblemenfe el problema que suscita
la circunstancia de necesitar trabajar, al merib% en principio, en dos
ambitos distintos: el de la ciencia de que se trate 'y el del mundo griego
antiguo con su peculiaridad. Si se quisiera hacer Rrevalecer en la tarea
un tercer ambito, el de la historia de la ciencia, semejante reivindicacién
podria valer como especialidad universitaria o editorjal, pero con mucha
probabilidad tendria que abdicar, no sabemos si anté el ambito dercada
ciencia o si ante cada época histérica, pero sequramente si ante la ma-
tematica griega. :

Cualquier historiador de la ciencia en general y de la matematica
en particular sabe que hacer historia de la matematica no es hacer
matematica —a diferencia del hacer historia de la filosofia, que implica
siempre hacer filosofia—, aunque deba contar como minimo con deter-
minada cantidad y calidad de conocimientos matematicos previos a su
tarea de historiador. Lo que no siempre cualquier historiador de la
ciencia en general y de la matematica en particular sabe es que hacer
historia de la matematica griega equivale a penetrar en la historia del
espiritu griego, de la cual el pensamiento conceptual en general, natu-
ralmente, y en particular el pensamiento matematico son aspectos esen-
ciales, y en la cual filosofia y matematicas se hallan signficativamente
interpenetradas.

Cuando consulté —primero epistolarmente y luego en forma perso-

* Publicado por primera vez en Enharonar 21 (1993), Barcelona, p. 7-26.
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nal— a Kurt von Fritz sobre el tema, me respondi6é con estas palabras:
"“Si la evolucién de la matematica griega antigua ha sido —por completo
o en forma predominante— de fndole exclusivamente matematica, o si
han mfluido en ella ideas filoséficas, es un viejo tema de discusiones.
Personalmente me parece evidente —tal como usted piensa— que dicha
evolucién ha recibido, en distintas épocas, fuertes estimulos por parte de
filésofos, aunque va de suyo que también ha habido 31empre ulteriores
desarrollos de indole exclusivamente matemdtica".!

En la traduccién de estas, para nosotros, importantes lineas del
distinguido historiador germano de la ciencia griega me he visto obli-
gado a recurrir a una perifrasis —que hemos subrayado por nuestra
cuenta en el texto— para verter al espafiol un solo vocablo aleman, por
otra parte clave, innermathematisch, sin quedar del todo conformes con
la correspondencia obtenida.? La duda que al respecto nos suscitd di-
cha respuesta es: existe algo innermathematisch en la matematica, o
sea, algo puramente matematico?

Cabe en ese sentido llamar la atencién sobre el uso que de los
vocablos pertinentes han hecho los dos filésofos griegos que han acuna-
do la mayor parte de la terminologia basica de la filosofia y de la ciencia
que ha sobrevivido hasta nosotros. En efecto, en el Teeteto (143d) Platon
habla "'de la geometria o de cualquier otro tipo de philosophia’. Y Aris-
tételes, en su Metafisica (VI 1, 1026a), distingue "“tres phtlosophial teoréticas:
mathematiké, fisica y teolégica", en lo cual alterna philosophia con epistéme
(la teologia es tanto la "philosophia primera” como la "epistéme prime-
ra”), y lo mismo cabe decir de Platén. La diferencia entre el uso de uno
y otro término parece residir en que philoSophia, como su vocablo sim-
ple, sophia, designa mas bien una actitud vital de amor a la verdad, en
tanto que epistéme alude a la forma de acceder a esa verdad; una forma
que se distingue de la "experiencia’ © empeiria en que con ésta sélo se
alcanza lo particular, mientras la epistéme llega al conocimiento universal
(Arist., Met. I 1, 981a-b; cf. Platon, Rep. III 409b).

Aunque, como vemos, Platén y Anistételes llamaron tanto philosophia
como epistéme no sélo a lo que hoy denominariamos “filosofia” sino
también a lo que damos el nombre de ‘ciencia”’, la historia ha querido

1. Carta fechada en Munich el 23 de febrero de 1977.

2. En sentido estricto, inner sugiere "dentro de”, “en el ambito de”. Vale decir,
mnermathematsch significa, literalmente, "interior a la matematica”, lo cual equivale a ex-
clulr lo externo a la matematica: sobre todo la filosofia, en el caso mencionado en la carta.
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que el primero de dichos términos griegos quedara reservado exclusi-
vamente para la "filosofia”, en tanto el sequndo para la “‘ciencia”, si bien,
por lo menos desde Kant, ha ido cobrando fuerza en la"modernidad la
tendencia a asegurarle un caréacter ‘'cientifico” gla “filosofia”’, con la
intencién de restarle fantasia a su vuelo y prestarle, en cambio, rigor.
Pero eso no fue nunca pensado asi en Grecia.

¢Significa acaso lo dicho que no hubo en Grecia diferencia entre la
filosofia y la ciencia, o, al menos —en €l caso que nos interesa mas aca—
entre filosofia y matematica? Por cierto que la hubo, aunque no en cuanto
a la actitud de desear conocer o respecto de la forma de conocer; y
tampoco en 1o que hace al objetoaPorque si de la filosofia podria decirse
que aspira a la totalidad,® no puede decirse que la ciencia busque siem-
pre “aspectos’ o "partes” de la misma; en particular, no podria afirmarse
tal cosa de la matemaética. .

Aqui una vez mas Platén y Aristételes, sin Qhaber sefialado diferen-
cias entre "filosofia” y "clencia", nos dan una pista: el tipo de causa
buscada. Platén distingue, en Timeo 46d-e, entre .causas primeras' o
“de naturaleza inteligente” (que en Feddn 99b constituyen la "'causa’ sin
m4s) y ‘causas segundas', que ‘mueven por necesidad” (lamadas en
Fd 99b "aquello sm lo cual jamds la causa seria causa’, es decir, la
conditio sine qua non). Esto implica una distincién entre la busqueda de
causas que sirvan de fundamento a lo que se trata de explicar y que sean
de otra indole que esto,* otorgandole un sentido que lo tornen compren-
sible, y la busqueda de causas mecanicas que Platon considera "auxilia-
res', en cuanto permiten el cumplimiento de tal sentido: en el ejemplo
del Feddn serian los huesos y musculos del cuerpo de Sécrates, sonidos,
aire, oidos, que posibilitan €l accionar de la ''verdadera causa', a saber,
la decision de Sécrates de no fugarse de la carcel sino aguardar su
muerte filosofando con sus amigos. Por cierto que Platén, desde el mo-
mento que 1dentifica “filosofia” y '‘ciencia”, no dice que la primera se
ocupe sélo de las causas primeras y la otra se dirija a las causas segun-
das, sino que integra en la filosofia = ciencia la busqueda de ambos tipQs,
subordinando las segundas a las primeras; pero la historia posterior,

3. Ci. H. -G. Gadamer, Vernunft im Zeitalter der Wissenschaft, Frankfurt, Suhrkamp,
1976, pag. 7.

4. gsta es, sequn Nikolai Hartmann, una caracteristica de los legitimos principios
explicativos: "explican los fenémenos por medio de algo basicamente distinto de los
fenémenos” (“Zur Lehre vom Eidos bei Platon und Aristoteles”, 1941, en Kleinere Schriften
II, Berlin, de Gruyter, 1957, pag. 156).
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como sabemos, desgajé la ciencia de la filosofia y, con ello, separd
también las busquedas, si bien jamas lo logré del todo.

El pensamiento de Aristételes es similar, aunque nunca hable de
“causas segundas” (si de "causas primeras”, p.e. Met. 1 2, 982b2, b9; 3,
983a24-26, etc.), ya que su esquema causal es mas complejo —cuadru-
ple. como es sabido—; pero en los Segundos Analiticos 11 11, 94a22, a
propésito de los principios de las ciencias apodicticas (es decir, las que
proceden por demostracién deductiva) tiene en vista algo parecido al
describir la sequnda de esas causas (en primer lugar menciona la esen-
cial): “el existir necesariamente a partir de ciertas cosas" o “lo que,
dadas ciertas cosas, se sigue necesariamente’.

Es interesante para nuestro propoésito observar el ejemplo con que
Aristételes ilustra este tipo de causa 'mecesaria’: "¢Por qué el <angulo
inscripto> en un semicirculo es recto? ;dadas qué cosas <se sigue ne-
cesariamente> que es recto? Sea A un angulo recto, B la mitad de dos
angulos rectos, C el <angulo inscripto> en el semicirculo. Entonces B es
la causa de la pertenencia de A, el angulo recto, a C, el <nscripto> en
el semicirculo.” El ejemplo (que, segun Heath,® parece estar presente en
Euclides III 31 como interpolacién) muestra claramente que el mecanis-
mo ‘intrinsecamente matematico’ es la ‘‘causacién necesaria'’, el nexo
peculiar de la deduccién légica, el mismo que hallamos a lo largo de los
trece libros de los Elementos. De este modo, lo que en éstos puede ser
considerado Innermathematisch seria no menos innerlogisch. Y en este
sentido, algo que, segun veremos mas abajo, nuestros testimomos acre-
ditan como usado por primera vez por Parménides, quien no fue mate-
matico sino filésofo. Pero el hecho que Arfstételes sefiala al comienzo de
la obra citada, de que las ciencias demostrativas deben partir de princi-
pios no-demostrables, no parece mnermathematisch ni innerlogisch, y
menos aun lo es la caracterizacion de la indole y propiedades de tales
principios: mas bien se trata, como veremos, de exigencias
epistemologicas nacidas en el seno de la Academia platénica y del Liceo
aristotélico, esto es, de escuelas filoséficas.®

Lo dicho significa que es cierto que podemos decir que en la filo-
sofia griega predomina la busqueda de las causas primeras mientras en
la matematica griega se recurre mas a la ‘‘causa necesaria’ —tan similar

5. Mathematics in Aristotle, Oxford 1949, pag. 72
6. Cf mi trabajo “La influencia de Platén y Aristételes en la axiomatica euclideana”,
en Nova Tellus 2, 1984, pags. 27-66; infra pag. 77 ss.
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a las causas segundas platénicas— de los Segqundos Analiticos.” Pero no
menos cierto es que el nacimiento de la matematica griega nos muestra
a ésta tan penetrada de filosofia, que resulta dificil de admitir que contu-
viera elementos de indole exclusivamente matematica, al menos de re-
levancia histérica, lo cual no implica por cierto rehusarse a ver el hecho
de que la modermna historia de la matematica exhiba tal tipo de desarro-
llos (que inclusive han invadido con frecuencia a la filosofia).

Esto nos llevara a tratar de determinar el momento en que nace la
matematica griega, para describir sus rasgos peculiares.

2. LO "CIENTFICO”, LO "PRECIENT{FICO” Y LO
“EXTRACIENTI{FICO"

Toda ciencia, antes de constituirse como tal, atraviesa un periodo
m4s o menos extenso en el cual suelen aparecer muchos elementos o
temas que luego mtegraran el cuerpo —o alguna- parte de éste— de la
ciencia. Por ejemplo: el hombre lleva a cabo los thés diversos tipos de
tratamientos de enfermedades, incluso con éxito, y es capaz de discernir
no sélo las partes mas visibles del cuerpoé humano sino también muchos
dérganos internos, sin que quepa hablar de "medicina” en sentido cien-
tifico.

Asi también el hombre puede no solo distinguir el sol, la luna y los
astros que pueblan el firmamento nocturno, sino también advertir mu-
chos de sus movimientos y llegar a calcularlos, y permanecer, sin em-
bargo, en un a4mbito ajeno a la ciencia de la astronomia en sentido
estricto.

Analogamente, el hombre cuenta —p.e. ovejas, frutas, piedras—,
las suma y resta, multiplica y divide, y ademaés efectia esos calculos y
otros mas complicados sin tener en vista tales objetos, y no necesana—
mente por eso estara haciendo artmética cientifica.

Y del mismo modo traza las méas diversas y dificiles figuras, desde
el triangulo, el cuadrado y el circulo hasta los poligonos de mayor nime-
ro de lados —fabricando incluso cuerpos piramidales y balones forma-

7. Notese que Aristételes da a entender que dicha causa no puede operar plena-
mente en el mundo fisico, cuando observa, pocas lineas mas abajo del pasaje traducido,
que "la naturaleza a veces obra con un propésito, a veces por necesidad” (Seg. Anal., 11
11, 94b36-37).
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dos por pentagonos regulares de cuero unidos de manera ta} que pue-
dan constituir una esfera—, pero eso no bastara para que pensemos que
estd cultivando la geometria como ciencia.

Se hace necesario, pues, determinar cudl es el criterio que nos guia
para afirmar que en un momento dado un conjunto de conocimientos
configura una ciencia.

Antes de intentar fijar dicho criterio, empero, conviene, hacer notar
que, aun cuando hemos hablado de un "periodo’ previo ala constitucién
de una ciencia como tal, y a grandes rasgos lo hemos ejemplificado, los
ejemplos que hemos dado de elementos o temas que “luego” integran
el cuerpo de la ciencia pueden seguir apareciendo en la forma anterior,
al margen de la construccién de dicha clencia.

En efecto, un individuo —y sus sucesores y coetaneos— puede
continuar durante un tiempo indefinido tratando enfermos, sin que ese
tratamiento llegue jamaés a ser cientifico; o calculando el numero de lunas
—Ila cantidad de veces que la luna cumple las cuatro fases de su ciclo—
que faltan para la cosecha o para el parto, sin acceder nunca a la astro-
nomia cientifica; o bien haciendo los calculos méas complicados o trazan-
do las figuras mas dificiles en forma armoniosa, sin arribar en momento
alguno a vislumbrar siquiera la ciencia de la aritmeética y de la geometria,
Esto puede acaecerle a un pueblo entero, a una sociedad integra, a toda
una civilizacién; pero también puede acontecerle a individuos o grupos
—cultos 0 no— en el seno de una sociedad que ha alcanzado el cono-
cimiento de la ciencia respectiva, en la medida que este conocimiento
sea patrimonio de individuos o grupos distintos a acquéllos, y que —por
razones que pueden ser muy diversas— no se haya producido entre
ellos una intercomunicacién de dicho conocimiento.

Vale decir, los elementos y temas que aparecen en un ‘‘periodo”
previo al establecimiento de la ciencia misma no sélo pueden existir en
un “‘periodo previo” a la ciencia, ya que su existencia no desemboca
necesariamente en la ciencia. En otras palabras: el conocimiento humano
no evoluciona en forma unidireccional; ni siquiera evoluciona necesarna-
mente, y, si evoluciona, puede hacerlo en multiples direcciones, algunas de
las cuales conducen a la ciencia y otras no.

De acuerdo con lo dicho, los elementos y temas que aparecen en un
“periodo” previo a la formacién de la ciencia pueden ser calificados de
pre-cientificos. Y esta denominacion les corresponde aun en los casos en
que no desembogquen nunca en ciencia —o que continuen desenvolvién-
dose al margen de la ciencia—, ya que el hecho de que histéricamente
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aparezcan alguna vez precediendo a una ciencia que los integre en si
misma permite considerarlos, incluso en otras ocasiones, ubicados en un
estadio que puede ser superado por el de la ciencia.

Pero en el mismo"campo’ —por asi llamarloy— en que aparecen los
elementos y temas "pre-cientificos” hallamos elementos y termas que nunca
vemos, en el curso de la historia, ingresar en el cuerpo de la ciencia. Tal
el caso, por ejemplo, de la influencia del curso de los astros en el destino
de los individuos, o del poder de los nimeros o de ciertas figuras en la
vida de los hombres. Estos elementos y ternas pueden mezclarse con los
"'pre-cientificos”, pero, en la medida que nunca se incorporen a la cien-
cia como tal, los denominaremo# extra-cientificos. Su marginacion de la
ciencia es total a lo largo de la historia, no circunstancial, como hemos
visto que acontece con los "pre-cientificos”.

Ciertamente, el hecho de que no veamos-nunca a esos elementos y
temas integrarse en la ciencia no significa, tesminantemente, que no
puedan nunca integrarse en ella. Si el heliocentfismo de Aristarco de
Samos tardé dieclocho siglos en adquirir categoria cientifica —con
Copémico—, los mencionados elementos y temas “extra-cientificos”
deben gozar cuando menos -quiza no todos ni su mayor parte— del
beneficio de la duda en cuanto a la posibilidad de tal integracién..Pero
en tanto no se verifique ésta, y los encontremos resistentes a someterse
a las pautas de la ciencia, los consideraremos "extra-cientificos”. Y esta
distincién con lo "pre-cientifico” es de suma relevancia para la mejor
comprension de la ciencia griega, donde suele aparecer tan poco clara
y tan facil de ignorar por el observador modemo.

Las ultimas frases nos hacen volver a la cuestiéon, que ahora se torna
mas apremiante, del criterio con el cual decidimos que cabe hablar de
ciencia en sentido estricto.

Una mirada a la historia de las ciencias en general y de la matema-
tica en particular, asi como a las discusiones que en cada ambito se
promueven acerca del momento cientifico inicial ——en sentido estrictor—
y de los criterios para fijarlo, nos llevan a descartar concepciones dema-
siado vagas o insuficientes como la de que ciencia sea un “saber cierto"
o al menos "verificable” o una "organizacién sistemética de conocimien-

s", que pueden valer acaso como caracterizaciones generales —en el
ultimo caso— pero no permiten una aplicacién a los hechos que posibilite
establecer con algun grado de aproximacién cuando nace una ciencia.

Dicha mirada suscita una observacién que es sin duda obvia y por
eso, paraddjicamente, tal vez poco tenida en cuenta en tales discusiones:
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hay instancias del pensamiento humano que muestran a lo largo de siglos
—o0 milenios— una cuidadosa organizacién que puede ser calificada de
sistematica, pero sin que se produzcan modificaciones importantes que
permitan decir al historiador que inauguran una nueva etapa en la vida
de ese nucleo de pensamientos. Hay otras, en cambio, en que, a pesar
de momentos de estancamiento o de crisis, globalmente exhiben una
evolucién que incluso puede precisarse en distintas etapas que implican
otros tantos avances. .

Por consiguiente, creemos nosotros, €l momento en que el pensa-
miento deja de ser “pre-cientifico’’, en el sentido antes sefialado, para
convertirse en ‘‘cientifico’” se produce debido a la introduccién de ele-
mentos que sientan algunas bases para un desarrollo ulterior, en el cual
podran surgir otros elementos que a su vez posibiliten nuevos avances.
Esto es: el criterio a que recurrimos para decidir que hay ciencia en
sentido estricto es el de fecundidad histérica. La astrologia como tal no
acredita cambios sustanciales desde los caldeos hasta nosotros; esto no
impide, ciertamente, que contenga elementos que, en algunos casos, han
influido en la ciencia astronémica, y, en otros, provienen de ésta. Pero
precisamente en unos y otros casos dichos elementos se han desarrolla-
do en la astronomia y no en la astrolegia. De ahi que, por ejemplo, a
pesar de la antigua sabiduria astrolégica de los babilonios, su astrono-
mia, como ha mostrado Otto Neugebauer, no alcanzé una evolucion
notable hasta después de haber recibido la influencia de la astronomia
griega ptolemaica.® La astrologia, como la numerologia, interesan sin duda
en la historia de la ciencia y de la filosofia antiguas (griegas en especial,
sobre todo por el papel que han podido desempenar en algunos grupos
o corrientes de pensamiento, como el que constituyd el pitagorismo),
pero corresponderian, dentro del esquema conceptual que hemos pro-
puesto mas arriba, al ambito “extra-cientifico” y no al "cientifico”.

En ese sentido, si se trata de determinar, de acuerdo con €l criterio
de fecundidad histérica, cudl es el elemento que permite dar el paso
desde el momento ‘‘pre-cientifico” al “cientifico”, dice Charles Kahn que
"en la astronomia griega la idea de un modelo geométrico para la tierra
y los cielos desempefid el mismo papel revolucionario que la idea de
prueba en matematica” ® Walter Burkert, por su parte, menciona ‘la

8. O. Neugebauer, A History of Ancient Mathematical Astronomy, Berlin-Heidelberg-
New York, Springer, 1975, Part C, pag. 541 ss.

9. C. H. Kahn, "On Early Greek Astronomy”, en The journal of Hellenic Studies 90
(1970), pag. 110.
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exigencia de una prueba rigurosa en la geometria griega” y la de "una
edificacién axiomatico-deductiva”, mientras que en la astronomia ‘la
construccion de un modelo universal {...], en el cual, a diferentes distan-
cias, giran los planetas en tomo a la tierra esféric4”,'° 1o cual es —palabra
mas, palabra menos— algo ya casi unanimemente aceptado: ahora se
discute sélo el momento exacto en que se puede decir que se produce,
cosa que examinaremos mas abajo en el caso de las matematicas. Por
nuestra parte, y respecto de la medicina, hemos creido encontrar en la
introduccién del concepto de "'causa” en el tratado pseudo-hipocratico
De Vetere Medicina el elemento gue permite a la medicina una evolucién
cientifica, similar al de la prueba deductiva en geometria y al modelo
matematico del mundo en astronomia.'!

3. LA DEMOSTRACION EN LA MATEMATICA GRIEGA

Neugebauer ha expuesto convincentemente {a tesis de la antigiie-
dad del lamado “teorema de Pitdgoras”, que se réemontaria al periodo
Babilénico Antiguo.'? Asi, por ejemplo, en una tabletade la coleccién Yale
(N° 7289), vemos inscripto un cuadrado con sus dos diagonales. Sobre
un lado del cuadrado estd escrito el numero 30, sobre una de las
diagonales leemos la cifra 1;24,51,10, y debajo de la misma la cifra
42,25,35, todas en sistema sexagesimal, sistema que entre los babilonios
cuenta con los llarnados '‘numeros reciprocos”, que indican la cantidad
de veces que un numero cabe exactamente en el 60 (asi 2 y 30 son
reciprocos entre si). Para simplificar la explicacién de Neugebauer,
recordemos que, segun el teorema de Pitdgoras, si un triangulo rectan-
gulo (isésceles en este caso, ya que es la mitad de un cuadrado) tiene
1 de lado, para dar con el valor de la hipotenusa x, deberemos extraer
la raiz cuadrada de 2, ya que 1% + 12 = x? o sea, 1 + 1 = x% Ahora bien,
en valores decimales tenemos que V2 = 1414214, lo cual represema, en

10. W. Burkent, Weisheit und Wissenschaft, Erlangen-Niunberg 1962, pag. 379 y
278, respectivamente (cf. la traduccién inglesa de E. L. Minar Jr, Lore and Science, Cam-
bridge Mass. 1972, péags. 401 y 299).

11. [Hipécrates], De la medicina antigua (Introduccién, texto critico, traduccién y
notas de C. Eggers Lan), México, UN.AM., 1987, pags. XXXIII-XXXIX.

12. The Exact Sciences in Antiquity, 2a. ed. (ligeramente corregida de la de Brown
Univ. Press, 1957), New York, 1969, pag. 35 vy ss.
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valores sexagesimales (con una aproximacién de 22/60), la cifra 1,24,51,10,
que es una de las que hallamos sobre la diagonal (la hipotenusa) en la
tableta Yale. Pero dado que el lado (el cateto) tiene valor 30, habra que
multiplicar por 30. Y si multiplicamos por 30 la cifra mencionada (lo que
se hace facilmente dividiéndola por 2, ya que 2 y 30 son reciprocos) el
resultado es la otra cifra que da la tableta: 42,25,35. Esto implica que el
valor de la diagonal del cuadrado ha sido obtenido a partir de su lado,
lo cual, apunta Neugebauer, "es prueba suficiente de que el teorema de
‘Pitagoras’ era conocido mas de mil afios antes de Pitagoras {...].En otras
palabras, a través del transcurso integro de la matematica babildnica
era conocido que la suma de los cuadrados de las longitudes de los
lados de un tridangulo rectangulo es igual al cuadrado de la longitud de
la hipotenusa'.'?

Ciertamente, la palabra “teorema” puede ser usada en dos senti-
dos: uno es el referido a una determinada proposicién, como la ya men-
cionada de que el cuadrado de la hipotenusa, en un triangulo rectangulo,
es igual a la suma de los cuadrados de los catetos. Pero el ""teorema’ que
en sentido estricto se integra en el cuerpo de la geometria cientifica (en
el caso del "teorema de Pitdgoras'", los Elementos de Euclides, ya sea
como [ 47 o como VI 31) contiene la demostracién de dicha proposicién
(ia cual es entonces sdélo la "'prétasis' del teorema). Cuando Neugebauer
dice que los babilonios conocian el teorema que lleva al nombre de
Pitagoras diez siglos antes que éste viviera, se refiere sélo al primer
sentido. Porque, en lo que hace al sequndo, es con toda probabilidad
maés de un siglo posterior a Pitagoras, e im,plica un intento de superar la
dificultad que provocé el advertir que la diagonal del cuadrado era in-
conmensurable con su lado.!*

Segun Kurt von Fritz, “cuando los griegos comenzaron por vez pri-
mera a emplear métodos matematicos mas complicados, se vieron en-
frentados a los métodos mas desarrollados de sus vecinos orientales, en
cuya aplicacién no se podia distinguir entre soluciones aproximadas y
exactas, porque cada método habia sido desarrollado dentro de un ambito
especial de aplicaciones practicas, para las cuales bastaban las aproxi-
maciones alcanzadas en cada oportunidad. Esto, naturalmente, debia
conducir por entonces a dificultades y divergencias cuando los métodos

13. Ob. cit., pag. 36.
14. Cf. nuestra discusion de este punto en “El pitagorismo y el descubrimiento de
lo irracional”, en Méthexis 2 (1988), pags. 17-32, infra pags. 127 ss.
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como tales eran separados de la finalidad originaria de su aplicacién y
trasladados a otro ambito. Dada esta situacién, era muy natural que se
quisiese saber con mayor exactitud y que se intentara dar a las propo-
siciones y métodos matematicos una fundamentatién mas precisa y se-
gura".'* En ese sentido piensa von Fritz que "ha habido, al comienzo de
la matematica demostrativa de los griegos, un estadio en el cual [...] se
ha creido poder y deber demostrar todo".!® En dicho estadio ubica Kurt
von Fritz a Tales de Mileto, aunque empleando el procedimiento del
epharmadzein 0 superposicion, en el cual basta una regla y un compas
para demostrar empiricamente, RQr ejemplo, que dos tridngulos son igua-
les entre si, 0 que el circulo es dividido en dos partes iguales por el
didmetro (este ultimo caso, con la atribucién a Tales de dicho procedi-
miento por parte de Proclo, In Pimum Euclzd1s Elem.Comm. p.157,10-
168-2 Friedlein, es citado expresamente por v.Fritz).!?

Es importante detenernos en este punto, pués el texto de marras es
la base de la afirmacién de que Tales fue el prim’e_r gedmetra cientifico
(o sea, a comienzos del s. VI a.C.), hecha por diversos estudiosos, entre
los cuales probablemente la autoridad mas unportante de la actualidad
es el holandés Bartel L.van der Waerden,'8 ‘

El meollo del pasaje de Proclo (p.157,10-13) dlce “En cuanto d que
el circulo es dividido por el didmetro en dos partes iguales, dicen que
Tales fue el primero en demostrarlo (apodeixaf phasin)'. Van der Waerden
comenta asi: "Proclo (vale decir, Eudemo) dice expresamente que Tales
ha demostrado que el diametro divide al circulo en dos mitades iguales
[..].En mi opinién, seria ridiculo corregir a Eudemo argumentando que

15. Kurt von Fritz, Platon, Theaetet und die antike Mathematik. Mit einem Nachtrag
zum Neudruck, Darmstadt, Wissenschaftliche Buchgesellschaft, 1969, Nachtrag pégs 69-
70.

16. Ob. cit., pag. 71.

17. Ob. cit. pags. 70-71. Cf. "Die APXAI in der griechischen Mathematik”, en Archiv
fiir Begriffsgeschichte | (1955), pag. 79, e incluido también en Grundprobleme der Ges-
chichte der antiken Wissenschaft, Berlin-New York, W. de Gruyter, 1971, pag. 403. Sobre
el mismo tema del epharmozein y en el ultimo volumen citado, se extiende von Fritz en
el articulo de 1959 (publicado originariamente en el N° 4 de la citada revista Archiv)
“Gleichheit, Kongruenz und Aehnlichkeit in der antiken Mathematik bis auf Euklid", pag.
430 ss.

18. B. L. van der Waerden, Erwachende Wissenschaft (traduccién alemana de H.
Habicht), Basel-Stuttgart, Birkhauser, 1956, pags. 145-148, y “Die Beweisfilhrung in den
Klassischen Wissenschaften des Altertums”, articulo de 1957 incluido en Um die Begriffswelt
der Vorsokratiker, hrsg. v. H. -G. Gadamer, Darmstadt, Wiss. Buchg., 1968, pags. 43-48.
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nosotros conocemos la geometria de Tales mejor que él. Eudemo debe
haber tenido a mano algun escrito de Tales, pues sabia incluso con qué
palabra designaba éste el concepto de igualdad de angulos. Si entonces
Eudemo nos dice que Tales ha demostrado tal teorema, nosotros, igno-
rantes, no podemos hacer nada mejor que creerle’

Aclaremos que la referencia a que Eudemo conocia la palabra con
que Tales designé la igualdad de angulos proviene de otro pasaje de
Proclo en el mismo comentario a Euclides (p.250,20-251,2), en el que
leemos: “Hay que agradecer al viejo Tales por el descubrimiento de
muchas otras cosas y por este teorema [sc. I 5 Eucl.], pues se dice (légetai)
que fue el primero en conocer y decir que en todo triangulo isésceles los
angulos de la base son iguales; aunque, en un <lenguaje> mas arcaico,
Jamoé ‘similares’ (homoias) a los angulos iguales (isas).”

Ahora bien: en primer lugar, como se ve, Proclo no menciona en
absoluto a Eudemo en ninguno de los dos pasajes, sino que habla de sus
fuentes en forma indeterminada (*'dicen”, 'se dice"), con vocablos (phasin,
légetal) que suelen indicar una tradicién generalmente oral. Para atribuir
estos dos pasajes a Eudemo, en consecuencia, estimo que van der
Waerden debe basarse en alguna tradicién de los historiadores moder-
nos de la matematica griega (cuyo iniciador desconozco), que infiere
que, puesto que dos de las cinco veces que Proclo alude a Tales (a saber
p.299,1-4 y 352,14-18), menciona a Eudemo como la fuente de su infor-
macion (‘Seqgun dice Eudemo, fue descubierto primero por Tales” y
"Eudemo, en la Historia de la geometria, atribuye a Tales este teorema”,
respectivamente), en los otros tres casos también debe haberse basado
en Eudemo. El fundamento, como se ve, €s harto precario. Fritz Wehrli,
quien ha compuesto la més importante recopilaciéon de fragmentos de
Eudemo que existe,® en la cual ha incluido el méas extenso de los tres
pasajes restantes (el llamado “sumario de Proclo”, tampoco a nuestro
juicio en forma fundamentada),?' excluye sin embargo de su recopilacién
los dos pasajes en que se basa van der Waerden en su afirmacion.

En segundo lugar, y aunque supusiéramos que la fuente de Proclo
es la misma toda vez que habla de Tales (tratese de la biseccién del

19. Articulo “Die Beweisfilhrung” pags. 46 y 47 (subrayado del autor). Cf. Erwachs.
Wiss. 146.

20. Die Schule des Arnistoteles, VIlI. Eudemos von Rhodos, Basel 1969°.

21. Nos hemos extendido en un anélisis detallado de dicho “sumario” en nuestro
articulo “Eudemo y el ‘catdlogo de geometras' de Proclo”, en Ementa LIl (1985), pags.
127-1587; infra p. 43 ss.
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circulo por el diametro o de los angulos de la base de un triangulo
isésceles), la atribucién a Tales del "‘conocer y decir” (epistésal kai eipein)
acerca de la igualdad de los angulos, con la palabra “similares” en lugar
de "iguales”, no puede ser ninguna garantia. de dfue la fuente de Proclo
haya tenido a mano un escrito de Tales. Aun en el supuesto caso de que
las palabras procedieran efectivamente de Tales, nada impediria que se
tratara de una tradicién oral. Incluso el hecho de que Proclo declare ''se
dice"”, légetal, lo exige. Pero ademas las palabras pueden no proceder
de Tales sino de quien transmitia la cosa sabiendo o presumiendo que
Tales no habia manejado un concepto abstracto de “igualdad” sino de
“similaridad” empirica como ef que permitia el procedimiento del
epharmdzein 2

Y es a ese procedimiento al que se refiere Proclo en el pasaje que
van der Waerden toma como testimonio del uso de la demostracién
deductiva por parte de Tales: “En cuanto a que el.¢irculo es dividido por
el didmetro en dos [partes iguales], dicen que Tales fue el primero en
demostrarlo (apodeixai), y la causa de la dicotomia gs el desplazamiento
de la recta sin desvios a través del centro. Pues al moverse a través del
centro y mantener siempre en todas sus partes el movumento sin des-
viarse hacia uno u otro lado, separa a ambos lados porcxones iguales de
la circunferencia. Si quieres demostrar (deiknyein) esto con un procedi-
miento matematico, imaginate el didmetro trazado haciendo coincidir [0
“superponiendo”, synarmozémenon)] una parte del circulo con la restan-
te; porque, sl una parte no es igual a la otra, aquélla caera dentro o fuera
de ésta; y en cualquiera de los casos se concluira que la recta menor es
igual a la mayor. En efecto, todas las rectas que van desde el centro hasta
la periferia son iguales, por lo cual la recta que cae fuera serd igual a la
que cae dentro, lo que es imposible. Entonces una parte coincide
(epharmdzel) con la otra, de modo que son iguales. Por consiguiente, el
didmetro divide al circulo en dos [partes iguales]” (157,10-158,2 Friedlein).

Como se echa de ver, Proclo no adjudica (y mucho menos Eudemo)
a Tales ningun método deductivo sino que, como ejemplificaciéon de do
que Tales demostré, recurre al procedimiento empirico del epharmdzein,
por lo cual la hipétesis de Kurt von Fritz de que Tales de Mileto pudo
haberlo usado parece altamente probable, dados los testimonios
aristofanescos acerca de su vinculacién con la geometria y con el com-

22. K. v. Fritz ("Gleichheit” p. 474) sefiala que desde Homero ison designaba la
igualidad cuantitativa y homoion la igualdad de figura, por lo cual no era de extrafiar que
Tales empleara este término al hablar de los angulos de un tridngulo.
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pas (cf. Nubes 177-180 y Aves 995-1009) y los documento$ que podrian
acreditar el uso del compas en la época de Tales,?® y sobre todo dado
el interés con que la tradicidén nos muestra a Tales por angulos y trian-
gulos.

Conviene entonces ver mas de cerca en qué consiste la demostra-
cién deductiva.

4  DEMOSTRACION Y DEDUCCION

Cuando Kurt von Fritz sugiere que los griegos, a partir de Tales, y
a diferencia de los egipcios y babilonios, se abocaron a ‘'demostrar
todo"# y que esto Tales pudo intentarlo con el procedimiento del
epharmozein, se nos suscita una seria duda: jno conocfan acaso la regla
y el compas los egipcios y babilonios? De ser asi, ;como sabemos que
no tuvieron en apsoluto una inquietud como la que se atribuye a Tales,
recurriendo para ello al epharmdzein?

Recordemos la inscripcién en la tableta babilénica de la coleccién
Yale N° 7289, en la cual Neugebauer hallaba una antigua aplicacién del
teorema de Pitagoras. El hecho de que se hayan dibujado en el cuadrado
dos diagonales en lugar de una sola, formando asi cuatro triangulos rec-
tangulos pequefios (f), y no sélo los dos grandes (7) que habrian bastado
para explicar las cifras escritas, sugiere claramente la comprobacién
previa de que el cuadrado que se puede construir sobre la diagonal
consta de cuatro de esos tridngulos ¢, mientras que el cuadrado construi-
do sobre cada uno de los lados consta de sélo dos de los mismos, de’
modo tal que, si tomamos cada uno de los dos tridngulos mayores T,
hallaremos que el cuadrado construible sobre su hipotenusa (la diagonal
del cuadrado) esta compuesto por 4 triéngtﬂos {, y equivale asi a la suma
de los cuadrados construibles sobre los dos catetos, que estaran com-
puestos cada uno por 2 de esos triangulos. Todo esto hecho con regla y
compas, por medio entonces del epharmdzein, equivale a una demostra-
cién o verificacién de 1o que numéricamente esta expresado en la tableta
como resultado de V2.

23. Cf B. Cladigow, "Thales und der Diabétes’, en Hermes 96 (1968), pags. 264-
284, y Ch. Darenberg-E. Saglio, Dictionnaire des Antiquités grecques et romaines 1 2, ¢
(Paris 1887), pags. 1185-1186, dibujos 1510-1512 (en rigor, Saglio no se atreve a precisar
la antigiedad).

24. Platon, Theaetet pag. 71.
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Por cierto que, cuando von Fritz dice que los griegos, en tiempos de
Tales, trataron de “demostrar todo", quiere decir que su pretensién no
se limitaba a estudiar un caso particular sino que tenfa en vista la funda-
mentacion de todo el matenial que les habian legado egipcios y babilonios.
Ahora bien, esto vale como una descripcién genérica de un proceso de
dos siglos y medio de duracion; pero en cuanto a la parte que a Tales le
ha podido tocar en dicho proceso los testimonios no nos permiten decir
mucho mas que fue quien introdujo en Grecia el interés por los estudios
matematicos (desde Egipto, segun Proclo, In Eucl 65,7-8). Tal vez la
diferencia mayor con egipcios y babilonios haya sido la de que no tuvo
en vista una finalidad practica, qU® es lo que subrayan las anécdotas que
transmiten Platén y Aristételes.

Obseérvese que las proposiciones 1 a 34 del libro I de Euclides,
aunque en la redaccién que éste nos legé se nos presentan
deductivamente, pueden resolverse con &l procedimiento del
epharmozein, para avalar el cual ha subsistido enYos Elementos un axio-
ma: “las cosas que coinciden (epharmdzonta) una;con otra son iguales
entre si" (N.C. 7). Pero con el teorema I 35 (“'Los paralelogramos que
estan sobre la misma base y en las mismas paralelas son iguales entre
si") se introduce la novedad radical de que sélo es posible demostrarlo
deductivamente, porque ahora se trata de probar la igualdad de dreas de
distinta figura, y esto no se puede resolver con regla y compas, ya que
los lados y angulos de las distintas figuras son distintos (a diferencia de
las proposiciones 1-34). Esto significa que, aun cuando se siga un orden
de tratamiento en gradual crecimiento de complejidad -que no es sin
duda aquel en que histéricamente se han presentado los problemas—,
llega un momento en que no se puede avanzar mas con el simple pro-
cedimiento empirico del epharmdzein.

Mas arriba hemos visto, dentro del esquema causal aristotélico
aplicado a la matematica, lo que Aristételes denomina “el existir necesa-
riamente a partir de ciertas cosas” o “lo que, dadas ciertas cosas, se
sigue necesariamente’". Para simplificar el razonamiento que Heath pre-
sume como inherente al dificil ejemplo que aqui pone Aristételes,® diga-
mos que, desde el &ngulo A inscripto en el semicirculo hasta el diametro
de éste, se traza una recta que, de acuerdo con el teorema I 13, debe
formar dos angulos By C cuyo valor total es de dos rectos; por otro lado,
y como derivacién (que no describiremos) del teorema I 32 resulta que

25. Cf. supra nota 5.

31



dichos angulos By C son el doble de A. De esto se sigue necesanamente
que A es igual a la mitad de dos angulos rectos, y a su vez de esto se
sigue necesariamente que A es un angulo recto. Y hemos dicho mas
arriba que este seguirse necesariamente una proposicién de otra u otras
constituye la esencia de la deduccién.

Por cierto que a veces pareceria pensarse en la deduccién como un
razonamiento connatural al hombre, hasta el punto de que, inclusive
cuando alguien como Proclo nos diga sélo que Tales ""demostré” algo y
nos lo ejemplifique con un procedimiento empirico, se entienda con ello
que Tales lo demostré deductivamente. De hecho, sin embargo, como ya
ha sido advertido méas de una vez, los primeros testimonios literarios de
deduccién que poseemos proceden de comienzos del siglo V a.C., més
precisamente de Parménides de Elea.?®

A pesar de esto Ultimo, existe a menudo una actitud reacia a aceptar
lo que es un hecho arqueoldégicamente indiscutible, y se ha tendido a
explicar el uso de la deduccién por Parménides como procedente de otros
ambitos. Asi, por un lado, desde Cornford hasta Barnes muchos
angloparlantes han dado por sentada la influencia en Parménides de "las
demostraciones de la geometria” anterior, pitagérica en particular, # que
les permite creer que 'no fue el primer pensador que propuso argumen-
tos deductivos’,?® pero sin poder nunca justificar tales suposiciones en
texto alguno. Y acaso mas endeble resulta la tesis de Gigon de que hay
que buscar los antecedentes mas bien en el campo de la oratoria judicial.?®

It

26. Cf. A Szabé, “Zum Verstandnis der Eleaten” (Acta Antiqua ll, 1953, pags. 243-"
289); "“Eleatica” (Acta Antiqua HlI, 1955, pags. 67-103, "Wie ist die Mathematik 2u einer
deduktiven Wissenschaft geworden?" (Acta Antiqua IV, 1956, pags. 109-151); “Anfange
des Euklidischen Axiomensystems”, art. de 1960 incluido en el volumen Zur Geschichte
der griechischen Mathematik, hrsg. v. O. Becker, Darmstadt, Wiss. Buchg., 1965, pag. 358;
W. Burkert, Wiss.u. W. 402-3 y Lore a.Sc. 425-426.

27. F. M. Cornford, Plato and Parmenides, London, Routledge & Kegan Paul, 3a. ed.
1951, pag. 21.

28. ]. Barnes, The Presocratic Philosophers Vol. I, London, Routledge & Kegan Paul,
1979, pag. 177.

29. O. Gigon, Der Ursprung der griechischen Philosophie (Basel, Schwabe, 1945)
pags. 251-252. En este tltimo caso, en efecto, no sélo no existen los testimonios que faltan
también en el primero (por lo demas, George Kennedy —The Art of Persuasion in Greece,
London, Routledge & Kegan Paul, 1963, p4ag. 26— ha mostrado que la retérica judicial en
Grecia se ha desarrollado mas bien desde mediados del siglo V), sino que el tipo de
razonamiento que se pone en juego es muy distinto del empleado en matematica. Como
algunos pensadores juridicos han distinguido, en base a Aristételes, en el ambito judicial
rige una "l6gica de la persuasién” bien diferente de la “logica de la coercién intelectual”
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La argumentacion literaria anterior que conocemos tiene caracteris-
ticas bien diferentes del mecanismo deductivo. Véase por ejemplo el
razonamiento de Fénix frente a Aquiles, en lliada IX: no debe tener éste
un corazén despladado, dado que los dioses mismos —que son mayores
en excelencia, dignidad y fuerza— son flexibles, y los hombres, cuando
se han excedido o equivocado, los conmueven con sacrificios, plegarias
y libaciones (496-501). Con mayor razén Aquiles deberia ceder, en
cuanto Agamenon le ofrece cuantiosas compensaciones por el atropello
cometido. Hay aca una cierta légica argumental, que muestra la razona-
bilidad de la tesis sustentada, tal como en Los trabajos y los dias Hesiodo
trata de demostrar a Perses que én el mundo tiende a imperar la justicia
y due ésta favorecera a quienes trabajen. Pero no cabe decir que en
tales razonamientos anide una fuerza compulsiva intrinseca que desem-
boque necesariamente en una conclusién, seaésta aceptada o no en los
hechos por el interlocutor.

Ciertamente Parménides compone, como Hesiodo, un poema épi-
co-didactico destinado a persuadir (escrito ademas’en segunda persona,
lo que subraya la indole parenética de su discurso), y en ese sentido
echa mano al mito como recurso persuasivo, delatando clara influencia
hesiddica. Pero cuando entra de lleno en la exposicidn de aquello de lo
cual quiere persuadir (que el ser —la realidad— existe como presencia
plena y permanente) no pone en juego otras motivaciones (ue no surjan
necesariamente por si solas. Asi el ser tiene que ser inengendrado, por-
que de otro modo “¢que génesis le buscarias? ;cémo, de donde habria
crecido? De lo que no es, no te permito que lo digas ni pienses, pues
no se puede decir ni pensar que no sea. ;Y qué necesidad lo habria
impulsado a nacer antes o después, partiendo de la nada? Asi es forzoso
que exista absolutamente ¢ que no <exista en absoluto>" (fr.8, 6-11). La
deduccién es aqui, como se ve, indirecta, la del tipo que Aristdteles llama
“reduccion a lo imposible”: se demuestra que es l6gicamente imposible
lo contrario de lo que se afirma. Que el ser es implica que no ha nacido,
pero (y aqui viene la demostracién indirecta) si hubiese nacido €sto
significaria que previamente no existia el ser, y, en ese caso, tendria que

que prevalece en matematica: en la primera valen las apelaciones a los sentimientos, los
razonamientos analégicos, etc.; en la sequnda sélo el impersonal e inexorable nexo cau-
sal (cf. Chaim Perelman, "Raisonnement juridique et logique juridique”, y Georges
Kalinowski, "De la specifité de la logique juridique”, en Archives de Philosophie du Droit
N° 11. La Logique du droit, Paris, 1966, pag. | ss.).
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haber nacido de la nada, pero, aparte de que sélo puede hablarse de lo
que es y no de la nada, ¢queé necesidad lo haria pasar de no ser a ser?
Aqui indudablemente Parménides esta pensando en lo que vimos Aristé-
teles llama “lo que se sigue necesariamente de" y lo aplica a la realidad
en tanto tal.

Claro que no por eso estamos en presencia de un razonamiento
matematico. Ni Parménides parece haber sido matematico, ni siquiera su
discipulo Zenoén, quien en sus célebres aporias desplegé brillantemente
la reduccién a lo imposible (fr. 1-3 D-K), con el objeto, segun nos lo hace
decir Platén (Parménides 128c), de demostrar que los opositores de
Parménides, al postular el cambio y la multiplicidad, incurrian en insalva-
bles contradicciones.®* Pero lo que queda en claro es que no tenemos
testimonios de una matematica deductiva —ni de tipo alguno de deduc-
cién— antes de comienzos del siglo V a.C.

Ciertamente, como la obra de los matematicos anteriores a Euclides
se ha perdido, resulta siempre arriesgado atribuir a alguno en particular
el primer uso de razonamientos deductivos. Porque si nos atenemos
estrictamente a nuestros documentos literarios, cabe sefialar que proba-
blemente el primer ejemplo de matematica deductiva con que contemos
sea el tan escuetamente presentado en el Mendn 86e4-87b2: si un area
es tal que, aplicada a una linea dada en un circulo dado, es deficiente por
un area tal como la que se ha aplicado, puede inscribirse en el circulo
como triangulo; si no, no.*

Pero el mismo Platén nos habla de Teodoro de Cirene como "el mas
grande calculador y gedmetra” (Politico 257a-b; cf. Teeteto 143d), v el
nombre de Teodoro es el mas antiguo gfie nos menciona en conexién

30. Ciertamente ha habido interpretaciones, como la de Helmut Hasse-Heinrich
Scholz (Die Grundlagenkisis der griechischen Mathematik, Charlottenburg, Metzner, 1928,
esp. pags. 8-12), que incorporan a Zenén “a la historia de la matematica”, entendiendo
sus aporfas como ataques a los “esfuerzos infinitesimales” de los pitagéricos. Pero esta
tesis, que en lo que se refiere a esto ultimo ya fue refutada en su momento por B. L. van
der Waerden (“Zenon und die Grundlagenkrise der griechischen Mathematik’, en
Mathematische Annalen 117, 1940-1941, pags. 141-161, esp. pag. 154 ss.), no ha encon-
trado seguidores, y en todo caso lo que se admite, de maneras diversas, es la influencia
que puede haber ejercido Zenén en las matematicas (cf. p.e. G.E.L. Owen, “Zeno and the
Mathematicians”, articulo de 1958 incluido, con algunas correcciones, en R. E. Allen-D. J.
Furley, Studies in Presocratic Philosophy II, Londres, Routledge & Kegan Paul, 1971, pags.
143-165), que para lo que aquf nos importa mas a nosotros es sobre todo metodolégica).

31. Cf R S. Bluck, Plato’s Meno, Cambridge 1964, pags. 441-461. Sin necesidad de
detallar el razonamiento, el mismo es claramente deductivo.
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con la matematica, afiadiendo a lo sumo el de Hipias, aunque a éste sin
duda Platén no lo calificaria de tal manera (excluimos de esta considera-
cién sus menciones de Tales no sélo porque no lo relaciona con matema-
tica sino por las razones ya aducidas), ambos situaples en el ltimo tercio
del siglo V a. C. También Jenofonte, en sus Memorabilia (IV 2, 10), men-
ciona a Teodoro como un “excelente gedmetra". Varios siglos mas tarde,
reproduciendo acaso ensefianzas de un neoplatonismo ecléctico, leemos
en Jamblico: "Las disciplinas matematicas (ta mathémata) progresaron
después de que publicaron sus obras los dos que mas las impulsaron,
Teodoro de Cirene e Hipocrates de Quios” (De Communi Mathematica
Scientia 717,24-78,1 Festa-Klein). Atui vemos el nombre de Hip6crates, a
quien nunca Platén nombra, cosa que si hace Aristételes, aunque éste
por su parte jamas menciona a Teodoro. Por eso hemos insinuado que
la fuente de Jamblico es un neoplaténico ecléctico, como asi del pasaje
del "sumario" de Proclo (In Eucl 66,4-7) en que también se retne a
ambos como habiéndose hecho "célebres” tras Aaxagoras y Enépides,
con el afiadido de que Hipocrates cuadré lunulas b4 fue el primero que
compilé elementos antes de Euclides. Testimonios ‘todos que hablan al
menos de la posibilidad de que Teodoro e Hipécrates hayan sido los
primeros en emplear la deduccién en matematicas; y ademas en publi-
car lo que en ese sentido hicieron. El problema estriba entonces en qué
es lo que en ese sentido pueden haber. hecho.

En lo que hace a Teodoro, tenemos un pasaje muy dificil y dis-
cutido del Teet. 147d3-6, que dice asi: “en lo concerniente a lados
de cuadrados (dyndmeis)®?, Teodoro nos mostré graficamente

32. Es dificil y discutida la traduccién aqui del vocablo dynamis. I: L. Campbell (The
Theaetetus of Plato, Oxford 1861, pags. 19-20), T. Heath (A History of Greek Mathematics
I, Oxford 1921, pag. 155) y F. M. Comford (Plato’s Theory of Knowledge, London 1935,
pag. 22), entre otros, traducen “rafz cuadrada” o mas precisamente “surd’ o “ralz cua-
drada de nimero no-cuadrético”, version canonizada por el Liddell-Scott (s.v. [V 2); II: A.
Diés (Platon. Théétete, Paris, Les Belles Lettres, 1924, pag. 164), W. Knorr (The Evolution
of the Euclidean Elements, Dordrecht-Boston 1975) y M. Burnyeat ("The philosophical
sense of Theaetetus' Mathematics”, en Isis 69, 1978, pag. 493 s.) prefieren “poder” o
"potencia"; Il A. Szab6 (Anfinge der griechischen Mathematik, Miinchen-Wien-Oldenbourg
1969, pag. 48 = The Beginnings of Greek Mathematics, trad. A. M. Ungar, Dordrecht-
Boston 1978, pag. 40), "'cuadrado”’; IV: P. Tannery (La geométrie grecque, Paris 1887, pag.
100), B. L. van der Waerden, (“Die Arithmetik der Pythagoreer”, 1947-9, pero en un
"Apéndice 1963" a la reprod. en el volumen de Becker citado en n. 25, cambia por la
versién de Szabé) y M. E. Paiow (“Die mathematische Theaetetsstelle”, en Archiv for
History of Exact Sciences 27, 1982, pag. 89), “lado cuadrado”, que es la que adoptamos
nosotros y que es a nuestro juicio lo que se lee inmediatamente después del texto.

35



(égraphe)® esto: tanto respecto del <cuadrado> de tres ples <de
superficie> cuanto del de cinco pies, hizo ver que no son conmen-
surables en longitud con el pie <como unidad de medida>, y asi
tomo separadamente cada uno hasta llegar al de diecisiete pies <de
superficie>; y alli de algiun modo se detuvo’.

Dejamos los problemas referentes a por qué Teodoro empezé por
el de tres pies y se detuvo en el de diecisiete. Tratemos de ver qué es
lo que pudo hacer cuando "mostré graficamente” lo que se nos dice que
mostré. El texto continta asi (148a6): cuantas lineas forman un cuadrado
de numero plano y equilatero las definimos como mékos y cuantas <for-
man un cuadrado de numero> oblongo <las definimos> dyndmeis’'. En
rigor “equilatero” significa alli "'<producto> de factores iguales'' y “'‘oblon-
go" "<producto> de factores desiguales’. Los ejemplos numéricos pues-
tos son claros: mi 3 ni 5 ni 17 pueden producirse con dos factores iguales
(como 4 = 2 x 209 =3 x 3) sino sélo con dos factores desiguales (3 =
3 x 1, etc.). En términos de "mostrar graficamente”, esto viene a querer
decir que, para construir un cuadrado de 3 pies, hay que construir un
rectangulo de esa superficie (0 sea, de 3 pies de largo y 1 de ancho) y
luego transformarlo en cuadrado. Para hacerlo hallamos en Euclides dos
procedimientos: el mas clasico (VI 13) es el unico que hallamos en Aris-
toteles (De Anima 413a), y consiste en hallar una “media proporcional”
entre las dos rectas del rectangulo; pero dado que esto supone la teoria
de las proporciones de Eudoxo, es mas razonable pensar que Teodoro
uso II 14, tipico teorema de “aplicacion de superficies”, por el cual, dado
un rectangulo, se puede construir un cuadrado de la misma area. En
cualquiera de los dos casos sélo se puede proceder deductivamente,ya
que, como dijimos antes,si se trata de figuras distintas no puede aplicarse
el epharmdzein. ™

En lo concerniente a Hipdcrates de Quios, si bien la referencia mas
antigua, la de Aristételes, es mas escueta y vaga que la de Platén acerca

33. Aqui las traducciones divergen entre la mas literal “dibujé” y la mas interpre-
tativa "demostr6”. Lo que resulta claro es que, si ""nos dibujé” algo, fue para “mostrarnos’
o "demostrarnos” algo; Szabo decfa en la version alemana "zeichnete uns” (nos dibuja-
ba) y pasa luego, en la traduccién inglesa, a "was drawing [...] to demonstrate to us”
(dibujaba [...] para demostrarmos).

34. En esta reconstruccién del procedimiento de Teodoro nos inspiramos en Szab6
(Anfénge pags. 43-79), con algunas diferencias que no es el caso de detallar ac4, pero
que no hacen a la forma de traducir dyndmeis (cf. nota 32), en lo cual creemos que la
versién que adoptamos nosotros se ajusta mas incluso a tal reconstruccion.
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de Teodoro (Soph.Elench. 171b: “la cuadratura <del circulo> de Hipdcra-
tes por medio de lunulas"), tenemos en compensacién una extensa des-
cripciéon de Simplicio del procedimiento que, segun Eudemo, usé para
eso Hipocrates; aunque Simplicio encuentra que, el de Eudemo es un
“resumen conciso, segun la costumbre antigua'’, y avisa que ha de “afia-
dir unas pocas cosas a partir de los Elementos de Euclides', de modo
que, independientemente de la conflanza que nos merezca el testimonio
de Eudemo (fr. 140 Wehrli = Simpl., In Phys. 60,22-68,32), la
euclideanizacion del relato impide tomarlo como fidedigno, especialmente
cuando implica nada menos que XII 2, esto es, el denominado "“método
de exhaucion', que Arquimedes atribuye a Eudoxo.* Tal vez sea correc-
ta la sugerencia de Heath de que, mas modestamente, Hipdcrates pudo
haber procedido en forma similar a la atribuida al sofista Antifonte, “cu-
briendo” gradualmente los circulos con poligonos, y “Hegando al limi-
te”.% En cualquier caso, los testimonios indican,con alto grado de pro-
babilidad, un empleo de razonamiento deductivo'y también, como en el
caso de Teodoro, una cierta familiaridad con problemas relacionados
con la irracionalidad de determinadas lineas, comd la diagonal del cua-
drado o la circunferencia, incluyendo seguramente un manejo deductivo
del “teorema de Pitagoras”. Esto, como decimos, ensel tercer tercio del
siglo V a.C.

5. DEDUCCION Y FUNDAMENTACION AXIOMATICA

Ciertamente, el uso de la argumentacién deductiva exige no séio
que se vaya a parar a la conclusién de una manera necesaria, sino tam-
bién que el punto de partida aparezca por si mismo necesario. Porque,
aunque la deduccién en si misma consista sélo en el "se sigue necesa-
riamente’’, para que tenga fuerza logica real lo que se sigue debe seguir-
se de algo cuya aceptacién sea también necesaria. Si no fuera asi, habria
tenido que ser demostrado previamente, y en ese Caso seguirse a su vez
de otra cosa de aceptacién necesaria.

En el caso de Parménides, hay algo cuya aceptacién con caracter
de necesario parece requerirse para efectuar todo el razonamiento: “es

35. Cf. Eudoxo fr. 59a, by c en F. Lasserre, Die Fragmente des Eudoxos von Knidos
(Berlin 1966, pags. 30-31)
36. Heath, A History | pag. 328.
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ono es” (fr. 8,16, cf. 8,11), o sea, lo que modermamente se llama “prin-
cipio del tercero excluido", principio complementario del de “no contra-
diccién”, al que Aristételes no sélo incluye entre los primeros axidmata
de la ciencia (Met. IV 3-4) sino que califica como “verdad tltima a la que
se remiten todos los que demuestran, pues es por naturaleza un princi-
pio, mclusive de todos los demds axiomas' (1b. 1005b32-34). Y es inne-
gable que también este principio estd implicito en el poema de
Parmeénides, subyacente al del tercero excluido. Claro que la aceptacién
plena de sus razonamientos pareceria tener que incluir una definicién del
concepto de "ser”, y en ese sentido no queda claro si ésta emerge de
las caracteristicas (''nengendrado”, “imperecedero”, etc.) que se de-
muestran por “reduccién a lo imposible” o si se halla implicita previa-
mente a tales demostraciones. Es indudable, en todo caso, que dicha
definicién requeria una complicada elaboracién que debié esperar hasta
Platon y Aristételes, quienes entendieron que la validez de los razona-
mientos parmenideos se limitaba a una definicién del “ser” como abso-
luto, mas no a cualquier tipo de “ser’’.

Lo que de cualquier manera se hace manifiesto es que el mismo
Parmeénides enlazé sus razonamientos deductivos con una premisa inicial
cuya verdad era para €l tan necesaria como la que presidia la concate-
nacién argumental, se debiera a una revelacién de una diosa o al carac-
ter de evidente que sintié en ella.

En ese sentido resulta altamente probable que tanto Teodoro como
Hipocrates, si efectivamente emplearon el razonamiento deductivo en
matematicas, hayan partido de premisas que pudieran contar por si
mismas con aceptacién, por resultar evidentes. Pero esto no puede pasar ‘
de ser una conjetura, ya que nuestros testimonios sobre los procedimien-
tos de ambos geémetras son demasiado precarios como para concluir
otra cosa que la mera posibilidad y la mera probabilidad de un uso de
la deduccitn, a partir de premisas que ellos pueden haber aceptado
pero cuyo grado de evidencia por entonces desconocemos.

Existen razones, con todo, para sospechar que no hubo, anterionmente
a Platon y Anstoteles, una conciencia de la necesidad de partir de premisas
evidentes (es decir, de la necesidad de axiomatizacién), que condujera a
una cierta "reglamentacion’ de estas premisas y de alli, progresivamente,
a su sistematizacion.

La primera razoén es, a nuestro juicio, el conocido despliegue de una
argumentacion eristica, por parte de muchos o algunos de los sofistas,
que no sdlo adolecia a menudo de fallas en el mecanismo de concatena-
cion argumental sino que también solia caracterizarse por partir de pre-
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misas erréneas (y que, al decir de Aristételes, parecian probables sin
serlo). Este hecho, testimoniado juntamente con la bateria desplegada
por Platon y sobre todo por Aristételes para contrarrestarld, acredita que,
al menos hasta los albores del siglo IV a.C,, el uso giguroso de la deduc-
cién se hallaba en pafales y mas aun su fundamentacién axiomatica.
Precisamente la fundacién de la Academia platonica parece haberse
dirigido primordialmente a sustraer la discusién filosofica y cientifica a la
inorganica disputa del agora, en la que los incautos quedaban a merced
de los eristicos, y trasladarla a un dmbito en que pudiera tornarse en
didlogo serio y pautado. La vigencia de reglas de juego, que es algo
comun a los conceptos de “'dialécfica” tan diferentes que manejaron Pla-
tén y Aristételes (de las cuales hay una béasica, que se advierte ya en los
didlogos socraticos de Platon: la de no avanzar en la discusion si no se
cuenta con el acuerdo del interlocutor), ha inflaido sin duda en los jove-
nes matematicos que ingresaron en la Academia para poner en practica
en su ambito especifico similares pautas organizé'{ivas (lo cual produjo
inclusive una transferencia terminolégica desde la dialéctica de los filo-
sofos a las matematicas).>” Aunque no les bast6 ya'para ello la aquies-
cencia del interlocutor en la aceptacién de las premisas, sino que se
requirieron otras condiciones, como las que apareceh enumeradas,por
primera vez en los Segundos Analiticos (1 2).

La segunda razoén es la de que no parece posible que haya habido
una axiomatizacién minimamente organica antes de que se manejaran los
axiomas euclideos de igualdad (especialmente las Nociones Comunes 1
a 3), y éstos, si se exceptua la empirica N.C. 7 que vimos fundamenta al
epharmdzein, contienen una concepciéon de igualdad abstracta que no
hallamos testimoniada antes del Feddn 74a-c. Alli Platén habla de lo “Igual
en si” (o ‘“las Cosas Iguales en si"', ya que hablar de igualdad exige por
lo menos dos cosas), que no es aprehensible sensoriaimente, a diferen-
cia de las cosas visibles que decimos “iguales”, como dos lefios o dos
piedras.

Noétese que el mismo Platén, en el juvenil dialogo Eutifrdn, da una
definicién de “par' e “impar” como si fuera ya conocida (o0 sea, como
circulante en las matematicas de ese momento), segun la cual el primero
es “un numero isésceles"” y el segundo “escaleno” (12d); y esto implica
una concepcién geométrica empirica distante aun de Euclides VII def. 6

37. Hemos desarrollado este tema en el articulo citado en nota 6, especialmente
pag. 42 ss.; infra pag. 91 ss.
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("par es un numero divisible en dos <partes iguales>""), que mas tarde
demostrara conocer Platén, en Leyes X 835e. A nuestro juicio, esto sig-
nifica que, sélo a partir de la madurez de Platén y de la fundacién de la
Academia durante ésta, tenemos documentados avances en la
axiomatizacidn de las matematicas, incluyendo un concepto supraempirico
de igualdad que la sustentara.

Claro esta que, s1 se acepta nuestro anterior intento de reconstruccién
del procedimiento de Teodoro de Cirene para demostrar la
inconmensurabilidad de las lineas —con la unidad de medida— con que
se construyen los cuadrados "oblongos”, se debe aplicar el teorema II 14,
que, como todas las proposiciones que hallamos en Euclides a partir de |
35, no pueden demostrarse con regla y compas (por tratarse de compa-
racién de figuras distintas) sino deductivamente. Y esto supone que se
maneja un concepto de igualdad menos empirico que el implicado en la
N.C. 7. Aqui, mas alla del problema de lo conjetural de nuestra reconstruc-
cién y de que tengamos que manejarnos mas con supuestos probables
que con hechos verificados, debemos sefialar que no creemos que Platén
haya inventado el concepto de igualdad que formula en el Feddn, sino que
lo toma precisamente de la matematica de su tiempo. Si fuera clerto lo que
recoge (¢de Hermodoro?) Didgenes Laercio III 6 en el sentido de que,
después de la muerte de Sécrates y antes de ir a Italia, Platén visitd a
Teodoro en Cirene, no seria extrario que le hubiese llamado la atencién un
manejo conceptual que no sélo se avenia mejor con el tipo de razonamien-
to que la filosofia conocia desde Parmeénides sino también con la tendencia
socratico-platénica a elevarse por encima de lo sensible. Y en consecuen-
cia tampoco seria extranio que hubiese detectado en Teodoro (y, si no, un,
poco mas tarde en Arquitas) un concepto de igualdad que se compagi-
naba al maximo con su busqueda de la perfeccién que iba a consolidarse
filoséficamente con la teoria de las Ideas.

Pero no sucede sélo que sea en Platén donde hallamos por primera
vez testimoniado tal concepto de igualdad, sino que, aunque haya sido
empleado por los matematicos antes que él hablara del mismo, la
explicitacién platdnica debe haber s1do tan decisiva en este punto como
lo fue, en lo concerniente a la mencionada ''reglamentaciéon’ de los prin-
cipios axiomaticos, la explicitacion de Aristételes en los capitulos 2 y 10
del primer libro de los Segundos Analiticos. Al respecto, la informacién
de Proclo sobre los avances matematicos realizados en el marco de la
Academia, en particular las compilaciones de elementos como la de Leén
y sobre todo la de Teudio de Magnesio (In Eucl 66,14-68,20), si es co-
rrecta, se condice muy bien con lo que sostenemos.
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¢Cuando comenzé entonces la matematica cientifica? ;Con el uso

de la demostracion empirica como la que cabe atribuir a Tales? ;Con el
recurso post-parmenideo a la deduccién, tal vez con Teodoro de Cirene
e Hipécrates de Quios? ;O con éstos, en la medida que han podido
partir, en sus razonamientos, de principios axiomaticos? ¢O sélo a partir
del momento en que, basandose en la busqueda de pautas para la argu-
mentacién en la Academia platénica, se sistematiza la fundamentacién
axiomatica de los razonamientos matematicos?
‘ De acuerdo con lo dicho hacia el comienzo de este articulo, st el
criterio que empleamos es el de "fecundidad' cientifica, debemos con-
ceder razén a quienes postulan 18 prueba deductiva como la instancia
cuyo surgimiento es decisivo para el avance de la matemaética. Sin duda
que también es de suma importancia para el establecimiento de la
matematica como ciencia la sistematizacién axiomatica, pero esa impor-
tancia sélo es decisiva si se prioriza el criterio de “grganizacién' (o el de
“nigor”’) de los conocimientos sobre el mencionadlo de 'fecundidad'.
Pero tales otros criterios, como hemos visto, no son;suficientes para di-
ferenciar lo “cientifico” de lo “extra-cientifico” y “‘preicientifico” y expli-
car el desarrollo evolutivo del primero de tales ambitos.

De este modo, el hito que separa la matematica clentifica de la pre-
clentifica no consiste en la fundacién de un sistema axiématico-deductivo
(fundacién, por lo demas, en una dindmica casi constante, ya que ni
Euclides la inventé de golpe sino que mas bien recopilé lo que era pro-
ducto de mas de un siglo de esfuerzos, ni la produjo para toda la eter-
nidad, aunque hayan pasado unos cuantos siglos hasta que se propusie-
ran correcciones o alternativas).

Y tampoco consiste en el supuesto intento de Tales de demostrar —
todo lo que se le ocurriera— empiricamente, ya que los alcances del
epharmdzein son claramente limitados y ademas obligadamente aislados.
Sf lo es, en cambio, la aplicacién de la prueba deductiva a las matema-
ticas, en algun momento entre el poema de Parménides (490/480 a.C.) y
el Mendn de Platén (390/380 a.C.), que muy bien puede haber sido entre
los afios 430 y 400, con los trabajos de Teodoro de Cirene e Hipdcrates
de Quios. Ciertamente, como hemos dicho, nuestra presuncién de que
en dichos trabajos se halla una verdadera prueba deductiva presupone
algunos principios axiomaticos de igualdad abstracta, como las Nociones
Comunes de Euclides 1 a 3 (la altima de las cuales —que implica a las
otras dos— es citada por Aristételes, p.e. Seg. Anal I 10, 76a41, "cuando
se sustraen cosas lguales a cosas iguales, las cosas restantes son igua-
les”). Pero no exige, en cambio, una organizacién sistematica de estos
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principios, aunque Proclo recoja la versién de que Hipdcrates "fue el
primero de quien se tiene mencién que haya compuesto un libro de
elementos” (In Eucl. 66,7-8). Tal vez esa organizacién sistematica no haya
existido hasta Teeteto y Eudoxo, con los trabajos del primero sobre lag
lineas irracionales y del segundo con su teoria de la proporcién, que
permitieron domefiar matematicamente el ambito de la irracionalidad.®

38. Este trabajo ha sido redactado en base a las notas de clase de un cursillo dado Jado
en el Departamento de Filosoffa de la Facultad de Letras de la Universidad Auténoma de
Barcelona, entre enero y marzo de 1988, en el marco del programa de sabéticos del
Ministerio de Educacién y Ciencia de Espafia.
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II. EUDEMO Y EL “CATALOGO DE
GEOMETRAS” DE PROCLO*

El propésito del presente trabajo es el de someter a revisién el tema
de las fuentes y caracter del lamado "catalogo de gedmetras” o ‘‘suma-
rio" de Proclo, que ocupa alrededor de cinco paginas del comentario de
éste al primer libro de los Elementos de Euclides (In pr. Eucl, ed. G.
Friedlein).

“En un tiempo”, dice Heath,' "era lamado con-frecuencia el 'suma-
rio de Eudemo’, con la suposicién de que se trataba de un extracto de
la gran Historia de la geometria en cuatro libros de Eudemo, el discipulo
de Aristételes”. Tras un sucinto estudio del asunto,’Heath arriba.a la
conclusién de que es “probable que el cuerpo del sumario haya sido
tomado por Proclo de un compendio hecho por alqun escritor posterior
a Eudemo, si bien la primera parte esta basada, directa o indirectamente,
en datos de la Historia de Eudemo”.?

Resulta sorprendente advertir cuan profunda es, todavia en la actua-
lidad, la confianza en que el “sumario” de Proclo descansa, en ultima
instancia, en una "historia de la geometria" escrita por Eudemo.

Para dar el ejemplo acaso mas revelador, Fritz Wehrli, quien ha
confeccionado la mas modemna y cuidadosa recopilacién de los fragmen-
tos de Eudemo,?® incluye en ella (como un extenso fragmento 133) el
“sumario” de Proclo, aun cuando en éste no se menciona en absolato el
nombre de Eudemo. Si tenemos en cuenta que se trata del tnico caso en
que eso sucede en su recopilacién (Wehrli excluye dos famosos pasajes

*Publicado por primera vez en Ementa 53,1 (1985), Madrid, pags. 127-157.

1 T. Heath, A History of Greek Mathematics, vol. I, Oxford 1921, reimpr. 1955, pag.
118.

2 Idem, pag. 120.

3 F. Wehrli, Die Schule des Aristoteles, V. Eudemos von Rhodos, Basilea 1969,
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de Proclo referidos a Tales* —considerados habitualmente como parte
de la Histonia de la geometria de Eudemo—,° aparéntemente por el he-
cho de que en ellos Proclo no se remite a Eudemo), no queda otra
explicaciéon que la de que se trata de una communis opinio a la que
Wehrli se atiene.

Y en efecto, Wehrli no da razén alguna de la inclusién del "catalogo
de gedmetras como fr. 133 de Eudemo (mas particularmente, de su
Geometriké historia). Se limita a decir: '"generalmente se supone, con
derecho, que el material de este bosquejo histérico, en su mayor parte,
emana de Eudemo' ®

Dicha communis opinio esta ligada a otra: la de que Aristételes
distribuyé entre sus discipulos la tarea de confeccionar "historias" en los
distintos campos del saber. La primera vez que fue formulada semejante
idea —hasta donde hemos rastreado el.asunto—ha sido en un articulo de
1893 de Hermann Diels, en el cual leemos: "Asi Teofrasto —para citar
algunos ejemplos—compuso la historia de la filosofia en los 18 libros de
sus Physikén ddxai, de cuya concepcién y material depende toda la tra-
dicién posterior; asi se convirti6 Eudemo en el historiador de la teologia
y a la vez de las ciencias exactas, o sea, de la aritmética, la geometria y
la astronomia. {Cémo habria entonces de faltar la medicina en la enciclo-
pedia del Peripato!".’

Palabras analogas hallamos en Wehrli: "'Los fragmentos 133 a 1508
pertenecen, junto con las Physikén ddxai, y con la Historia de la medicina
de Menodn, a la realizacién del plan aristotélico de tornar fecundos para
la propia investigacién los momentos anteriores del desarrollo del cono-
cimiento humano’'.*

4 In pr. Eucl 157, 10-13 y 250, 20 - 251, 2. Cf. Eudemos, pag. 115.

5 P. e. B. L. van der Waerden, Erwachende Wissenschaft (trad. alemana H. Habicht,
Basilea-Stuttgart 1956, pags. 143-145. Cf. su art. de 1957 "Die Beweisfilhrung in den
klassischen Wissenschaften der Altertums" (incluido en la recopilacién de H. -G. Gada-
mer, Um die Begriffswelt der Vorsokratiker, Darmstadt, WdF 9, 1968), pags. 45-48.

6 Eudemos, p. 134.

7 H. Diels, "Ueber die Excerpte von Menons latrika", en Hermes 28, 1893, pag. 409.
Cf. W. Jaeger, Aristoteles, Berlin 1955, pags. 358-359. Hay traduccién espaiiola de José
Gaos, Aristoteles, México 1946, pags. 384-385.

8 Wehrli clasifica los fr. 133-141 Il dentro de la "histona" de la geometria, el fr. 142
en la de la aritmética, los 143-149 en la de la astronomia, y el 150 —con dudas— en la
de la teologia.

9. Eudemos, p. 113.
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Pero no vemos tal tesis respaldada por ninguna de las biografias
antiguas de Aristételes recopiladas por Ingemar Dithring,'° ni por ningu-
na otra fuente que pudiera sacarla de la fantasia‘roméntica.

Sobre el concepto de “historia de las ideas” en Grecia, ha sido
decisivo el estudio realizado por el profesor Harold Cherniss, quien,
particularizando con Platén, Aristoteles y sus discipulos, dice:

“Platén y Aristételes no se ocuparon de la historia del pensamiento
en tanto historia (...) Se ocuparon de algo distinto: de la naturaleza de la
verdad objetiva, de las ideas o wniversales —aque no tienen historia—, y
no de los intentos particulares de seres humanos particulares por formu- -
lar, en sus pensamientos o en sus discursos, la naturaleza de esta verdad
eterna. Cuando ellos buscaron —cada uno. a su manera— formular la
naturaleza de esta verdad, o indicar el procedigniento por el cual podia
ser captada (porque los escritos de Platén, al ménos, tenian més bien el
segundo propésito que el primero), hicieron uso, ciertamente, de nom-
bres y formulaciones histéricos. Pero los usaron cornp material que debia
ser reestructurado por su método dialéctico, no con la intencién de ras-
trear con exactitud el curso particular que pensaban habfan tomado en
el pasado, sino con la de obtener, de estas manifestaciones particulares
imperfectas, los aspectos tipicos o universales: Platén, forjando un pano-
rama ideal de la filosofia, cuyos momentos deben estar siempre presen-
tes en el pensamiento humano, tal como el problema de lo uno y lo
multiple —dice—!" es una afeccién inmortal y sin edad del discurso hu-
mano, que no ha tenido comienzo ni tendra fin jamas; Aristételes,
remodelando el material histérico tal como lo remodela la tragedia con
el fin de decir no lo que ha pasado, sino lo que puede pasar; por lo cual
es mas filosofica que la historia.!? La posibilidad misma de lo que deno-
minamos historia de las ideas habria parecido a Aristételes, no menos
que a Platén, incompatible con la filosofia, que para ellos implicaba una
verdad objetiva y eterna, discernible directamente por cada mente hu-
mana individual. Algo de esta actitud fue caracteristico de todo el pensa-

miento filosofico griego'.'

10. 1. Diring, Aristotle in the Ancient Biographical Tradition, Goteborg 1957.

11. Nota 69 al pte de pagina = "Filebo 15 d".

12. Nota 70 al pie de pagina ="Poética 1451 b 4 ss.”.

13. "The History of Ideas and Ancient Greek Philosophy", art’ de 1953, incluido
ahora en H. Cherniss, Selected Papers, ed. L. Taran, Leiden 1977, p. 68-59.
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Por cierto que Cherniss participa en la communis opinio de que los
“discipulos o asociados' de Aristételes “‘en el Liceo fueron animados o tal
vez incitados por €l a emprender investigaciones histéricas en muchos
campos, entre las mas famosas e influyentes de las cuales han estado la
Historia de la muisica de Aristoxeno, la Historia de la matemdtica de Eudemo
y la Historia de la filosofia de la naturaleza de Teofrasto”. Pero afade:
“Mucho de esta obra peripatética estaba compuesto en forma de anales
o de lo que nosotros llamariamos recopilaciones de material para la his-
toria, mas que escritos histéricos" .4

Por lo demas, sabemos que el procedimiento privilegiado en el
Peripato era la clasificacién, que podemos advertir en los libros de
Teofrasto sobre las plantas, sobre los vientos, etc. Pero también en la
reconstruccién que hace Diels de las Physikén ddxal, donde hallamos las
presuntas tesis de los presocraticos, clasificadas segun la respuesta que
supuestamente han dado a preguntas tales como " ;Cudl es la physis?"
o "4Cudl o cudles son las archal y los stoichefa?.’® Y como los conceptos
de physis, arché vy stoicheion que se sobreentiende en las preguntas y
respuestas son de cuflo notoriamente aristotélico, esta claro que se trata
de preguntas que los presocraticos no han podido formularse nunca, y
que lo que Teofrasto toma como respuesta a las mismas son frases —
cuyo texto original, cuando ha existido, y su verdadero sentido sélo
podemos conjeturar— peripatéticamente distorsionadas.

En lo que conciermne a la Historia de la geometria de Eudemo, el
mismo Fritz Wehrli nos aclara: "El material no estaba ordenado por au-
tores, sino segun la aparicién y desarrollo,de los pensamientos rectores;
de este modo, cada problema particular podia quedar anudado con dis-
tintos autores, y, por otro lado, el tratamiento de cada autor quedar re-
partido segun ambitos tematicos”.!® Vale decir, no habia un tratamiento
histérico, sino una clasificacién de autores por tépicos geometricos (teo-
remas y problemas sobre angulos y tridngulos, aplicacién de superficies,
cuadratura del circulo, duplicacién del cubo, lineas irracionales). No
conocemos el criterio con el cual Eudemo puede haber ordenado los
topicos; pero en todo caso, lo mas probable era que, como dice Wehrli,
el nombre de un autor apareciera en el tratamiento de distintos proble-
mas (que no es lo que hace el propio Wehrli, cuando ordena los frag-

14. Art. cit,, p. 56.
15. H. Diels, Doxographi Graeci, Berlin 1879, reprod. 1988, p. 274 ss.
16. Eudemos, p. 113.
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mentos —del num. 134 al 141 II—.segun los nombres de autores, que
pone en una sucesién tentativamente cronologica: Tales, "'pitagéricos',
Enépides, Hipécrates y Antifonte, Arquitas y Teeteto).

Cabe anadir que el anudamiento de tdpicos gon autores aparece, en
los fragmentos recopilados por Wehrli, de una forma generalmente vaga
e imprecisa. Asi, por ejemplo, cuando Proclo (In pr. Eucl 352, 14-18)
afirma que "Eudemo atribuye a Tales" el teorema [ 26 de Euclides, "ya
que dice que es necesario hacer uso de €l por el modo en que se cuenta
que calculd la distancia de las naves en el mar”, vemos que hasta Proclo
ha llegado una tradiciéon segun la cual hasta Eudemo llegd una anécdota
segun la cual Tales calculé la disancia de las naves en el mar, y eso ha
hecho suponer a Eudemo que Tales conocia dicho teorema. O bien,
cuando también segun Proclo (id. 419, 15-24), Eudemo atribuye descu-
brimientos a la Musa de los pitagéricos—""aquellos divinos varones de
antafo'—, no sabemos si se trata de aquellos \pitagéricos’ que Platén
menciona como contemporaneos suyos (Rep. VIN530 ¢; cf X 600 b), u
otros mas antiguos, ni de quiénes se trata.

Antes de abordar mas directamente el “sumario” de Proclo y el
problema de su autoria y fuentes, haremos una observacién semantica.
El nombre que la obra de Eudemo sobre tales topicos geométricos re-
cibe, en Eutocio y en Simplicio, es Geometrnike historia (Proclo la mencio-
na una sola vez en plural: Geometrikai historial). Este titulo suele ser
traducido Historia de la geometria, lo cual nos parece incorrecto. Tene-
mos, en efecto, cuando menos dos obras peripatéticas en que hallamos
el término historia en el titulo, y en ambos casos con total certeza de que
no significa historia': la Zoiké historia o He historia he peri ta zéia (Histona
Animalium), atribuida a Aristételes mismo, y la Peri phytén historia (Histo-
na Plantarum) de Teofrasto. En tales casos se admite que el significado
del término es "investigacién”, o bien 'relato”, ‘narracién” o “informe"”
(de lo investigado). ;Por qué debemos suponer que tiene otro significa-
do en el caso de la peripatética Geometriké historia de Eudemo?

En lo que a Proclo conciermne, parece claro que usa el términe,—
dentro y fuera del “sumario”— en el sentido de "narracién” o “relato”,!?
Antes del "catidlogo de gedmetras’, lo emplea en un pasaje (38, 18 ss.)
en el cual la expresién oute to historikon otte to iatrikén nos muestra que
pone en un mismo nivel to iatrikén (lo concemiente a la iatriké) y to

17. Proclo caracteriza asi la historia: ho mén gar t6i logol ta érga tén ariston
aphegoumenos historian syntithesin (In Plat. Tim. 1 65, 18-20 Diehl).
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historikon (lo concerniente a la historia), y por lo tanto, coloca en un
mismo plano la iatriké con la historia, o sea, trata a ambas como ciencias
o técnicas; por lo cual cabria esperar que el vocablo historia se refiriera
alli a la "historia” que hoy consideramos ciencia. Pero el contexto nos
muestra otra cosa: se habla de "algunos’ (“como Gémino'’) que “estiman
que no debe decirse que la Tactica es una parte de la Matematica”, y se
anade: "'y mucho menos {0 historikdn ni lo concemiente a la medicina son
parte de la Matematica. aun cuando los que escriben (as historias con
frecuencia se sirven de los teoremas matematicos, ya sea al indicar la
situacion de las regiones, ya sea al calcular el tamafo, €l didmetro y el
perimetro de las ciudades'. Como se ve, la técnica o habilidad concer-
niente a la historia es una aptitud o arte narrativa o descriptiva, en todo
caso, pero tiene poco en comun con la que hoy requerimos de los “his-
toriadores’’, aunque podria abarcar indudablemente a muchos escritores
del periodo helenistico (p. e. los redactores de '‘Miscelaneas”, o de
"Historias naturales”, como Plinio, o de "Historias varias", como Eliano.
Y el uso que Proclo hace del.correspondiente verbo, historéo (dos o0s
veces en el “sumario'’; pero, fuera del mismo, véase p. e. 111, 22 y 113,
6-8), muestra que no se lo puede traducir de otro modo que ‘‘narrar,
“relatar” o “describir”.

II

Para un adecuado andlisis del “sumario’’ que hallamos en el “Prdlo-
go II"" del comentario de Proclo, presentaremos su traduccién dividida en.
paréagrafos, segun el procedimiento que ya siguié Paul Tannery,'® quien
asigné ademas a cada paragrafo una letra del alfabeto francés (como nos
ajustaremos a tal subdivisién, no se hallaran las letras ch, 1l ni fi).

Con Tannery, entendemos que el '‘sumario’ comienza en p. 64, 7 de
la edicién de Friedlein, y no en el pasaje 64, 16 en que lo hace empezar
Wehrli. Asimismo, mientras para Wehrli el fr. 133 de Eudemo concluye
en p. 68, 6 (porque lo que sigue —"no mucho mas reciente que ellos [sc.
Hermoétimo y Filipo] es Euclides”— entiende Wehrli que no podria pro-
venir de Eudemo, por razones cronolégicas), Tannery prolonga su tra-
duccién hasta p. 70, 18, donde efectivamente acaba el “sumario’. Noso-

18. P. Tannery, La géometrie grecque, Paris 1887, p. 66-70.
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tros compartimos la eleccién de Tannery, pero llegaremos hasta p. 69, 9,
ya que lo que resta del “sumario” no interesa para el analisis presente.
Dejemos ahora hablar al texto:

a =64 1-17

b =064, 17-23

c = 64, 23-65, 7
d =65, 7-11

Bhora debemos hablar sobre el nacimiento de la geome-
tria en el periodo actual. El divino'® Aristételes, en efecto,
ha dicho que las mismas opiniones ocurren a los hombres
muchas veces conforme ciertos periodos regulares del
universo. Las ciencias no han alcanzado su constitucién
por primera vez entre nosotros ¢ entre hombres conoci-
dos por nosotros, sino que también han aparecido y des-
pués desapar&ido en todos aquellos ciclos, incontables,
que han tenido lugar y que, a su turno, tendran lugar. Ahora
bien,® puesto que debemos examinar los comienzos de
las técnicas y de las clencias en el presente periodo,

diremos, junto a lo que ha sido ‘Rarrado? por la mayoria,
que la geometria fue descubiena primeramente por los
egipcios, y que debié su origen a la medicion de las tie-
rras. Tuvieron necesidad de ella, en efecto, a causa de las
crecidas del Nilo, que borraban los li{nites propios de cada
lote.

No es asombroso que el descubrimiento de esta ciencia y
el de las demaés haya surgido a partir de la necesidad,
puesto que todo lo que se mueve en el devenir avanza
desde lo imperfecto hacia lo perfecto. Resulta asi natural el
transito desde la percepcién hacia el razonamiento, y des-
de éste hacia la inteleccién. Tal como el conocimiento
exacto de los numeros debid su origen al comercio e in-
tercambio entre los fenicios, asi también la geometria fue
descubierta por los egipcios por la causa mencionada.

Tras viajar a Egipto, Tales fue el primero que intro'dujo en
Grecia este estudio; él mismo hizo muchos descubrimien-

19. No traducimos daiménios por “inspirado”, como se hace habitualmente, sino
por “divino" (similarmente Proclo aplica el epiteto thefos a Platén).

20. Con estas palabras Wehrli hace comenzar el fr. 133 de Eudemo. Pero, sin las
lineas precedentes, resulta dificil entender a qué se refiere Proclo cuando dice “en el

presente periodo”.

21. "Ha sido narrado"” = histdretal.
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tos y mostré a sus sucesores los principios de muchos
otros, procediendo en unos casos de un modo mas gene-
ral, en otros de un modo maés sensible.

e =65, 11-15 Después de él Mamerco,? hermano del poeta Estesicoro,
es recordado por haberse aplicado al estudio de la geo-
metria;, también Hipias de Elis ha narrado® cémo aquél
adquirié reputacién en geometria.

f= 65, 15-21 Tras éstos,? Pitdgoras transformo la filosofia que trata de la
geometria®® en una forma de educacién libre?® examinan-
do sus principios desde lo supremo e investigando los
teoremas de modo inmaterial e intelectual. El fue quien
descubrié el tratamiento de los irracionales y la construc-
cién de las figuras césmicas.

g = 65, 21-66, 4 Después de él el clazomenio Anaxagoras se aplicé a mu-
chas cuestiones que corresponden a la geometria, asi como
Enépides de Quios, quien era un poco mas joven que

22. Seguimos la lectura de Friedlein, quien hace notar que el léxico bizantino Suda
(ad Stesichoros) menciona a "Mamertino” como hermano de Estesicoro, y piensa que de
tal nombre puede haber derivado "Mamerco". Claro que, como el Suda es posterior a
Proclo, la derivacién podria haber sido inversa. En los MSS. hay también otras lecciones,
como "“Mamercio" y "Ameristo”, pero tales nombres nos son tan igualmente desconoci-
dos como “Mamerco”.

23. "ha narrado” = histéresen.

24. Al comentar esta paragrafo, C. |. de Vogel (Studies in Greek Philosophy, Assen
1970, p. 88) dice: "epi toutois, que obviamente no significa ‘después de éstos' sino 'ade-
mas de ellos’. Y Pitagoras es mencionado 'ademas de ellos’, porque hay algo peculiar en
el modo en el cual abordé estos estudios”. Pero la cosa no parece tan obvia: ;por qué
no “"después de éstos"? (Tal vez C. J. de Vogel ha pensado que “éstos’ abarca también
a Hipias, pero eso sf parece obvio que no.) Més abajo, cuando leemos que 'Platén
aparecié epi toutois (sc. Hip6crates y Teodoro)", no tendria sentido traducir ''Platén apa-
recié ademés de ellos”.

25. Ya Platén, en Teeteto 143 d, habla de la "geometria o alguna otra filosofia”; y
para Aristételes la matematica es una "filosofia teorética” (Met. V1 1026 a). Ese parece ser
el sentido de la frase de Proclo.

26. Traducimos literalmente eleuthénos por "libre” (como Paul ver Eecke, Proclus
de Lycie, Brujas 1948, p. 57 y n. 2; aunque no, ciertamente, por las razones que éste da
sobre lo presuntamente aprendido por Pitdgoras durante su "cautiverio en Babilonia",
que contrapone a una “educacién libre"), y no por "liberal”, en base al contraste que
hace Aristoteles —y que creemos presente en estas dos palabras— entre ‘necesidad” y
"libertad”, aplicado a su teoria de la educacion (Politica VIII 3, 1338 a).
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b= 66, 47

i= 66, 7-14
j= 66, 14-67, 1
k=61, 2-8

Anaxagoras. Platén los menciona en los Rivales como si
hubieran alcanzado fama de matematicos.

Tras éstos se hicieron célebres gn geometria Hipécrates
de Quios —quien descubrié la cuadratura de la linula—y
Teodoro de Cirene. Hipécrates fue el primero de quien se
tiene mencién que haya compuesto un libro de elementos.

Tras éstos hizo su aparicién Platén, quien produjo el ma-
yor avance en la geometria y en las demds ciencias mate-
maticas, debidg a su preocupacién por ellas. También es
manifiesto que condensé en sus escritos conceptos mate-
maticos, y que en todas partes despert por estas cosas
admiracién entre los que se han ocupado de la filosofia.

En este tiempo vivieron también Leodamas de Tasio,
Arquitas de Tarento y Teeteto ‘de Atenas, con quienes
aumenté la cantidad de teoremas.y se avanzé hacia una
construccion mas clentifica. Mas joven que Leodamas era
Neoclides y también el discipulo de éste, Ledn, quienes
afladieron muchas soluciones a los problemas anteriores a
ellos, de modo tal que Ledn pudo compilar elementos de
un modo mas cuidadoso en cuanto a la cantidad y a la
utilidad de las proposiciones demostradas. También des-
cubri6 las “delimitaciones”, para saber cuando es posible
resolver el problema que se investiga y cuando es impo-
sible.

Eudoxo de Cnido, un poco mas joven que Ledn, se convir-
tib en miembro de la escuela de Platén, y fue el primero
en aumentar la cantidad de teoremas llamados "genera-
les"; a las tres proporciones ya conocidas afladié otras
tres, acrecenté el niimero de proposiciones sobre Ja "sec-
cibn" —que debe su origen a Platén—, e hizo uso del
"“analisis'’?’ para su tratamiento.

27. El método de “anAlisis” es aplicado a los teoremas | a 5 del libro. XIII de los
Elementos en una adicién (IV 365 s. Heiberg, 198 s. Stamatis) que comienza definiendo
tal procedimiento: “Andlisis es la suposicién de lo que se investiga, como si estuviera
admitido, [y el pasaje] a través de sus consecuencias hacia algo admitido como verda-
dero” (pero, respecto de la "seccién”, véase nota 59). Papo (Collectionis vol. Il 634, 11-
13 Hultsch) dice algo similar a la adicién citada: “Andlisis es el pasaje desde lo que se
investiga, como si estuviera admitido, a través de sus sucesivas consecuencias, hacia
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Amiclas de Heraclea —uno de los discipulos de Platén—vy
Meneacmo —discipulo de Eudoxo que también estudi
con Platén—, as{ como el hermano de éste, Dindstrato,
perfeccionaron aun mas el conjunto de la geometria. Teudio
de Magnesia parece haberse distinguido tanto en matema-
tica cuanto en €l resto de la filosofia. En efecto, también é]
sistematizé excelentemente los elementos y convirtid en
mas generales muchas proposiciones particulares.® Tam-
bién vividé en esa época Ateneo de Cizico, quien llegd a
ser famoso en varias disciplinas matematicas, pero sobre
todo en geometria. Estos hombres pasaron su tiempo jun-
tos en la Academia, haciendo sus investigaciones en co-
muan.

1 =61, 820

m = 67, 20-68, 6 Hermétimo de Colofén llevéd adelante el tratamiento de
problemas planteados por Eudoxo y por Teeteto, descu-
brié muchos de los elementos y compuso algun lLibro so-
bre los "lugares”. Filipo de Mende, quien era discipulo de
Platéon y fue estimulado por éste hacia la matematica, rea-
hizd sus investigaciones de acuerdo con las directivas de
Platén, y se propuso hacer cuanto juzgd que seria de pro-
vecho para la filosofia de Platén. Los que han recopilado
informaciones® han llegado hasta Filipo en lo que hace al
perfeccionamiento de esta ciencia.®

algo que es admitido por medio de la sintesis”. La interpretacion clasica (Cherniss la
lama "ortodoxa) de esta definicién se halla expuesta en Heath, A History of Greek
Mathematics, Il, p. 400-401; cf. Cherniss, “Plato as Mathematician" (The Review of
MetaphysicsIV 3, 1851), p. 414-415. Una discusién del tema encontramos en F. M. Cornford,
"Mathematics and Dialectic in the Republic’ (art. de 1932 incluido en Studies in Plato's
Metaphysics, ed. R. E. Allen, Londres 1965), p. 70 ss. y R. Robinson, “Analysis”, en Mind
45, 1936, p. 464-475. Mas recientemente, A. Szab6, "Analysis” und Synthesis (Pappus I S.
834 f Huitsch)", en Acta Classica Univ. Scient. Debreen X-X1, 1974-1975, p. 155-164. Cier-
tamente, en toda esta discusion deberfa precisarse mejor en qué medida la concepcién de
Papo corresponde al analisis practicado por los gedmetras griegos en la época clasica.

28. Escogemos la lectura menikén en lugar del dudoso horikdn que prefiere Friedlein.

29. O "los que han publicado narraciones": hoi tas historias anagrdpsantes.

30. Aqui Wehrli hace concluir el fr. 133 de Eudemo. El Prof. Burkert (ver nota 40)
nos ha hecho la sugerencia de traducir teleiosis "mas bien ‘perfeccién final' que ‘desa-
rrollo™’. Hemos preferido una formula transaccional: "perfeccionamiento’. Por un lado, si
se plensa, con el Prof. Burkert, que el aludido es Eudemo, resulta dificil admitir que
Eudemo haya visto una “perfeccion final” en la obra de discipulos de Platén. Por otra,
habria que traducir antes (en 67, 11-12) “Amiclas... Meneacmo... y Dindstrato... hicieron
toda la geometria alin mas perfecta”, teleotéran.
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n = 68, 6-10

o = 68, 10-20
p = 68, 20-24

q = 68, 24-69, 4
r= 69, 4-9

No mucho mas reciente que ellos es Euclides, quien ha
recopilado los elementos, sistematizando muchas proposi-
ciones de Eudoxo y perfeccionando muchas de Teeteto,
asi como conduciendo a demostraciones irrefutables teo-
remas cuya demostraciéon por sus predecesores era aun
endeble.

Este varén vivié en tiempos de Ptolomeo 1. En efecto,
Arquimedes—~-que vivié tras Ptolomeo I—menciona a
Euclides; y cuenta ademas que, clerta vez, Ptolomeo le
pregunté si nqhabia, respecto de la geometria, un camino
mas breve que el de la instruccién en los elementos, y que
Euclides le respondié que no habia un sendero especial
para reyes hacia la geometria. Es més reciente, pues, que
los discipulos de Platén, pero anterior a Arquimedes y a
Eratéstenes. Estos eran contemporaneos entre si, como en
algin lado dice Eratostenes.

En cuanto a sus objetivos, Euclidea era platénico, y adhirio
a esa filosofia. De ahi que se propuso, como meta del
conjunto de la organizacién de los ejementos, la construc-
cién de las llamadas "figuras platdnicas”.

Hay muchos otros escritos matematicos de este varén,
abundantes en conocimientos cientificos y en una sorpren-
dente precisién. Tales los casos de su Optica, de su
Catdptrica, de su Organizacidn de elementos musicales y
también de su libro Sobre las divisiones.

Pero por sobre todo se lo admira por su Organizacion de
elementos geomeétricos,® en razén del ordenamiento que
les confirié, y de la seleccidén de teoremas y problemas
compuestos con vista a los elementos. Pues no incluyé todos
los que podia mencionar, sino sélo los que podian servir
como elementos.

31. Este parece haber sido para Proclo el titulo de la obra de Euclides: Geometrike
Stoichefosis (en “0" hemos traducido stoichejosis por “instruccién en los elementos”, ver-
sién igualmente posible).
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Analizaremos ahora cada paragrafo del “sumario” de Proclo, en
funcién del propésito enunciado del presente trabajo.

a) Tannery, quien sustenta la tesis de que el "sumario” procede
integramente de Gémino (y que éste se ha basado en Eudemo) afirma
que lo que se dice en este primer paragrafo ‘no corresponde a una
doctrina tan inveterada en Proclo como para que se pueda creer que lo
haya escrito sin haber sido incitado, cuando menos, por algin autor que
tenia ante su vista. La autoridad de Aristételes no debe tampoco enganar-
nos, aunque el Estagirita dice algo (Met. XI 8, 13) que justifica suficien-
temente la cita de Proclo; no se trata de una doctrina del Liceo, y un
pensamiento tal seria tan singular en la Historia geométrica de Eudemo
como lo es en Proclo. La creencia indicada en este paragrafo es, por el
contrario, muy conocida como formando parte de los dogmas estoicos.
Por lo tanto debemos sospechar alli la mano de Gémino, salvo que de-
jemos a Proclo la mencién de Aristételes” .3

La dltima posibilidad dejada abierta por Tannery parece ser la mas
prudente. Por de pronto, la doctrina de la periodicidad del universo no
es tan ajena a Proclo como dice aqui Tannery. Su concepcién del movi-
miento ciclico del alma “inframundana” (o “mundana’’, enkdsmios: Elem.
Theol., props. 199-200, p. 174 Dodds) lo lleva a considerar al circulo
como la figura perfecta, y asi, “en cuanto lo ciclico existe en las cosas
generadas, tanto en los cambios como en las figuras, proviene de lo alto,
de lo celestial” (In prim. Eucl. 147, 10-12)%® Sin una concepcién de esa
indole resultaria incomprensible la frase “puesto que debemos examinar
los comienzos de las técnicas y de las ciencias en el presente periodo’,
con la que Wehrli hace comenzar el fr. 133 de Eudemo.

Ciertamente, no hallamos otro pasaje en que Proclo hable de la
recurrencia ciclica de las opiniones humanas o de la de las técnicas y de
las ciencias. Pero ese aspecto de lo ciclico se halla en Aristételes, y por
eso viene a cuento la cita de éste. En el pasaje aristotélico mencionado
por Tannery (Met. XII, 8, 1074 b Bekker) leemos que, "segun lo proba-
ble, todas las técnicas y las filosofias muchas veces han podido ser des-
cubiertas y nuevamente se extinguieron, y tales opiniones se han conser-

32. La géometrie grecque, p. T1.
33. Cf. W. Belerwaltes, Proklos. Grundziige seiner Metaphysik, Francfort 1965, p. 217
ss.
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vado hasta el presente como remanentes. Pero no es el unico texto
aristotélico relacionado con el presente paragrafo de Proclo, ni tampoco
el mas apropiado para ser tomado como fuente (excepto en lo relativo
a las palabras “las técnicas y las filosofias muchas veces”). P. e. en De
Caelo13, 270b 19 leemos: 'Hay que creer que las mismas opiniones nos
ocurren no una vez ni dos, sino infinitas veces” (donde el verbo para
“ocurrir’” es el mismo —y en la misma forma verbal— que en Proclo:
aphikneisthai). Otros pasajes casl idénticos hallamos en Meteor. 1 3, 33%b
28 y en Polit. VIII 9, 1329b25.

Naturalmente, para quien quiera servirse del “sumario” para orga-
nizar una "historia de la geometsa’” —atribuible o no a Eudemo—, dicho
paragrafo constituye un cuerpo extrafio, algo no sélo mnecesario sino
molesto, cuya relacién con lo que sigue no se advierte. Pero ya veremos
que no son éstas las unicas palabras que, en-€l “sumario”, resultan fuera
de contexto (seguramente no asi para Proclo, gomo hemos visto a pro-
posito de la definicién euclideana de “'circulo”)yY en todo caso, cono-
ciéndose tan poco de la obra de Gémino—y de su relacién con el
estoicismo de Posidonio, sobre cuyas concepciones '"ciclicas” no sabe-
mos nada preciso—, tampoco vemos por qué habria de tener este
paragrafo mayor conexién con los siguientes en Gémino que en Proclo.
Por consiguiente, la tnica fuente que detectamos en este pasaje es Aris-
tételes, en cita que Proclo ha pensado que le venia bien.

b) La fuente obvia de este pasaje—directa o indirectamente, vere-
mos—es Herédoto II 109. Pero lo mas interesante es que €l relato de
Herédoto se halla en abierta contraposicién con la tesis de Aristoteles
(Met. 11, 981 b 13 ss.) de que primero se satisfizo las necesidades; asi
“las ciencias matematicas se constituyeron primeramente en Egipto, pues
alli 1a casta sacerdotal tenia tiempo libre”. Sin duda, el relato de Herédoto
es mas correcto histéricamente que el de Aristételes,* ya que la tesis de
éste, como diria Chemiss, no es histérica sino filoséfica: descansa.en uno
de sus postulados basicos, que opone la libertad del espiritu en gegeral
y de la ciencia en particular, a la necesidad. Un peripatético tan fiel a su
maestro como Eudemo—y, segun lo que sabemos, poco creativo—,
¢podria haber preferido el relato de Herédoto?

34. Cf. B. L. van der Waerden, Erw. Wiss., p. 26-28.
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¢) Este paragrafo comienza con reflexiones sobre el pasaje anterior
—que lo enlazan con lo que aqui continlia—, de curio platénico-aristotélico,
sin duda. Pero vale la pena anotar que la frase t6 en genésel pherémenon
apo tot atelous els td telelton proeisin la hallamos, en forma practicamente
idéntica, en Elem. Theol 46, 16-17 (prop. 45), y asimismo en In Pl Tim.
IIT 322, 1. Al retomnar Proclo el relato sobre los origenes de las matema-
ticas, advertimos que, si bien Herdédoto puede servir de fuente directa,
mas probablemente lo sea como fuente indirecta y sélo en parte, ya que
no hallamos en €l la referencia al nacimiento de la aritmética entre los
fenicios, y menos aun la comparacién —que leemos en Proclo— entre
dicho nacimiento y el de la geometria entre los egipcios, lo cual puede
ser encontrado en Estrabén (XVI 2, 24).

d) Tal vez desde que Aristoteles considerd a Tales de Mileto como
“iniciador” (archegds) de la filosofia de la naturaleza e hizo empezar con
€l la historia de la filosofia, Tales ha pasado como el pensador mas an-
tiguo en diversos campos. Asi Teofrasto, en sus Physikén ddxai, lo ha
tenido por “el primero que se abocd a la filosofia natural” (Hipdl. 11, 1),
y mas tarde Didgenes Laercio (I 23) dice que, de los "siete sablios”, Tales
"fue el primero en ser llamado sabio, durante el arcontado de Damasio
en Atenas” (aproximadamente 582/1 a. C.).

Ciertamente, ya en la primera mitad del siglo V a. C., cuando me-
nos, Tales habia adquirido fama suficiente como para que se contara que
habia pronosticado un eclipse (Herdd. I 74), que habia desviado el curso
de un rio para que cruzara el ejército de Creso (id. I 75), que actud como
asesor de los jonios en un proyecto de corfederacién politica (id. I 170),
etc. Platén y Aristételes supleron de esa fama, aunque sélo Aristételes lo
situd al comienzo de la historia de ese tipo de filosofia (la de la natura-
leza, que—segun Aristételes—buscaba un “principio material de todas
las cosas”). Por eso, y en analogia con Teofrasto, es probable que Eudemo,
en su Geometniké historia, 10 haya considerado como el gedmetra mas
antiguo; en todo caso, aparentemente Tales es el pensador mas antiguo
citado por Eudemo, tanto al hablar de la geometria (frs. 134-135 Wehrli)
como al referirse a la astronomia (frs. 143-144 W.).

Por ello, y aunque no pensamos que toda vez que Proclo menciona
a Tales tiene como autoridad a Eudemo—mni tampoco que lo atribuido a
éste sea fidedigno—, cabe la posibilidad de que la fuente de este paragrafo
haya sido—muy probablemente en forma indirecta—Eudemo.

e) La fuente declarada de este paragrafo es el sofista Hipias de Elis,
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aunque seguramente o que éste ha escrito no llegé directamente a Proclo,
sino a través de alguna referencia tardia. Proclo relaciena a Hipias, en
otros dos pasajes, con los intentos de “cuadrar’ el circulo: pero no dice
si es Hipias de Elis, y lo asocia con alguien‘muy posterior, como
Nicomedes, de modo que no sabemos si se trata de la misma persona.
Y quien es mencionado en este paragrafo, Mamerco, nos es completa-
mente desconocido, por lo cual resulta imposible precisar a través de
quién conocié Proclo lo que pudo haber dicho Hipias de Elis.

H Walter Burkert ha llamadp la atencién sobre la coincidencia de
este paragrafo con uno de Jamblico,*® del cual ha afirmado que ha sido .
copiado por Proclo.* Posteriormente C. ]. de Vogel ha atacado esta te-
sis,*” sustancialmente sobre la base de que ''tanto Jamblico como Proclo
leyeron la misma exposicién en la bien conocida obra de Eudemo'.
Dado que otras voces, como la de Glenn Morrow® y la de Bartel L. van
der Waerden,* se han pronunciado a favor de la"t_esis de que Jamblico
y Proclo se basan en una misma fuente—aunque na piensan que se trata
de la "bien conocida obra de Eudemo”, sino de una fuente intermedia—,
el profesor Burkert se ha mostrado receptivo a tal fgrmulacién.*® Como
esta cuestién afecta no sélo al presente paragrafo sino a todo el "'suma-
rio”, nos detendremos a puntualizar las diferentes posiciones al respecto.

C. ]. de Vogel sostiene el punto de vista que podriamos llamar més
tradicional: el "sumario” pertenece a Eudemo, aunque se reconozcan
términos propios de Proclo. Paul Tannery ha formulado la tesis tal vez
mas complicada de todas: Proclo se ha basado en un autor del siglo [ a.
C., Gémino, Gémino a su vez se ha basado en Eudemo, pero Eudemo,

38. De Comumuni Mathematica Scientia, p. 70, 1-3 N. Festa - W. Klein.

36. Weisheit und Wissenschaft, Nuremberg 1962, p. 386-387. Hay traducciér inglesa
(corregida por el autor) de E. L. Minar Jr., Lore and Science in Ancient Pythagoreanism,
Cambridge, Mass., 1972, cf. p. 408-409. ‘

37 "An important German Work on Pythagoras and the Pythagorean Tradition”, en
Studies in Greek Philosophy, Assen 1970, p. 18 ss., especialmente 88-90.

38. G. R. Morrow, Proclus. A. Commentary of the First Book of Euclid's Elements,
Princeton 1970, “Nota Suplementaria al Prologo 1", p. 344-345.

39. B. L. van der Waerden, Die gemeinsame Quelle der erkenntnistheorefischen
Abhandlungen von lamblichos und Proklos, Heidelberg 1980, ensayo que el autor ha te-
nido la deferencia de hacerme llegar por medio del Prof W. Burkert.

40. Carta personal de 9.3.1981, en respuesta a un pedido de opinién respecto de
un primer borrador del presente trabajo, y gracias a la cual he revisado practicamente
todo el mismo . Cf. nota 14 a la p. 26 del trabajo de van der Waerden Die gem. Qu.
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al menos en lo referente al pitagorismo, se ha basado en una obra que
Tannery calcula que ha sido escrita en el siglo V a. C., y que ha tenido
el titulo Tradition touchant Pythagore.*! Morrow no se pronuncia respecto
de las fuentes del “sumario—salvo que se tome como pronunciamiento
las notas al pie de las paginas de su traduccion—rni del "Prélogo II" en
general, pero sefiala las coincidencias abundantes entre el “Prologo I'' y
la obra de Jamblico De comm. math. sc., concluyendo que, si Proclo no
cita aqui a Jamblico y si en el Comentanio al Timeo de' Platén, lo mas
probable es que ambos tuvieran como fuente una doctrina comun en las
ensefianzas de la escuela neoplaténica. Van der Waerden, en 1950,%
adoptaba la tesis que hemos llamado tradicional, aunque en forma critica,
ya que pensaba que no todo el "'sumario’ podia proceder de Eudemo (p.
e. lo relativo a Euclides, pero tampoco 'lo que es dicho sobre Platén y
su discipulo Filipo de Mende"). Pero posteriormente ha seguido la tesis
de Tannery, en lo que a Eudemo-Gémino se refiere: "'La fuente directa
de Proclo fue presumiblemente Gémino —quien vivié alrededor del 70
a. C.—, y la fuente de Gémino fue, sin duda, la Historia de la Matematica
de Eudemo’.* “En particular, el denominado ‘catdlogo de los gedmetras'
de Proclo, donde son enumerados los gedmetras desde Tales hasta
Euclides, ha sido tomado presumiblemente de Gémino'.** Finalmente,
tras una cuidadosa comparaciéon del '"Prélogo I de Proclo y De comm.
math. sc., considera que la fuente alli es Gémino, y que puede extender-
se al “Prélogo II', al menos en parte: “El ‘catdlogo de los matematicos’,
sin duda, surge principalmente de la no conservada ‘Historia de la geo-
metria’ de Eudemo, pero hay alli afiadidos de alguna otra fuente, p. e. el
afiadido sobre Euclides al final del catélégo. Ya Tannery ha sospechado
que Proclo no ha sacado el catdlogo directamente de Eudemo, sino de
Gémino, quien también ha hecho anadidos. Esta sospecha se ve confirma-
da por la presente investigacién: la afirmacién sobre Pitdgoras surge
efectivamente de Gémino, pues se halla también en Jamblico” *°

41. La géometrie grecque, p. 18 ss., 65 ss., 81 ss. Lo que Tannery interpreta como
la publicacién de un libro de geometria con el titulo de Tradicion relativa a Pitdgoras es
la frase de Jamblico en De comm. math. sc. 18, 5 = V. Pit. 89. ekaleito dé he geometria pros
Pythagérou histona, esto es, "la geometria fue llamada por Pitdgoras ‘investigacion™ (cf.
Kithner-Gerth, Satziehre, |, p. 516, 2 d; y discusién en Burkert, Weisheit, p. 385-386, Lore,
p. 408).

42. Fecha de la primera edicién holandesa de Erw. Wiss.

43. Die Pythagoreer. Zurich-Munich 1979, p. 38.

44. Jdem, p. 246.

45. Die gem. Qu., 25 (subrayado nuestro). Cf. Die Pythagoreer, p. 363.
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La variante entre las dos ultimas posiciones de v. d. Waerden puede
parecer insignificante —incluso inexistente, ya que en arr}bos casos toma
como fuente directa a Gémino, apoyandose en Tannery—, pero tiene
importancia. Porque en un caso la fuente sigue siendo Eudemo —aunque
indirectamente—, mientras en el otro es Gémino. Asi la discusién sobre
si la fuente de Proclo en este paragrafo ha sido Jamblico (como sostenia
Burkert) o Eudemo (como replica De Vogel) “ha caducado, dice van der
Waerden: “"La afirmacién sobre Pitagoras surge de Gémino, quien a su
vez se ha nutrido de los ‘'mathematikoi’ pitagéricos’ 4

Por nuestra parte, actualmente nos resulta mas convincente la hip6-
tesis de una fuente comun a Jan'tlico y a Proclo que la de la copia de
Jamblico por Proclo. Lo que vemos menos claro es la precisién de esa
fuente comun, y respecto de qué tépicos de Proclo.

Por un lado, en efecto, mientras resulta viable hacer una compara-
cién entre dos obras conservadas —como las citadas de Jamblico y
Proclo—, sélo conjeturalmente cabe comparar una obra conservada con
otra perdida. De este modo, podemos hablar de-una fuente comun a
Jamblico y Proclo en pasajes de obras de ambos que presentan notoria
similaridad, pero no nos atrevemos a decidir cudl es esa fuente comun,
y menos a extender la influencia de ésta a pasajed que no tienen tal
similaridad.

Por otro lado, y como consecuencia de lo anterior, pensamos que la
fuente comun de Jamblico y Proclo sélo puede admitirse en los pasajes
del "“Prélogo I'" de Proclo que van der Waerden ha demostrado coinci-
den con Jamblico, y que esa fuente comin puede ser Gémino (aunque
esto sélo a titulo de hipétesis). Pero eso no significa que Gémino o quien
sea esa fuente comun también sea la fuente comun de las nueve palabras
del paragrafo sobre Pitagoras, a las que arladiremos la conexién entre
Hipécrates y Teodoro en el paragrafo “h”. El hecho cuantitativo de que,
a lo largo de su obra, Proclo haga "veinte citas de Gémino",* o, mejor,
"no menos de veinte veces’,*® (nosotros hemos contado veintiuna},* no
tiene fuerza come para acreditar a Gémino como fuente. Comparativa-
mente, podrian valer més las diecisiete citas de Apolonio, ya que dos de

46. Die gem. Qu., p. 26.

47. Tannery, La géometne grecque, p. 20.

48.V. &. Waerden, Die Pythagoreer, p. 246, cf. 299 y Die gem. Qu., p. 9 (cf. Morrow,
obra citada en nota 38, p. 31, n. 66).

49. Una vez en el "Prologo 1", 6 en la seccién sobre "Definiciones”, 7 en la de
“"Axiomas y Postulados” y 7 en el examen de las proposiciones.
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ellas son hechas en el "Prélogo II'" (contra ninguna de Gémino alli). Pero
no creemos que la cantidad de citas sea un buen criterio, ya que el autor
mas citado por Proclo es Platén, y muy pocas veces las citas correspon-
den—en el comentario a Euclides— a doctrinas platonicas.

En el caso de pasajes del "'sumario” como el relativo a Pitagoras, al
menos de las nueve palabras comunes a Proclo y a Jamblico, resulta
excesivamente aventurado indicar una fuente. Pero si atendemos a lo
que sigue, que es distinto en ambos autores por el contexto en que se
muevern, podria admitirse que es alguna enseflanza del neoplatonismo
pitagorizante (o neopitagorismo platonizante, como se prefiera) que han
recibido ambos. Probablemente es Proclo quien mejor sigue tal ense-
fianza —adaptandola ad hoc—, ya que los términos aulos kal noerds son
de indudable raigambre neoplaténica, y asimismo la referencia a las
“figuras césmicas'’, si bien se trata de una expresion que no conocemos
fuera de Proclo, tiene clara filiacién platonico-pitagérica.®

g) La fuente de este paragrafo, al menos en la medida que es hecha
explicita en él, es el didlogo pseudoplatdnico Rivales, que data aproxima-
damente del siglo Il a. C. Ciertamente, como el profesor Burkert nos ha
hecho notar,® Proclo cita tres veces mas a Enépides (en Diels-Kranz 41,
12-14) respecto de cuestiones geomeétricas concretas, y una de ellas
mencionando a Eudemo como fuente (fr. 138 Wehrli). Esas citas demues-
tran que Proclo conocia la fama de matematico de Enépides. Pero, curio-
samente, Proclo menciona —en el presente paragrafo— a Endpides como
de paso, como si, al lado de Anaxagoras, fuera una figura secundaria en
geometria. Y el caso es que, si bien el nombre de Endpides ha alcanzado,
en la historia de la filosofia una notoriedad muy inferior a la de Anaxagoras,
el papel de éste en la historia de la geometria nos es desconocido.* Por
eso nos parece que la referencia hecha en los Rivales respecto de
Anaxagoras y Enoépides (dos jovenes discutian acerca de ellos, “dibuja-
ban circulos y representaban ciertas inclinaciones’, etc., en aparente
conexion con ‘‘fendmenos celestes'”) ha servido a Proclo para insertar el
nombre de Anaxagoras en el "sumario’.

50. Cf. Burkert, Weisheit, p. 386.

51. En carta citada en nota 40.

52. En tal sentido, y aparte de este paragrafo de Proclo, sélo contamos con una
curiosidad que se lee en Plutarco, De Exilio 607 f (DK 59 A 38): "Anaxagoras, en la prision,
mostr6 en dibujos la cuadratura del circulo™. Pero se trata de una confusién, dado que los
intentos mas antiguos y rudimentarios que conocemos en tal sentido son los de Hipécra-
tes de Quios. Cf. nuestras notas 16 y 17 a "Anaxagoras de Clazémenas', p. 317-318, en
Los fildsofos presocratcos, 1T (Madrid 1979).
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h) Las primeras dos de las tres afirmaciones de este paragrafo
parecen proceder de fuentes distintas. La referencia a ‘la cuadratura de
Ja lanula” por Hipocrates de Quios puede provenir de Eudemo (fr. 140
Wehrli, apud Simplicio, donde resulta bastante djficil precisar qué co-
rresponde a Eudemo, ya que Simplicio mismo aclara que, a lo dicho por
¢ste, afiadira ‘‘unas pocas cosas, en bien de la claridad, extractadas de
los Elementos de Euclides, debido al estilo resumido de Eudemo, quien
ha hecho su exposicién en relatos concisos, sequn la costumbre anti-
gua”) en forma presumiblemente indirecta. Ciertamente, también podria
provenir de Aristételes, que hace la atribucién en Refut. Sof XI, 171 b 15,
% una obra que ciertamente Proslo ha podido poseer mas que la de
Eudemo.

La conexién entre Hipécrates y Teodoro, en cambio, parece surgir
de otra fuente, dado que jamas Aristételes ni Eudemo mencionan a Teo-
doro; Eudemo conecta a Hipécrates con Antifonte (fristételes con Antifonte
y Brisén) a propésito de la cuadratura del circulo (%. 139-140 W.). Como
Platén, en cambio, menciona a Teodoro pero nunca a Hipécrates de
Quios, la conexién tiene una resonancia de neoplatoni$mo ecléctico. Ahora
bien, en la ya citada obra de Jamblico De comm. math. sc, p. 77, 24-78,
1 leemos: "Las ensefianzas matematicas progresaron después de.que
publicaron sus obras los dos que mas las impulsaron, Teodoro de Cirene
e Hipécerates de Quios™. Esto nos induce a pensar, en forma analoga a la
conclusion sobre la fuente del paragrafo “f’, que tal conexién entre los
dos matermnaticos—eéstos si, los dos, de indudable renombre como tales—
se basa en alguna ensefianza neoplaténica que han recibido Jamblico y
Proclo.®

La tercera afirmacién —cuya referencia a "elementos’ serd exami-
nada cuando analicemos el paragrafo “I"— puede proceder de alguna
de las otras dos fuentes mencionadas (la peripatética y la neoplaténica)
o de una tercera fuente. Notese que se dice que Hipocrates fue "el pri-
mero de los que son recordados"” (o “mencionados’) como habiendo
compilado elementos. Es decir, Proclo cuenta con algun libro en que ge
halla tal registro, aunque no dice qué libro es ni cudl es su autor.

53 Las palabras e ho tetragonismds ho dia meniskon son consideradas por Diels
(DK 42, 3) como una glosa. Pero en todo caso, de ser asi, se trataria de una glosa anterior
a Proclo, por lo cual no cambia la cosa.

54. En Wessheit, p. 435, n. 82 (Lore, p. 459, n. 59) W. Burkert consideraba que
Jamblico pudo haber derivado dicho pasaje de "Proclo In Eucl. 66, 4 = Eudemo fr. 133".
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1) Este paragrafo y los siguientes parecen poco apropiados para ser
considerados como escritos por un peripatético, dado el 'cafacter tenden-
cioso’' que vimos senalaba van der Waerden. En él, en efecto, aparece
Plato' como el mas importante matematico, al cual luego se atribuyen
descubrimientos como el de la “seccién’’ (par. k"), y aparentemente el
del método de "analisis” (fuera del “sumario”, en p. 211, 21).* Y la mayor
parte de los nombres que se nos presentan en los paragrafos siguientes —
en su mayoria desconocidos para nosotros— lo son en caracter de ‘'pla-
ténicos”, Euclides incluido. Del Peripato no se dice una palabra, cuando, si
la fuente fuera Eudemo, al menos habria que incluir a Aristdteles, ya que
ha escrito sobre matematica tanto o mas que Platon. Tampoco figuran
nombres posteriores como el del ecléctico estoico Posidonio, cuya ausen-
cia, si la fuente fuera Gémino, resultaria injustificable. Y el caso es que
Proclo, a propoésito de distintos tépicos geométricos, cita a Aristételes y a
Posidonio, de modo que todo este desarrollo que hace Proclo no parece
tener pretensién histérica alguna—al menos, en el sentido en que lo enten-
deriamos nosotros—, sino que muestra toda la evoluciéon de la geometria
hacia Euclides como un transito de la "potencia” al “acto”, y en el cual
Platén y los platdnicos han desempefiado un papel fundamental.

) De los cinco nombres que son mencionados en este paragrafo,
sélo dos de ellos—Arquitas y Teeteto—son figuras conocidas en la his-
toria de la geometria. Leodamas sélo aparece en p. 211 en la anécdota
(también contada por Didégenes Laercio) de que Platén le enseiié el método
de "analisis”, y con él hizo "muchos descubrimientos”. A Neoclides y
Leén solo los conocemos por lo que aqyi se dice. De Le6n vemos que
se dice algo similar a lo afirmado sobre Hipécrates, en el sentido de que’
compilé o compuso “los elementos” (de ello hablaremos al comentar
1", también que “descubrié ‘delimitaciones’ (diorismoi)". Por el contex-
to, se ve que es el procedimiento que Platén —en el Mendn 86e4 - 81b2—
menciona como propio de los geémetras, y denominado ex hypothéseos,
Yy que consiste en buscar, "‘como paso previo a la solucién de un proble-
ma, las condiciones para la posibilidad de una solucién", dicho en pala-
bras de Heath.% Por consiguiente, y salvo que el plural usado aqui por

55. Ciertamente, no se dice alli que Platén lo descubrié, sino —como ha sido
puntualizado— sélo que se lo ensefi6é a Leodamas; pero, puesto que ha sido "el primero”
en ensenarlo (D. L. Il 24), la tradicién lo ha presentado como su inventor o descubridor.

56. A History of Greek Mathematics, vol. | (en adelante, Heath I), p. 319.
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Proclo se dirjja a aplicaciones varias del mismo procedimiento, la afirma-
cién es errénea. Pero anacrénica también, ya que, si el procedimiento
mismo nos es testimomado por Platén, el término no lo vemos empleado
en geometria antes de Arquimedes (De Sphaera et¢Cylindro 11 4). Lo que
llama la atencién es que, de los cinco nombres mencionados en el
paragrafo, el de Leén haya sido privilegiado hasta el punto de que se le
dedique mas espacio que a los otros cuatro juntos. Sobre todo, si tene-
mos en cuenta que, entre esos cuatro, dos son de particular importancia
en la historia de la geometria, Arquitas y Teeteto. Y ademas de las men-
ciones platénicas de ambos geometras Proclo disponia en ambos ca-
sos—aunque fuera indirectamenté&— de textos de Eudemo, que no ha
usado: los fragmentos 141 y 141 I Wehrli. El primero de ellos correspon-
de al comentario de Eutocio a la obra de Arquimedes citada mas arriba
(p. 84, 2 del vol. III, Heiberg), donde se descrilie la solucién que habria
propuesto Arquitas para el problema de la duphcaclon del cubo. El frag.
141 [ se halla en el comentaric de Papo al libro He los Elementos de
Euclides, conservado en arabe, y traducido de esa {engua al mglés por
W. Thomson,% y habla de Teeteto en base al didlogo homénimo de Pla-
toén, primeramente, y luego, invocando a Eudemo como autoridad, des-
cribe tres tipos de lineas irracionales que distinguia Teeteto, "segun’los
diferentes medios".

Estos hechos resultarian insdlitos, sin duda, si debiéramos pensar
que este paragrafo tiene, por un lado, pretensién histérica, y, por otro,
que su fuente es Eudemo. Pero si., quitamos ambas ideas del medio, la
cosa se torna mas légica.

k) El principal matematico preeuclideano, Eudoxo, se ha visto mejor
tratado por Proclo que otros matematicos de nota, si bien no en su pro-
bable dimensién. A veces se afirma que el autor de un escolio al libro V
de Euclides (Elem. V 280, 8-9 Heiberg = V 1, 211 Stamatis), donde se
dice que la teoria de las proporciones contenida en ese libro es obra de
Eudoxo, es Proclo. Pero, a mas del hecho de que se acostumbra atribuir
a Proclo escolios a Euclides con tan escaso fundamento —en nuestra
opinién— como cuando se le niega la autoria de este “sumario”, el
gedmetra Eudoxo no es mencionado por Proclo fuera de este "sumario".

57. The commentary of Pappus on Book X of Euclid’s Elements (trad. arabe de Abl-
Othman al-Carnashta; edicién 4rabe-inglesa de G. Junge - W. Thomson, Cambridge 1950),
p. 63.
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Y aqui no es mucho lo que se dice, ni siquiera respecto de las propor-
ciones. Lo de que "a las tres proporciones conocidas" (esto es, a la
“aritmética’’, ‘geométrica” y "armoénica': cf. Arquitas fr. 2 DK) “anadié
otras tres” es una afirmacion que comparte con Jamblico (In Nicom. Anithm.
Intr. 101, 1-6 Pistell}; Jamblico escribe mesdtetes, Proclo analogiar). En ese
pasaje Jamblico mezcla dos fuentes: una, naturalmente, es Nicomaco, a
quien debe la terminologia, y conceptos como el de "'subcontraria’ (aun-
que este término ya se halle en Arquitas). Pero la atribucién a Eudoxo
deriva de otra fuente, puesto que Nicomaco, en el mismo capitulo que
estd comentando Jamblico (I 28, 6, p. 142 Hoche), dice que las primeras
tres proporciones se deben a Pitagoras y han subsistido "hasta Aristote-
les y Platén", mientras las otras tres son posteriores. Por consiguiente, no
seria irrazonable pensar que la fuente de esta afirmacién comun a Jamblico
y Proclo fuera una vez mas, como en el caso de frases de los paragrafos
“f"y "h", una fuente neoplaténica pitagorizante; al menos, una fuente
comun.

Las otras dos atribuciones que en este paragrafo se hace a Eudoxo
han originado interminables discusiones. Qué son los teoremas llama-
dos "generales", en efecto, nadie lo sabe. Heath y van der Waerden
piensan, pero dubitativamente, que puede referirse a teoremas del li-
bro V de los Elementos que, de un modo u otro, caen bajo el concepto
de "magnitud’.*® En cuanto a los teoremas sobre la “seccién”, que Eudoxo
habria tratado mediante el procedimiento del “andlisis’, hay desde el
siglo XIX una polémica aun no resuelta, sobre si la "'seccién’ es la sec-
cién de soélidos mediante planos (0 sea, un precedente de las secciones
cénicas), o bien si se trata de la “secciérf’ que Leonardo Da Vinci deno--
mind "aurea” (o sea, la divisién de una recta segun una proporcion ex-
trema y una media, de modo que la recta entera sea a la seccién mayor
lo que ésta a la seccidtn menor: Euclides VI 30; cf. LS] tomé I 3). Y los
primeros cinco teoremas del libro XIII, que conciernen a rectas
seccionadas de tal manera son demostrados —en una adicion alternativa
a las pruebas ofrecidas en el texto, Elem. IV 365 s. Heiberg, 198 Stamatis—
mediante analisis seguido de sintesis. '‘Presumiblemente, el asunto nunca
sera resuelto en forma definitiva, a menos que se descubran nuevos
documentos' dice Heath.®

58. Heath I 323; v. d. Waerden, Erw. Wiss., p. 302.
59. Heath [ 325.
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) Este paragrafo queda incluido en las consideraciones que hicimos
a propésito del "1 —y que, en menor medida, también se extienden a
los ‘j"'y “k’~—, en primer lugar, respecto del papel fundamental que han
desempenado Platén y los platénicos en la evolucign de la geometria; y
en segundo lugar, respecto de la concepcion de tal desarrollo como un
transito de la "potencia” al “acto”. Se dedica mayor espacio a hablar de
Teudio de Magnesia (tan desconocido para nosotros, por lo demas, como
Amiclas —o Amintas— y Ateneo) que a dos matematicos que ocupan un
lugar real en la historia de la geometria: Meneacmo —a quien Proclo cita
varias veces—y Dinéstrato. Tal vez por eso Teudio ha tenido mayor for-
tuna entre los historiadores modethos de la matematica griega; en par-
ticular, las palabras que hemos traducido "también él sistematizo
excelentemente los elementos' han servido de base para que Heiberg
llegara a la conclusiéon de que "Teudio escribié el libro de texto de
geometria de la Academia”, en el cual se ha basado Aristételes cuando,
en sus exposiciones, pone ejemplos matematicos. Heiberg supone que
"Hipéerates de Quios editd el primer libro de texto'; que fue "ampliado
y mas cuidado por Leén”, y que, “después de Teudio, Eudemo no cita
ningun otro libro de texto”, ya que Hermétimo pertenece—segun
Heiberg—a la misma generacién de Aristételes, y ademas no se dice
que escribid libro de texto, sino sélo que '‘descubrié muchas (proposi-
ciones) de los elementos”.® Aun cuando Kurt von Fritz ha formulado
objeciones de peso contra la tesis de que Aristoteles se sirvié del libro
de Elementos de Teudio para sus exposiciones® tanto von Fritz como la
mayor parte de los historiadores de la geometria estan acordes con una
hipétesis, basada en el "sumario” de Proclo, que hallamos formulada
sucintamente en el diccionario Liddell-Scott-Jones (ad stoicheion II 3): "'(ta
stoichela), titulo de las obras geométricas de Hipécrates de Quios, Leodn,
Teudio y Euclides, Proc. in Euc. pp. 66, 67, 68

Pero el titulo que tiene la obra de Euclides, segun Proclo, no es ta
stoicheia sino he Stoicheiosis, como se ve en la mencién de las obras de
Eucldes (paragrafos ‘q”'y "r'", cf. p. 70 —donde se compara he Stoichelosis
con "'el libro catartico y gimnastico” que "titulé Falacias™). Pues no sélo

60. ]. L. Heiberg, Mathematisches zu Aristoteles, Leipzig, Abhandl. zur Gesch. der
Mathem. Wiss. 18, 1904, p. 3-4. Cf. Heath 1 321 y Heath, Mathematics in Aristotle, Oxford
1949, p. 1.

61. Kurt von Fritz, articulo “Theudios”, en Realenciclopddie der classichen
Altertumwissenschaft (1936) 2. Reihe, XI Halbband, col. 246.
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en el caso de Hermotimo, que Heiberg separa, no parece.que Proclo le
atribuya un libro sobre los “elementos” (y menos con ese titulo), sino
tampoco en los demas casos, incluida la referencia al propio Euclides en
el paragrafo “n". En el caso de Hipdcrates (par. "h’") hemos traducido
“ha compuesto un libro de elementos”, aunque la palabra “libro” no
aparece en el texto griego, porque el verbo syngrdpho sugiere que lo
que se ha compuesto ha sido puesto por escrito (pero Platéon usa el
verbo —en Eutidemo 272 a— referido a la composicion de discursos
puramente orales): podriamos haber traducido "ha compilado elemen-
tos”. En todo caso, al hablar de Leén, Proclo usa el verbo syntithemi, sin
connotacién alguna de '‘poner por escrito', sino sélo con el significado
de "‘componer”, “organizar”, "compilar”. Andlogamente, en el caso de
Teudio, el verbo syntdsso ""organizar’’ o "sistematizar”, y syndgo en el de
Euclides en “n". O sea, una cosa es “‘compilar”, ‘organizar", "sistemati-
zar'" (o “descubrir”, caso de Hermétimo) "elementos' —incluso ''compo-
ner un libro de" o "'componer por escrito” “elementos’—, y otra distinta
publicar un libro que tenga el titulo que Proclo le conoce al de Euclides.
No es que Proclo piense que la tnica obra de Stoicheiosis geométrica es
la de Euclides: en p. 73, 15-25 se refiere a otras (que, por la descripcion
que hace de ellas, se advierte que son obras llegadas a Proclo, y poste-
riores a Euclides) que han recopilado mas elementos o menos, con de-
mostraciones mas extensas o mas breves; pero "la Stoicheiosis de Euclides
sobresale sobre las demas” (74, 10-11). Por eso mismo, para Proclo
Euclides es ho stoicheiotés, el compilador de elementos por antonomasia.

No es nuestra intencién afirmar que ni Hipdcrates ni nadie compuso
obras geométricas que recibieran—entonces o después—el titulo (3
stoicheia (el uso matematico mas temprano del término stoicheion debe
ser el que conocemos por Proclo, p. 72-73, en el platénico Meneacmo,
en forma directa el que conocemos es el de Aristételes), sino solo la de
que no podemos servirmos del testimonio de Proclo para eso. Por la frase
de "h", "Hipdcrates fue el primero de los que son mencionados que

62. Cf. W. Burkert, "STOICHEION. Eine Semasiologische Studie”, Phitologus 103,
1959, p. 181-192. Contra la opinién comun de considerar que el uso mas temprano de
stoicheion ha sido el gramatical, Burkert propone la prioridad del uso matematico. No
estamos en condiciones de discutir tal tesis, pero en lo referente al titulo Stoichefa, que
Burkert (p. 189) sostiene que ha tenido la obra de Euclides —y que luego extiende a las
obras de Hipdcrates, Leén, Teudio y Hermétimo, aunque con el articulo td, que en rigor
no lo hallamos en la cita de Hipécrates por Proclo—, Burkert declara que dicho titulo
“esta asegurado, porque ya para Arquimedes el libro es, simplemente, he Stoiche/osis™.
Y esto Indica que tal titulo, el mismo que le da Proclo, era anterior a éste.
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compuso elementos’, hemos sugerido que Proclo disponia de algun li-
bro en que se hacia tales menciones. Y sin duda Proclo. no inventé los
nombres de Ledn, Teudio y Hermétimo ni las atribuciones a ellos y a
Hipécrates de haber compilado elementos: Probablemente en algun
comentario a Euclides, llegado hasta Proclo, se han registrado tales an-
tecedentes de Euclides. Si Proclo escogié, aparte del conocido nombre
de Hipécrates de Quios, sélo autores presuntamente platdénicos, y si en
esa obra—que habria servido a Proclo de fuente—se ha cometido un
anacronismo al afirmar que ya Hipécrates compild “elementos’, es algo
que no podemos saber.

La unica conclusién que se sigue claramente de todas estas atribu-
ciones de compilaciones de elementos es la de que Proclo las aprovecha
para marcar el transito de la “potencia” al "acto”, "de lo imperfecto a lo
perfecto’’, que para él se alcanza con Euclides.

m) Aqui volvemos a encontrar el verbo syngrdpho que, a propésito
de Hipdcrates, hemos traducido "componer un lih';}'o", y en este caso
también, pero no ya respecto de “elementos’'—de los' cuales sélo se dice
que “descubrié muchos” de ellos—sino de “lugares”; Este ultimo térmi-
no, tal como es caracterizado por Proclo en p. 394, 17-19 "posicién de
una linea o de una superficie, que produce una y la misma propiedad”,
mientras “tépicos’ son aquellos teoremas en los cuales se encuentra la
misma propiedad respecto de cierto lugar en su totalidad™), es tardio,
aunque Papo remita su uso a “los antiguos”.® Precisamente esta ultima
mencién nos hace pensar que tal vez Papo, en su comentario a Euclides,
ha especificado con Hermétimo la referencia a "los antiguos”, y ésa podria
haber sido la fuente de Proclo en esta afirmacién.

Lo que sigue y concierne a Filipo de Mende (o0 de Medma, segun
qué manuscrito se prefiera) constituye tal vez el pasaje mas conflictivo
del “sumario”. Generalmente se identifica a este Filipo de Mende con
Filipo de Opunte;* aunque esto se basa en una presunta confusién de
Proclo, siendo que podria tratarse de otro platénico desconocido pafa
nosotros (como Leodamas, Neoclides, Ledn, etc.). Pero lo que mayor
perturbacién ha provocado es la ultima sentencia del paragrafo, que
suele ser traducida asi: “Los que han compilado historias llevan hasta
este punto el desarrollo de esta ciencia”. Como lo que sigue inmediata-

63. Papo, Coll. Il 54 (Hultsch). Cf. Heath [ 218-218.
64. Morrow, obra citada en nota 38, p. 56.
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mente es la frase "'no mucho mas reciente (o ''mas joven, redteros) que
éstos es Euclides”, Heath dice: "Puesto que Euclides fue posterior a
Eudemo, es imposible que Eudemo haya escrito esto; mientras que la
descripcién ‘aquellos que han compilado historias’, con la implicacién de
que eran un poco anteriores a Euclides, se adecua excelentemente a
Eudemo".® (Por eso, y teniendo en cuenta la unidad de estilo con lo que
sigue—estilo que no considera de Proclo—, Heath piensa que el redactor
del "sumario” ha sido alguien posterior a Euclides—no Gémino—, pero
que se ha basado en Eudemo, y por eso se alude a éste en esa senten-
cia.) Mas enfaticamente, van der Waerden exclama: '";Quién otro que
Eudemo puede ser aludido con lo de los 'historiadores’ que han descrito
‘el desarrollo de esta clencia’, poco después de Filipo de Mende y antes
de Euclides?" % Hay que examinar, pues, este tépico.

No hace diferencia que méchrn foutou) sea traducido "hasta este
punto’” o "hasta Filipo", ya que de una manera u otra se quiere decir lo
mismo. Y tampoco es relevante aqui la diferencia entre traducir hor tas
historias anagrapsantes “los que han registrado informaciones”, o "“los
que han compilado historias” (Heath) o 'los historiadores” (van der
Waerden), dado que es clertamente una cuestion conceptual de impor-
tancia, que ya hemos abordado en la primera parte de este trabajo, pero
que no concieme a la cuestién que aqui estd principalmente en juego:
Eudemo como fuente de lo anterior a dicha sentencia.

La frase “no mucho mas reciente que ellos es Euclides” se remite,
con el “ellos” (o “éstos", touton) no a 'los historiadores” (0 "los que han
recopilado informaciones') sino a Hermétimo y Filipo. La expresién '‘no
mucho mas reciente” (0 ''mas joven') es‘similar a la ya empleada antes
tres veces. En efecto, en el paragrafo "g’' leemos, respecto de Endpides
de Quios, "un poco mas joven” (o ''mas reciente”, nedteros) que Anaxagoras
(p. 66, 2); en el 'J", respecto de Neoclides, “mas joven’ que Leodamas (p.
66, 18); en el "k", respecto de Eudoxo, ''un poco mas joven’ que Leén (p.
67, 2). En otras palabras, ‘no mucho mas joven' (o ‘‘reciente') es una
férmula cronoldgica, como ‘mas joven'' 0 ‘‘un poco mas joven'', mas pre-
cisa que otras como ‘'después de él" (meta todton) o "tras éstos” (épi
toutois), que han sido a veces interpretadas como ''una generacion des-

65. Heath [ 118.

66. Erw. Wiss., p. 149.

67. P. e. Kurt von Fritz, “The discovery of incommensurability by Hippasus of
Metapontus” (art. de 1945 incluido en Studies in Presocratic Philosophy 1, ed. D. ]. Furley -
R. E. Allen, Londres 1970), p. 384.
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pués’.%" Por consiguiente, como todas tas férmulas cronoldgicas del "'suma-
rio”, la frase "no mucho mas reciente que ellos es Euclides’ se refiere a
gedmetras (a los dos ultimos mencionados). O sea, la ultima sentencia de
"m". ("Los que han recopilado... de esta ciencia’)) esfuna digresion, y debe
ser considerada como tal.

Pero si la frase ‘no mucho mas reciente que éstos es Euclides” se
refiere a los ultimos gedémetras mencionados, Hermétimo y Filipo, "los
que han recopilado informaciones' no son 'un poco anteriores a Euclides
(Heath) ni deben ser situados ""poco despues de Filipo de Mende y antes
de Euclides (van der Waerden). l_}i!és probable es que, con esa expre-
sién, Proclo haya tenido en mente escritores que, al comentar los Ele-
mentos de Euclides, han rastreado los precedentes de tal obra. En tal
sentido era completamente l6gico que—aun cuando fueran varios siglos
posteriores a Euclides—llegaran con su rastréo hasta los matematicos
inmediatamente anteriores a Euclides, fueran ésto3.Hermétimo y Filipo, o
bien peripatéticos—o de alguna otra escuela—que Proclo ha preferido
omitir.

n) La primera frase de este paragrafo ya ha sida comentada. Pero
nétese que, por Unica vez en el ‘'catalogo de geémetrés", se mencionan
juntos los nombres de los tres matematicos que mas probablemente han
contribuido a la construccién de los Elementos: Teeteto, Eudoxo y el
propio Euclides. Esto trae dudas sobre sila mencién de Teeteto y Eudoxo

en ‘7"y "k", respectivamente, responden a la misma fuente que el pre-
sente paragrafo.

0) Como se ha notado, Proclo no poseia mayor informacién crono-
légica de la ida de Euclides que la que tenemos nosotros: éste habia sido
posterior a los discipulos de Platén pero anterior a Arquimedes. La anéc-
dota que en este paragrafo se pone en boca de Arquimedes es contada
por Estobeo, con cambio de personajes (aunque sin mencién de la “ins-
truccién en los elementos'): Meneacmo en lugar de Euclides, Alejandro
en lugar de Ptolomeo. Por eso, Heath piensa que aqui ha podido existir
"una tentacién de transferir tal historia, en una fecha posterior, al mate-
matico mas famoso' % Es posible, aunque no sabemos si la fuente de
Estobeo es anterior o no a la de Proclo.

68. Heath [ 251-252.
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p) Este paragrafo confirma una vez mas lo ya apuntado: se desea
destacar el papel de Platén en el "perfeccionamiento” de la geometria,
hasta el punto de que no soélo se hace de Euclides un “platénico”, sino
que se presume que la meta de toda su construccién geometrica esta en
los cinco poliedros regulares del libro XIII, que aqui Proclo denomina,
acorde con la intencién del paragrafo, "figuras platénicas”.

Pero llama nuestra atencién el hecho de que ésta sea la unica vez
que Proclo usa esta denominacién, “figuras platbnicas”—la comun en é]
es la que en este “sumario’ refiere a Pitdgoras, “figuras cosmicas’—,
que ni siquiera hallamos en su comentario al Timeo (donde, por lo de-
mas, no llega a la construccién de los sélidos que alli hace Platon).®
Podria tratarse aqui de una expresion ad hoc, esto es, para enfatizar el
caracter platénico de la geometria euclideana. Sin embargo, el hecho de
que diga “las llamadas 'figuras platénicas’” parece indicar que no se
trata de una expresion propia, sino de una mas o menos difundida.

Y hay por lo menos otro texto en que se usa la expresion mencio-
nada, a saber, un escolio al libro XIII de Euclides (V 654 Heiberg, V 2,
291 Stamatis) que a veces ha sido atribuido a Papo.™ El texto dice asi:
“En este libro, o sea en el XIll, se construyen las llamadas ‘figuras de
Platén’, las cuales no son de é€l, sino que tres de las mencionadas figu-
ras—el cubo, la piramide y el dodecaedro—son de los Pitagéricos, mien-
tras que de Teeteto el octaedro y el icosaedro. La denominacién ‘de
Platén' la reciben porque éste las menciona en el Timeo. Pero este libro
lleva también el nombre de Euclides, en razén de haberles impuesto
éste un orden propio de elementos”. Este texto, como se ve, es mucho
mas concreto y elocuente que el de Proclo. Respecto de la denominacién
“figuras platénicas’ o "figuras de Platén", también usa el participio “lla-
madas" (legdmena, en Proclo kaloumena), con lo que a su vez remite a
un uso ya difundido. Dada la referencia al Timeo, es posible pensar en
uno de los tantos comentaristas de esa obra platénica, o bien en algun
escritor —de preferencia, un geémetra— que conociera el Timeo. Si €l
autor del escolio fuera Papo, el escritor que difundiera o forjara tal expre-
sién deberia ser anterior al ultimo tercio del siglo Il d. C. Posidonio de
Apamea reune las condiciones citadas: vivié en el siglo I a. C., escribi6

69. Dicho comentario contiene, de todos modos, referencias a las “cinco figuras”,
de las cuales destacamos una que guarda similaridad con la de "figuras cosmicas': pénte
ta en téi panti schémata (I 207, 33 Diehl).

70. Cf. Eva Sachs, Die funf Platonischen Korper, Berlin 1917, p. 28 y 80.
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un comentario al Timeo y por lo menos un tratado de geometria que
Proclo cita no menos de siete veces—no necesariamente a través de
Gémino—, en una de ellas definiendo el concepto de “figura” (figura
plana, pero figura al fin). (

Clertamente, si aceptaramos la posibilidad de que Posidonio haya
forjado o difundido la expresién "figuras platdnicas', esto no significa
que haya sido fuente de todo este paragrafo, sino sélo de la expresién.
Ello habria sido aprovechado por Proclo en su "homenaje’ al platonismo.

@) La unica manera de saber si el contenido de este paragrafo pro-
cede sdélo de Proclo o bien de otr# fuente seria saber con certeza si las
obras de Euclides que Proclo cita aqui han sido conocidas por éste. Dada
la vaguedad del titulo que confiere a la obra musical, hai kata mousikén
stoicheidseis (literalmente “las organizaciones de elementos concernien-
tes a la musica"; el plural ya habia sido usado en wn titulo por Epicuro—
segun D. L. X 44—, asf como también el singular,3apud D. L. X 37), la
referencia se oscurece. Mas aun al saber que la Catdptrica que ha edi-
tado Heiberg es posterior a Euclides, por lo que han surgido dudas
sobre una posible confusién en Proclo.” Si a eso anadimos que Proclo no
cita la importante obra musical de Euclides que aun tenemos, la Sectio
Canonis, estaremos a un paso de pensar que, una vez mas, la fuente es
Papo, quien cita al menos la Optica. No necesariamente fuente tnica, por
lo demas.

r) Al menos en este paragrafo podemos tener la seguridad de que
Proclo habla exclusivamente por cuenta propia—o al menos ha podido
hacerlo—, ya que cita la obra que luego pasa a comentar (aunque el
comentario sélo abarque el libro I de Euclides, pero en él hay referen-
clas practicamente a todos los demas libros de los Elementos).

A%
Vamos a resumir ahora las conclusiones que extraemos del examen
que hemos realizado del “sumario’. Hemos visto, en efecto, que existen,

inclusive dentro de un mismo paragrafo, mas de una fuente. Por ello
decimos:

71. Cf. Heath | 441-444.
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I) Hay afirmaciones que pueden provenir de Eudemo, como es g
caso de las referentes a Tales, en "“d”; acaso la mencion de Endpides en
“g"y la referencia a la “‘cuadratura de lunulas— (si no pertenece a Aris.

toteles) en “h".

2) Hay afirmaciones que no pueden provenir de Eudemo, como lag
referidas al nacimiento de la geometria y la aritmética—en by ''¢''—
"a partir de la necesidad", o como las que conciernen a Euclides desde
el paragrafo 'n’ hasta el ‘r". Pero también las que presentan a Platén
como geodmetra, en "Iy "k’ y la que se refiere a Filipo de Mende, en
cuanto con la sentencia final de “m’" se alude a quienes hacen terminar
la evolucion de la geometria con este Filipo, quien 'realizd sus investiga-
ciones de acuerdo con las directivas de Platéon', etc.

3) Hay afirmacicnes que no tienen por qué provenir de Eudemo, ya
que se basan—explicita o implicitamente—en autores facilmente
detectables: tal el caso de la cita de Aristételes en “a’’, de Hipias de Elis
en e’y del didlogo Rivales en "g'; asi como la parafrasis de Herédoto
y/o Estrabén en "b"y “c” (por no mencionar los casos de Arquimedes
en "0’y tal vez Posidonio en “p", que corresponden a un periodo pos-
terior a Eudemo).

4) Hay afirmaciones que aparentemente provienen de una ensefian-
za neoplaténica escolar. Esta fuente, que hemos calificado de '‘neoplaténica
pitagorizante’, hemos visto que es comun a Proclo y a Jamblico por lo
menos en tres casos: en una frase de "f’, en otra de “h”y en otrade k",

5) Hay afirmaciones que aparentemente proceden de un libro que
ha registrado los antecedentes de Euclides en el manejo de “‘elementos’":
tales los casos de las referentes a la puplicacién de libros, a la compila-
cién o descubrimiento de "elementos”, en los paragrafos “h", ‘j", ‘I"y
"m",

6) Hay afirmaciones que aparentemente proceden de un libro que
ha rastreado antecedentes de la geometria de Euclides. Este libro—tal
vez un comentario a los Elementos, como el de Papo—puede ser el mismo
que el aludido en el caso anterior (o sea, un libro que ha registrado los
manejos de “elementos’ anteriores a Euclides). Pero no es el mismo en
todas las referencias: no parece ser el mismo, al menos, en ‘"', donde se
mete en una misma bolsa a Arquitas y Teeteto con el ignoto Leodamas,
que en 'n’, donde Teeteto y Eudoxo se lucen junto a Euclides. Y tantos
nombres de platénicos desconocidos sugieren, ciertamente, algun co-
mentario a Euclides—o alguna ilustracién sobre el pensamiento matema-
tico anterior a Euclides—forjado dentro del platonismo para instruccion

de los neodfitos.
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Como se ve, no es mucho lo que podemos remontar a Eudemo de
lo dicho en el "catdlogo de gedmetras”. Ciertamente, en lo relativo a las
afirmaciones que hemos clasificado en los grupos 3) a'6) se trata de
pasajes que globalmente se suelen atribuir a Eudemo; pero confiamos en
haber demostrado suficientemente que proceden de otras fuentes, aun-
que, a excepcién de las incluidas en el grupo 3), no las podamos preci-
sar.

Por lo dema4s, en nuestros comentarios a cada paragrafo, nos hemos
hecho eco de la opinién mas generalizada, en el sentido de que la obra
de Eudemo ha llegado a Proclo sélo indirectamente; pero también en lo
relativo a Hipias y a Posidonio; y por supuesto, en lo que toca a Arquitas,
Teeteto, Eudoxo, Meneacmo, etc. En todo esto pensamos, sin embargo,
que hay una subestimacién de la biblioteca de que ha podido disponer
Proclo. No estan claras, en efecto, las razones por las que Tannery piensa
que el libro de Eudemo puede haber llegado a Gdmino, mas no a Proclo:
de hecho, Tannery da sélo argumentos en favor de& que el “sumario’ no
es original de Proclo y que se debe a Gémino, argumentos que no pre-
sentan mayor solidez.” Se supone que, asi como lab: physikén ddéxai de
Teofrasto se han perdido muy temprano y la reconstruccion efectuada
por Diels de la misma, en base a textos tardios, se remonta no mas.alla
de un epitome compuesto en la escuela de Posidonio, algo analogo tiene
que haber acontecido con la Geometnké historia de Eudemo. Pero la
analogia no es un razonamiento preferido por la ciencia. Mientras no se
haga con dicha obra de Eudemo una labor de reconstruccién como la
efectuada por Diels con la de Teofrasto, cabe el beneficio de la duda
sobre si el libro de Eudemo llegé a Proclo o no. De todos modos, haya
tenido a mano Proclo dicho libro o sélo una fuente intermedia, nuestro
resultado muestra que no lo ha usado mayormente para la confeccién del
“sumario".

72. Heath (1 119-120) esta de acuerdo con Tannery en que la autoria del "surmnario”
no corresponde a Proclo; pero en cuanto a que se debe a Gémino, le parece “altamente
improbable, porque los extractos que poseemos de la obra de Gémino sugieren que los
asuntos discutidos en ella eran de una clase diferente; parecen haber sido cuestiones
generales relativas a la fllosofia y contenido de las matematicas, e incluso Tannery admite
que los detalles histéricos podrian haber entrado en la obra incidentalmente”. Por eso
mismo —y por los examenes comparativos efectuados por Tannery, Morrow y van der
Waerden— estamos dispuestos a admitir que Gémino puede ser fuente de al menos
parte del “Prélogo 1" de Proclo.
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Pero ademas pensamos que no es sélo la biblioteca de Proclo la
que probablemente ha sido subestimada, sino que también Proclo apa-
rece subestimado, por lo comun, en cuanto a sus posibilidades de elaborar
el "catdlogo de gedmetras”.

Una cosa es que Proclo no haya tenido a mano obras de Tales,
Pitdgoras y pitagéricos, Endpides, Hipdcrates, Teodoro, etc. (si es que
han existido—que no es el caso de Tales ni de Pitdgoras—, como las que
se supone que han escrito los gedmetras de la Academia' que menciona
Proclo) y haya recurrido a distintas fuentes, que hemos tratado de detec-
tar en cada caso. Pero otra cosa muy distinta es presumir que Proclo ha
copiado de Eudemo o de Gémino—o de quien sea—todo el "‘sumario”,
incluso en la forra podada, por detras y por delante, que lo hace Wehrli,
Esta segunda posibilidad nos parece inaceptable, ni aun cuando los que
la sostienen reconozcan que hay diversos términos y férmulas, en el
“sumario”, que han de proceder de Proclo.

De ningin modo afrtmamos que el de Proclo sea el primer relato,
cronolégicamente ordenado, de la evolucion de la geometria previa a
Euclides a través de personajes considerados importantes en la misma;
ni tampoco que Proclo no se haya servido de alguno de esos relatos. Por
el contrario, teniendo en cuenta, en general, que e/ periodo helenistico ha
sido fecundo en ordenamientos cronolégicos de escntores y pensadores
(més, por clerto, que el periodo cldsico, a cuyo crepusculo pertenece
Eudemo, cuya obra hemos visto procede mas por clasificaciéon temética
que por ordenamiento cronolégico, al igual que Teofrasto), y que sabe-
mos de la existencia de mas de un comentario de Euclides, anteriormen-
te a Proclo, hemos concluido que por ¢ menos uno de esos libros—
presumiblemente dos como minimo, hemos visto—debe de haber servi-
do de fuente a Proclo. Pero el unico que nos ha llegado —a excepcién
de la version ardbiga del comentario de Papo al libro X de Euclides—es
el de Proclo, y no encontramos ningun fundamento razonable para deci-
dir que lo ha copiado de otro.

Ahora bien, no sélo en el comentario propiamente dicho al libro I
de Euclides, sino también en sus comentarios a didlogos de Platén,
Proclo revela conocimientos del pensamiento griego anterior, si no
correctos, al menos considerables en extensién. Por otra parte, en su
Teologia Platénica y, sobre todo, en sus Elementos de Teologia, se
muestra como un pensador original, si no de nivel sobresaliente, por lo
menos de una indole que le permite hacer algo mas que repetir a
Plotino. ;Por qué entonces negarle la posibilidad de confeccionar un
listado de gedmetras anteriores a Euclides, citados por orden cronolé-
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gico, con un enfoque propio de la escuela a la que €l mismo pertenecia
y comentarios de su cufio?

Dadas estas ultimas consideraciones, puede alegarse que el "cata-
logo de gebmetras”, carece practicamente de valor. Pero no ha sido el
proposito del presente ensayo juzgar el valor del “sumario”, sino intentar
demostrar que el sumario no proviene—directa o indirectamente— de
Eudemo, y, también, desacreditarlo como fuente mas o menos segura
para uso de los modernos historiadores de la geometria griega.
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III. LA INFLUENCIA DE PLATON Y
ARISTOTELES EN LA AXIOMATICA
EUCLIDEANA*

1. E. KAPP Y K V. FRITZ: LA PRIORIDAD DE LAS PREMISAS

Es sumamente probable que el estudio de Kurt von Fritz sobre los
principios en la matematica griega sea el mas ynportante que sobre el
tema se haya escrito en los ultimos cincuenta afios™¥ Asi como el didactico
libro de Emst Kapp sobre la logica aristotélica? se alinea, en punto a
logica, con el de Wemer Jaeger,® a su vez el de K v. Fritz se entronca
con el de Kapp en cuanto al sefialamienta de la posterioridad cronologica
que Aristoteles confiere a las premisas respecto de loique aparece como
extraido de ellas. '

Kapp, en efecto, hace notar que “la definicién del silogismo puede
comprenderse de dos maneras totalmente diferentes’: en una de ellas se
comienza '‘con una combinaciéon dada de premisas’ y se buscan ‘las
inferencias posibles’ a partir de aquéllas, mientras por la otra se parte de
“una conclusién dada’ y se buscan '"las premisas posibles’. “Debido a
que lo primero parece ser lo mas natural, casi siempre se pasa por alto
el hecho de que Aristételes consideraba lo segqundo al emprender su

* Publicado por primera vez en Nova Tellus 2 (1984), México, p. 27-86. En la
presente versién se suprimen los nimeros en que alli estaban divididos los paragrafos,
y se los sustituye por los principales subtitulos respectivos.

1. APXAJ 13-103 = GGAW 335-429. Otros dos trabajos de singular relevancia para
el tema son la “Introduccién” de Heath a su traduccién comentada, The 13 Books of the
Elements (vol. 1), y los comentarios a la seccién axiomatica de cada libro de Euclides y
el de A. Szabd, Anfinge des Euklidischen Axiomensystems, 1960, incluido en ZGGM p.
355-461.

2. La Légica en la Grecia antigua, Puebla, Cajica, 1945 (La la. ed. inglesa data de
1942); no hay mencién de traductor.

3. Anstoteles. Grundlegung einer Geschichte seiner Entwicklung, Berlin, 2a. ed. W.
de Gruyter, 1955; hay trad. espafiola de la la ed. de 1923.
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tarea.<...> Segun Aristételes, el auténtico silogismo cientifico puede tener
como conclusiéon un hecho previamente conocido, y la necesaria expli-
cacién cientifica de este hecho formara las premisas.’™

Analogamente, dice Kurt von Fritz, las proposiciones matematicas
no son halladas de modo tal que algunas de ellas sean puestas en funcio-
namiento por la maquinaria légica como premisas verdaderamente co-
nocidas y con eso salga a la luz algo nuevo. Antes bien, se comienza con
la conjetura de que algo se comporta de tal o cual manera, y luego se
hace el intento de demostrarlo de modo rigurosamente 1égico, sobre la
base de proposiciones conocidas ... También aqui, pues, lo primero es,
en cierto modo, el resultado, aunque primeramente sélo como conjetura;
y las premisas a partir de las cuales puede ser demostrado son también
acqui halladas sélo posteriormente. De ahi también el fenémeno histérico
general de que la fundamentacién axiomadtica exacta de una nueva teoria
matematica siempre tiene lugar sélo después de que la teoria esta bas-
tante elaborada'.®

Ante esto el matemético Arpad Szabé expresa su protesta; ‘no se
entiende cémo la técnica demostrativa de la matematica griega, en sen-
tido estricto, pudo alcanzar un grado tan alto de desarrollo en la era
prearistotélica, si la fundamentacién de la matematica en principios se
produjo sélo mas tarde. ¢Es posible, pues, desarrollar una técnica de-
mostrativa casi perfecta, sin que se tenga mas o menos en claro lo refe-
rente a los fundamentos? jCreo que no!"%“De hecho, la matematica sis-
tematico-deductiva comenz6 por 1o meno$ dos siglos antes de Euclides
y ya a mediados del siglo V Hipécrates de Quios compuso Elementos.
Naturalmente, este trabajo cientifico es simplemente inconcebible sin
algunos fundamentos matematicos y, por supuesto, ya Hipécrates debe
haber puesto fundamentos al frente de sus ‘Elementos’, aun cuando por
el momento no sepamos cuales pueden haber sido sus fundamentos.'”?

Por el momento, dejamos abierta la propuesta de Szabb.

4. Kapp, ob. cit. en nota 2, p. 140-141.

5. APXAI 21 = GGAW 343,

6. AGM 305 (suprimimos los subrayados del original aleméan) y BGM 228,
7. AGM 309-310 y BGM 232 (los subrayados son nuestros).
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2. CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPIOS

Kurt von Fritz no niega que hayan existido formulaciories axiomaticas
antes de Aristételes; pero en cuanto a si habia digtintos tipos de princi-
pios y cémo se diferenciaban entre si, declara que "antes de Aristételes
no se habia alcanzado ninguna claridad”. Y precisa el aporte de éste en
tres puntos: uno, ""que toda ciencia debe partir de primeros principios
indemostrables, pero no por eso menos verdaderos y seguros''; otro, el
intento de 'determinar en. general las propiedades que deben tener
tales principios’, y, por utimo, el de "dividir estos principios en gru-
pos’'®

En el cap. 2 del libro I de los Segundos Analiticos, Aristételes sefiala
que “la clencla demostrativa debe [partir de premisas} que sean verda-
deras (alethels), primeras (prétal), inmediatas (amésol), mas familiares
(gnonimdterar) [que la conclusién}, anteriores (pfdﬁterm) [a ésta], causas
(aftial) de la conclusién” (71b, ,,). Ciertamente, el término griego gndrnimos
se ve mejor traducido al aleman, einsichtig, que al'aspariol, ''conocido”
o “familiar” pero también "inteligible” o "‘comprensible".

“La exigencia de que los primeros principios deban ser ‘mas cono-
cidos’ (etnsichtiger) que las proposiciones deducidas de ellos”, dice
K.v Fritz, "significa, evidentemente, que la eleccién de lo que es asumido
como primer principio y de lo que de alli es deducido no es arbitraria
(nicht frel steht), sino que es determinada por la relacién entrambos, y de
manera tal, que lo admitido como principio debe ser en si més conocido,
mas simple y mds abstracto que lo que de alli es deducido” ®

Esta interpretacion de Aristételes ha sido recordada por Szabé al
responder a una pregunta—en debate posterior a una conferencia-—del
légico Paul Bernays, quien manifestd: “Actualmente sabemos que no hay
una distincién esencial entre las cosas que demostramos y las cosas que
asumimos sin pruebas, porque podemos escoger diferentes conjuntos
de axiomas. ;Sabian los griegos esto? No deberiamos suponer simple-
mente que no. Ellos eran probablemente mas inteligentes de lo que

8. APXAI 92-93 = GGAW 417-419.
9. APXAI 23 = GGAW 345-346.
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podemos concebir”. La respuesta de Szabé incluye la interpretacién de
Aristételes por K. v. Fritz, asi como la propia opinién de que los matema-
ticos del tiempo de Aristdteles—o anteriores—no compartian forzosa-
mente el pensamiento de éste sobre ello; de modo que bien podian
considerar que ‘la matematica elige arbitrariamente (arbitrarly) sus prin-
cipios no demostrados’'."

Kurt von Fritz replica: '"si los griegos antiguos hubiesen querido
comenzar por elegir sus axiomas ‘arbitrariamente’ <...> jamas habrian
logrado construir un ordenado edificio de pruebas matematicas. Que hoy
se pueda experimentar con la eleccién de distintos sistemas de axiomas,
proviene de que el ambito de conocimientos matematico-estructurales
ha llegado a ser tan grande, y hasta cierto punto tan transparente, que se
pueden escoger sistemas de axiomas adecuados para su andlisis. Pero
tampoco entonces esta eleccién resulta ‘arbitraria’, en sentido estricto,
smo referida al contexto estructural correspondiente”. Pues los griegos,
al tomar contacto con la matermatica babilénica, se enfrentaron a una
multiplicidad de métodos y férmulas muy complejas, pero que conducian
sélo a resultados aproximados; por lo cual se propusieron probparlo todo
lo mas exactamente posible, y no cejaron en ese esfuerzo demostrativo
antes de haber accedido a la transparencia de algunas cosas que pudie-
ron poner como principios de la demostracién matematica, asegurando
la solidez de ésta.!!

En el capitulo mencionado, Aristételes distingue la thésis del axioma
en que, si bien ambos son primeros princigios indemostrables, el primero
no es imprescindible para adquirir un conocimiento cientifico, a diferencia
del axioma. Y diferencia dos tipos de thésis: la hypdthesis, que dice que
algo es (0 sea, afirma la existencia de algo) y la "definicién” u honsmos,
que dice lo que algo es, su significado (Anal Post. 1 2, T2a, 14-24).

En el cap. 10 del mismo libro (cf. infra p 106-107) se nos presenta
otra division de los principios: en koind o "comunes” a todas las cien-
clas cuantitativas e idia o “particulares” de cada ciencia. Asi idia son
"por ejemplo, una linea que es de tal manera, o la recta’, es decir, sdlo

10. A. Szabd, "Dialectics an Euclid's Axiomatics", en Problems in the Philosophy of
Mathematics, Amsterdam 1967, p. 1-27. Tomo la cita de las palabras de Bernays, asi como
la paréafrasis de la respuesta de Szabo y la referencia bibliogréfica, de K. v. Fritz, PTAM
68 ss.

11. K. v. Fritz, PTAM 69-71 y APXAI 78-79 = GGAW 403.
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principios geometricos. Como ejemplo de koind se da la Nocién Comun
3 de Euclides. No vemos el término thésis ni la divisién terminolégica del
cap. 2, aunque si la distincién conceptual: de los idia se supone el signi-
ficado vy, si se trata de cosas muy simples (la unidad, el punto y la linea)
tambiéen la existencia. De los “atributos esenciales” como "par” e "im-
par' se supone el significado, pero su existencia debe ser demostrada.

3. LA AXIOMATICA DE EUCLIDES Y SUS DIFICULTADES

Conviene echar una mirad® a la axiomatica euclideana, para ver
qué es lo que hallamos en los Elementa (obra compuesta en el 300 a.C.,
o sea, algo mas de 20 afios después de que murid Aristételes) que pueda
ser relacionado con lo dicho en los Analytica-Posteriora.

Al comienzo del libro I encontramos, sin rii‘ngxma explicacion, un
conjunto de proposiciones divididas en tres grupes.

El primer grupo contiene, bajo el titulo Héroi,'23 definiciones.'?

Inmediatamente después vienen 5 Aitémata o ""Postulados™

"1. Postulese que desde cualquier punto se trace hacia cualquier
punto una linea recta.

“2.Y que una recta limitada [0 sea, un segmento de recta] se pro-
longue continuamente en forma recta.

“3. Y que, con cualquier centro, y a cualquier distancia [esto es, con
cualquier radio], se trace un circulo.

"4. Y que todos los &ngulos rectos sean iguales entre si.

“8.Y que, sl a dos rectas las corta una [tercera] recta, la cual forma
sobre la misma parte anguios intermnos [que, sumados, son] menores que
dos rectos, al prolongarse ambas rectas hacia el infinito, se corten sobre
el lado en que los [angulos internos, sumados, son] menores que dos
rectos'. !

Finalmente vienen 9 Koinal énnoial o ‘Nociones Comunes'":

"1. Dos cosas iguales a una misma cosa son iguales entre si.
“2. Y, si a cosas iguales se anaden cosas iguales, los todos son
iguales.

12. Elementa I, ed. Heiberg-Stamatis, Leipzig, Teubner, 1969, p. 1-4.
13. Idem p. 4-5.
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“3.Y, sl a cosas iguales se sustraen cosas iguales, los residuos son
iguales.

“4.Y, si a cosas desiguales se afiaden cosas iguales, los todos son
desiguales.

“5. Y las cosas que son el doble de una misma cosa son iguales
entre si.

“6.Y las cosas que son la mitad de la misma cosa son 1guales entre
si. '
"7.Y las cosas que coinciden una con otra son iguales entre si.
“8. Y el todo es mayor que la parte.

“9. Y dos rectas no comprenden un area' !

Sélo las N.C. 1-3 no han visto nunca controvertida su autenticidad;
Heiberg considera a las 4-6 como interpolaciones, y Heath extiende tal
caracter a la 9. Al comienzo de los demas libros no hay Postulados ni
Nociones Comunes. Definiciones si, en total de 131 (incluyendo las del
libro I): las aritméticas son dadas al comienzo del libro VIl—aparente-
mente por ello estan ausentes en VIII y [X—, y las estereométricas en el
XI (por eso, tal vez, faltan en XII y XIII).

Examinemos ahora los grupos axiomaticos distinguidos.

En lo que concierne a la definicién, veamos primero lo que dice al
respecto Aristételes: los atributos indicados en ella, si se los toma indivi-
dualmente, deben extenderse a mas objetos que al definido, no asi toma-
dos en conjunto. P.e. “la triada” puede ser definida como “numero”,
“impar" y “primo” en los dos sentidos de ‘este término.!s “Numero" co-
rresponde a todos los nimeros; '‘nimero impar” corresponde también al
5, al 7, etc.; "nimero primo' se aplica también al 2. Ninguin otro nimero
que el 3, en cambilo, es a la vez impar y primo (AnalPost. 11 13, 96a,,).

Si aplicamos este criterio a las hdro! de Euclides, veremos que en
mas de un caso no se reunen las condiciones citadas. P.e. I def.5, “super-
ficie es lo que sdlo tiene largo y ancho'’, no cumple la primera condicion,
ya que “largo” y "ancho" sélo pueden referirse a una superficie; ni es
cumplida la sequnda en I def 8, ""angulo plano es la inclinacién reciproca

14. Idem p. 5-6.

15. En un sentido —e] tinico actual— es primo el nimero no mensurable por otros
numeros; en el segundo el numerc que no se compone de otros numeros (y el 1 no era
"numero" para los griegos).
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de dos lineas sobre un plano, que se encuentran entre si y no yacen en
linea recta", pues vale también para “‘Interseccién’ (ademas de que definir
“angulo” por "inclinacién” es tautolégico, al menos en tal definicién).
Tales definiciones resultan inutiles: no las vemos; aplicadas en ninguna
parte.

Hay ciertamente otros casos de definiciones infecundas, como I def.
4 ("linearecta”), I def. 7 ("'superficie plana'’), I def.22 (“rombo’"), etc. Cuan-
do hablamos de infecundidad de definiciones, naturalmente, no queremos
decir que nunca sean mencionados los términos respectivos, sino que la
descripcién hecha en dichas defiriciones no es utilizada en ningin proble-
ma ni teorema: ni en forma explicita (con la misma férmula textual o bien
con una indicacién que sugiera su empleo) ni tampoco implicitamente,
para seguir la distincién de Neuenschwander.'¢ Como explicacién, Heath
sugiere que estas defniciones “han sido tomadas de manuales anterio-
res".!” No necesariamente han existido "manuales ‘anteriores" a Euclides
—s0lo se los supone en base al testimonio tardio de Proclo —;'® pero defi-
niciones ha habido ciertamente antes. Conocemos la dg ""diagonal”” (Mendn
85b,), omitida por Euclides no sabemos por que, ya que la emplea.

Kurt von Fritz sefiala dificultades en otro tipo de definiciones como
lal def. 17: “diametro del circulo es una recta trazada a través del centro
y limitada, en cada una de las [dos] partes, por la periferia del circulo,
y que divide al circulo en dos [partes iguales]’. Hemos subrayado la parte
final, que, dice K.v.Fritz, sobredetermina la definicién, puesto que ya en
la primera parte ‘el diametro esta determinado completa y univocamente"’.

Un caso similar al precedente es el de III defll: “son circulos iguales
aquellos cuyos diametros son iguales o cuyos radios son iguales”, ya
que, seinala K. v.Fritz podria haber sido expresada como axioma 0O pos-
tulado. Y en el caso de XI def. 10, "“cuerpos (sterea schémata) iguales y
similares son aquellos que estan circundados por planos similares; . igua-
les [entre si] en cantidad y magnitud”, sostiene K. v. Fritz que estamgs
frente a un teorema que requiere ser demostrado.!®

16. E. Neuenschwander, “Die vier ersten Bucher der Elemente Euklids"”, en AHES
9 (1973), p. 325 ss.

17. The 13 Books I p. 189.

18. Que cuestionamos en nuestro trabajo “Eudemo y el ‘catdlogo de gedmetras’' de
Proclo”, en el presente volumen supra, p. 43 ss.

19. APXAI 73-74 = GGAW 397-399; cf. Heath, The 13 Books Ill p. 265-266.
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Kurt von Fritz remonta la explicaciéon de estas dificultades a la cla-
sificacion aristotélica de los principios. Aristételes daba, como ejemplo
de koind, la N.C. 3 de igualdad euclideana. Pero, al pasar a las idia,
Aristételes no dice una palabra respecto de las proposiciones de igual-
dad propias de la planimetria o de la estereometria. Ahora bien, con ello
queda en el aire la aplicacion de los axiomas generales de igualdad en
las ciencias particulares. Y esas relaciones particulares de igualdad son
las que suscitan dificultades en la axiomatica euclideana, como las defi-
niciones mencionadas, o el P. 4 y la N.C. 7.2

Naturalmente, K.v.Fritz no quiere decir que las dificultades de la
axiomatica euclideana se deban a Aristételes. Mas bien, si éste no se
ocupa de eso, es porque en la “matematica prearistotélica’ no fue plan-
teado. P.e. Eudoxo—a quien se atribuyen los teoremas del libro X1I—ha
empleado XI def. 10 como un postulado.?!

Pasemos a los postulados y a los axiomas. Proclo cita la opinién de
“"otros (que Gémino)"’, segun quienes los postulados difieren de los axio-
mas en que "los primeros son propios (idia) de la geometria, los ultimos
comunes (koind) a toda teoria acerca de la cantidad y de la magnitud" (In
Eucl 182, 6-8). 0 sea, la distincién aristotélica.

También Proclo menciona la diferenciacién trazada por Gémino,
para quien los axiomas se diferencian de los postulados “como los teo-
remas difieren de los problemas: pues tal como en los teoremas propo-
nemos que se vea y conozca algo como la consecuencia de las cosas
presupuestas, en tanto que en los problemas prescribimos que se pro-
cure construir algo", del mismo modo en los axiomas se supone lo que
es evidente al conocimiento y en los postulados se supone las construc-
ciones mas simples (In Eucl 178,13-179,8). Diferencia que Kurt von Fritz
plantea asi: los axiomas son proposiciones que establecen relaciones,
mientras los postulados tienen que ver con la existencia o "produccion”
de p.e. los objetos geométricos mas simples (linea recta, circulo): en ese
sentido los postulados euclideos son como las hipétesis aristotélicas, que,
a diferencia de las definiciones, dicen que algo es.?

20. APXAI 75-716 = GGAW 399-400.
21. APXAI 88 = GGAW 413.
22. APXAI 49-51 = GGAW 373-3175.
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Conviene detenernos en este punto, ya que el concepto de "existen-
cia” se presta a malentendidos. Asi, A. Seidenberg malinterpreta por
completo a Heath al referirse a los llamados "postulados de construc-
cion” (= P. 1-3): Heath habria afirmado que el P¢3 (trazar un circulo con
cualquier centro y cualquier radio) "no se refiere a una construccién en
absoluto; meramente postula la existencia de un circulo con cualquier
centro A y cualquier radio”. Seidenberg examina la proposicién inicial (I
1 de los Elementos, y declara: "el postulado 3 no dice nada sobre exis-
tencia: dice que uno puede trazar un circulo. Y la proposicién I 1 no nos
pide probar la existencia de un triangulo equilatero, sino trazar uno".®

Naturalmente, Heath no di®e nada tan absurdo como le atribuye
Seidenberg, sino, por el contrario, afirma: "los tres primeros postulados
declaran la posibilidad de construir lineas y circulos’?* Y segin Zeuthen,
también el P.5 es necesario, porque, sin “la eXistencia de la interseccién”
de rectas que postula, no bastarian los P. 1-3para resolver la mayor
parte de los problemas de construccién de ﬁguf'las.25

En general los modernos historiadores de la mitematica griega estan
acordes en que, basicamente, los Postulados y las Ngciones Comunes de
Euclides corresponden en principio-——corno dicen ‘‘otros que Gémno''—
a los idia y a los koing de la clasificacién aristotélica de las archali No
obstante, también concuerdan los historiadores en que los P. y N.C.
euclideanos no se ajustan por completo a dicha clasificacién.

Por ejemplo, el P. 4, "todos los &ngulos rectos son iguales entre si”,
no es un postulado sino un axioma, dado que no afirma la posibilidad de
una construccién—o sea, la existencia—, sino una ‘propiedad esencial
de los angulos rectos” (Heath), "'relaciones de igualdad” (Kurt v. Fritz).?
Ciertamente, es un idion (geomeétrico) pero de igualdad.

Por su parte, las nueve N.C. se ajustan a la diferenciacién sefialada
por Gémino, pero no a la aristotelica de ser komnd. P.e. la N.C. 7, "las
cosas que coinciden (epharmdzonta) son iguales entre si'’ es una propo-
siciébn puramente geomeétrica, donde el antiguo procedimiento de "cein-

23 "Did Euclid’s Elements, Book |, develop Geometry axiomatically?”, en AHES 14
(1978), p. 264-265.

24. Heath, The 13 Books | p. 246 (subrayado mio); cf. 124 y 195.

258. H. G. Zeuthen, Geschichte der Mathematik im Altertum (Copenhague, 1896),
extractos en ZGGM, p. 33-35.

26. Heath, The 13 Books, 1 200: K. v. Fritz, APXAI 76 = GGAW 400: cf. Proclo, In Eucl.
188, 4-5 Friedlein.
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cidencia’” o "superposicién' (epharmdzein) requiere incluso, regla y/o
compas. También la N.C. 9, ""dos rectas no comprenden un area'’’, es un
idion, un principio privativo de la geometria.

No se trata, por cierto, de principios infecundos, aun cuando la N.C.
9 sélo es empleadaenl4 ylaN.C. 7 tambiénenl 4, y ademasenl 8y
III 24. E1 P. 4 es utilizado, en cambio, mas de una docena de veces, entre
ellas en la primera demostraciéon del “teorema de Pitagoras” (I 47). Como
los tres casos corresponden a proposiciones geomeétricas de igualdad,
cabe recordar la explicacion de K. v. Fritz (supra p. 84).

Ahora bien, pregunta Kurt von Fritz, scémo se explica que Euclides
lHame "Nociones Comunes' alo que Aristételes denominaba '‘axiomas’ ?%

En busca de una explicacién, K.v Fritz rastrea la evolucién semanti-
ca del vocablo axioma y de su verbo axioiin. En la literatura prearistotélica,
dice, axioma significa "honra”, "estima"”, "justiprecio” (no da ejemplos,
pero tiene sin duda en mente los de Euripides, Tucidides, etc. dados en
el Liddell-Scott). Y el verbo axioiin tiene originariamente la acepcién de
"estimar”’, "‘tener por digno” (en Euripides, Antifonte, Herédoto) y “tener
por recto” (Jenofonte, Memorabilia Il 1,9), de un modo tal, en el ultimo
caso, que equivale a ‘'convertir en principio” (‘'de conducta’). Asi pasa
a la matematica. Aristoteles habla de "los llamados—en matematica—
axiomas”. (Met. IV 3, 1008a,), lo que evidencia que los matematicos
usaban el término axioma, y sin duda para un principio koindn. Pero ello
no implica que lo hubieran hecho con el significado preciso que le con-
fiere Aristoteles en los Segundos Analiticos (ya que, en el libro VIII de los
Tépicos, Aristételes lo emplea como un purko de partida de la discusién
dialéctica). Y esa amplitud de acepciones explica que, después de Aris-
toteles, el término fuera aplicado por matematicos —como Arquimedes—
a otro tipo de proposiciones, y que se recurriera a otra denominacion —
como “Nociones Comunes' —para aquello a lo que Aristételes Hamaba
axiémata.®®

4. EL ORIGEN DIALECTICO DE LOS AXIOMAS, SEGUN SZABO

Arpad Szab6 rechaza el importante papel que Kurt von Fritz adjudi-
ca a Aristételes en la consolidacién axiomatica de la matematica. Esta de

27. APXAI 96 y 61-62 = GGAW 421 y 385-386.
28. APXAI 29-32 y 96-97 = GGAW 351-355 y 422.
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acuerdo en que la Légica procede de la Dialéctica, y sobre todo enfatiza
el origen dialéctico de la terminologia axiomatica.

Szabo cuestiona la "“fundamentacién etimolégica” de la palabra
axioma —hecha por K.v.Fritz—'"'sélo para el sentido supuestamente ma-
tematico de esta expresién’. Toma el verbo axiodn y busca en los dic-
cionarios y encuentra, entre las diversas acepciones, la de “pedir, reque-
rir, exigir” (bitten, verlangen, fordern). Y sostiene que el énfasis que tra-
dicionalmente se pone en el significado originario (“tener por digno”,
“tener por recto’) induce a error, ya que sugiere que axiodn era usado
respecto de demandas que eran efectivamente "tenidas sin duda por
dignas”, cuando lo cierto ha sid® precisamente lo contrario, a saber, que
su empleo se hacia en relacién con peticiones ‘falsas’ (da como ejem-
plos Herédoto VI 87 y P1. Menéxeno 239¢). Por lo mismo, axioma, '‘como
expresién técnica de la dialéctica, significa ériginariamente solo 'recla-
mo’, 'pedido’, tal como su sinénimo altema, y ah§olutamente nada mas".
Es una asercién que, en la “contraposicién dialéctica’’, se solicita al inter-
locutor que la conceda; pero que no es algo que pueda ser considerado
como '‘suposicién fidedigna', sino, por el contrario, ‘que no era acepta-
da sin reservas .2

Para entender mejor la interpretaciéon de Szabd, debe tenerse en
cuenta que hace remontar la ‘dialéctica’ a Zendn de Elea (ateniéndose
al fr. 65 Rose de Aristételes). Szabd argumenta que Zenoén ha sido el
primero en contrastar una hypdthesis con otra, y en demostrar indirec-
tamente la validez de una, al poner de manifiesto el absurdo o imposi-
bilidad de la otra. "De estas dos cosas—aplicacién de hypdthesis y
demostracion indirecta—consta principalmente la dialéctica de los
eléatas; y también la dialéctica platdénica no es basicamente otra cosa...
que una forma posterior y tal vez mas desarrollada de la dialéctica de
los eléatas”. En lo cual Szabd toma como testimonio el dialogo
Parménides de Platén.*

Un ejemplo de la dialéctica de Zendn, que permite explicar la fuerza
de su doctrina antiempirica y su influencia en la matematica, es la aporia

29. AGM 384-386 Y BGM 284-286. La ultima frase que entrecomillamos la traduci-
mos de BGM, ya que alli resulta mucho mas clara
30. AGM 333-335 y BGM 248-250.
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del estadio (Arist., Fisica VI 9,23%b y Simplicio, /n Phys. 1016, 9-1019,14
Diels). Como en la mayor parte de sus aporias, vemos una hypdthesis en
que se afirma la unidad del ser—inmoévil en el tiempo y en el espacio, o
mejor, fuera de éstos—contrapuesta a otra en que se afirma la pluralidad
y el movimiento en el tiempo y en el espacio. Para demostrar la verdad
de la primera, Zenén prueba la falsedad de la otra.

Tenemos en el estadio tres grupos de cuatro cuerpos cada uno: un
grupo AAAA en reposo, situado en el centro del estadio (el primer A mas
cerca del punto inicial, el dltimo mas proximo al final; un grupo BBBB que
avanza hacia el punto final (el sequndo B frente al primer A, y el primer
B frente al segqundo A) y un grupo CCCC que, a la misma velocidad que
el BBBB, avanza en direccion opuesta a éste, hacia el punto inicial (el
primer C frente al tercer A y el segundo C frente al ultimo A). De ese
modo, al término de su movimiento, el ultimo de los B estara frente al
primer C. Es decir, el primer B ha recorrido 4C (y el primer C 4B), pero
sélo 2A (lo mismo que el primer C: éste ha recorrido el trecho frente a
los dos primeros A, mientras el primer B frente a los dos ultimos A). En
la medida que el ejemplo permite medir una magnitud con letras, y que
la velocidad es dicha la misma, tenemos que la mitad es igual al doble
del tiempo.

La falacia del razonamiento de Zenon, dice Aristételes, reside en el
supuesto de que un cuerpo tarda el mismo tiempo cuando pasa a otro
cuerpo (de igual tamafo) que esta en movimiento y cuando pasa, yendo
a la misma velocidad, a otro cuerpo (de igual tamaflo) que esta en repo-
so (Fis. 240a).

Pero Szab¢ defiende el argumento sobte la base de la aplicacion de
la teoria matematica de conjuntos, sugerida por Oscar Becker. El tiempo
para Zendn esta compuesto de "‘ahoras’ en numero infinito, y aparente-
mente Zendn también concibid al espacio como compuesto de infinitos
puntos. Si AB es el doble de largo que CD, y estas longitudes constan de
una cantidad infinita de puntos, de acuerdo con la teoria de conjuntos
podemos decir que AB = CD, si hay entre ambos una ''cardmalidad’’, o
sea, una correspondencia entre los puntos de AB y los de CD. Por lo tanto,
Zendn afirmaba correctamente que ‘la mitad del tiempo es igual a su
doble”. Con ello demostraba que nuestro "'concepto mtuitivo de igualdad”
solo es valido para conjuntos finitos, si bien su meta directa en esta aporia
era mostrar la inconsistencia de las nociones de "“movimiento”, “'tiempo"
y "espacio’’; cosa que Aristételes, lamentablemente, no comprendio.®!

31. AGM 399-406 y BGM 294-298.
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Los ocho axiomas de Euchdes (Szabd excluye el noveno—como
interpolacién—porque no habla de igualdad) son axiomas de igualdad,
pero con un concepto de “igualdad” muy distinto al eléata: “son afirma-
ciones cuya verdad es controlada por la experfencia practico-empirica,
Incluso en algunos casos por la percepcién sensible” (p.e. N.C. 7).

Szab6 compara las N.C. de Euclides con dos proposiciones de igual-
dad "casl matematicas' del didlogo platénico Teeteto 155a: 1) “Nada se
vuelve mas grande ni mas pequernio, ni en tamarno ni en cantidad, en
cuanto sea igual a si mismo" y 2)"'Aquello a lo que nada se anade ni se
quna no puede crecer ni dlsmmulr sino que permanece igual a si mis-

. Estas proposwlones no Son llamadas por Platén axiomata sino
homojogemata 'cosas acordadas” sin problema, a diferencia del axio-
ma.

Muy probablemente "los matematicos pPgeuclideos compusieron
los axidmata de igualdad” para evitar las paradbjas de Zenédn. Precisa-
mente, dado el caracter supraempirico otorgado por los eléatas a la
matematica, principios empiricos de igualdad come las N.C. de Euclides
fueron denominados axiomata, porque un rnatemauco no los podia acep-
tar sin reservas. Pero Aristételes, que mahnterpreto la doctrina €léata,
concibié los axiémata como principios de validez evidente. Euclides tam-
bién, pero, consciente de que el significado usual de axioma implicaba
reservas en su aceptacién, prefirié llamar a los axiomas de igualdad
“Nociones Comunes”, nombre que suscitaria menos dudas acerca de la
"verdad evidente' de dichos axiomas.*

5. EL CONCEPTO DE “DIALECTICA"” EN PLATON Y
ARISTOTELES

Las tesis de Szabd requieren un elucidamiento minimo de lo que
cabe interpretar como ''dialéctica” en Grecia clasica y de la dependen-
cia terminolégica que, respecto de la dialéctica, haya tenido la matema-
tica.

En Platén hallamos tres caracterizaciones explicitas de la ‘“'dialécti-
ca' (de sumo interés, pues son las primeras apariciones, en la literatura
griega, de los términos dialektiké y dialektikds, asi como del mnfinitivo

32. AGM 390-394, 402 y BGM 288-291, 296.
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sustantivado (o dialégesthal, de sentido equivalente. A las cuales poder-
nos anadir una cuarta (cronoloégicamente anterior).

La primera descripcién es precisada en el Cratilo (388b; 390d): la
dialéctica trata de discernir lo que es cada cosa, su ousia, a través de
preguntas y respuestas (cf. Fedon 78d,, donde se habla de la "ousia
misma, de cuyo ser damos cuenta tanto al preguntar como responder’’).
No hay, como en los didlogos “socraticos””, una pregunta nicial —cuya
respuesta deba refutarse—, sino que la pregunta por la ousia esta en el
nicleo mismo del preguntar y responder.

La segunda caracterizacién se halla en los libros VI-VII de la Repu-
blica: la dialéctica, a diferencia de la matematica, aprehende la ousia de
cada cosa, dejando por completo al ambito sensible y marcha, sélo a
través de Ideas, hasta el principio fundante. Veremos estos textos mas
abajo; asi como en el Crétilo el dialéctico supervisa la tarea del legislador
de nombres, aqui asegura la fundamentacién de la matematica.

La tercera formulacién de la dialéctica aparece en los didlogos tar-
dios (especialmente en Sofista, Politico y Filebo, pero también ya en Fedro)
y consiste en la delimitacion conceptual (diairesis) del ambito del discur-
so del filosofo, "division' que hay que practicar conforme a Ideas que
ofician de pautas.*

La cuarta presentacién de la dialéctica (primera cronolégicamernte)
es la de los didlogos 'socraticos’, juveniles, p.e. Laques, Hipias Mayor,
Eutifron, Carmides, etc. Asistimos en ellos a preguntas, por parte del
personaje “Sécrates'’, y respuestas, a cargo de su interlocutor. La prime-
ra pregunta concierne a una cualidad humiana —cuya posesion debe
acreditarse por su conocimiento—, y a través de las preguntas siguientes
se refuta la primera respuesta. No obstante, todas las respuestas, por
lacénicas que sean, son necesarias para proseguir el didlogo, ya que
indican que hay acuerdo sobre un punto.

A diferencia de Platén, la dialéctica no es, para Aristételes, filosofia
(naturalmente, porque la entiende de modo diferente). El modo dialécti-
co (dialektikés, pero también logikds: Anal Post. 84ab, Topicos 105b) no es
el que hoy llamariamos “16gico’” (Aristdteles denomina a esto analytikds),

33. AGM 411-412 y BGM 301-302.
34. Cf J. Stenzel, Studien zur Entwicklung der platonischen Dialektik, Darmstadt 1961
(trad. inglesa de D. J. Allan, Plato’s Method of Dialectic, New York 1964), capitulos 6-8.
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“demostrativo’” o "apodictico”, como debe ser el filoséfico, sino sélo
“acorde a la conjetura”, ‘probable”. Por eso, los puntos.de partida argu-
mentales del dialéctico no son necesariamente "'premisas verdaderas y
primarias”, sino solo admisibles por el interlocutdr. Se trata de una “gim-
nasia” mental que nos prepara para la filosofia, ya que, una vez entrena-
dos para poner dificultades de uno y otro lado, en una discusién, nos
capacitaremos mas para discernir 1o verdadero y lo falso en cada caso
(Top. 1 2, 1014827 ss.)

Kapp—junto con otros des@cados helenistas—hace derivar la dia-
léctica aristotélica (y por ende la Légica) de la platénica; pero sin preci-
sar qué es lo que derivd y cémo. Precisién necesaria, ya que la "‘dialéc-
tica’', incluso en sus cuatro caracterizaciones en Platén, es filosofia, como
hemos visto, no en Aristételes. ""Sabemos”, dice Kapp, “por ciertos pasa-
jes de las obras posteriores de Platén, que dg hecho fue éste quien
inventé la nocién de la gimnasia mental y quien la introdujo en la practica
de su escuela, la ‘academia’ original, como prepatracién obligatoria para
los futuros filésofos" 3 4

En este parrafo Kapp mezcla, evidentemente, pasajes de Rep. VI-VIl
—que no es una "'obra posterior''— sobre la formacién dialéctica de los
futuros filésofos con el pasaje 135d del Parménides, donde el personaje
“Parménides' advierte al joven 'Sécrates” que, para que no sea destrui-
da la teoria de las Ideas, y con ello “el poder de la dialéctica”, debe
practicar una “gimnasia’’, de la cual sélo dice que es “la que has escu-
chado a Zendén". Pero en ningun momento se identifica “dialéctica” con
“gimnasia’; y en cuanto a esta gymnasia, como se ve a partir de 137c,
consiste en extraer las consecuencias légicas no sélo de la existencia de
la pluralidad—como hizo Zendén, aunque de otro modo—, sino también
las de la existencia de la unidad. “Si lo Uno mismo no puede ser multi-
ple", dice Stenzel, subsisten las objeciones contra la “participacién’’, 'pero
esta imposibilidad es precisamente posible' % No se trata, por consi-
guiente, de una gymnasia como la de los Tdpicos.

No obstante, la dialéctica aristotélica es idéntica a la platdnica, ~—en
sus cuatro versiones—en un punto: es la practica de un dialogo ordenado
mediante reglas, la principal de las cuales consiste en lograr el consen-

35. Kapp, La Ldégica en la Grecia antigua, p. 42.
36. Stenzel, Studien, p. 32.
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timiento de los interlocutores sobre un tema que se esta sorhetiendo a
discusién. Que sepamos, eso solo ha podido surgir y ser practicado en
el marco de escuelas como la Academia y el Liceo.

Se puede arguir que, como hallamos testimoniado por los propios
Platon y Aristételes, ya antes que ellos los sofistas han argumentado a
través de preguntas y respuestas, y cabe suponer que en éstas obtenian
la aquiescencia del interlocutor. Pero el tnico testimonio de que han
podido proceder asi son los didlogos platénicos, cuyo mecanismo es
socratico-platénico. La eristica de que se queja Platén en algunos sofistas
(caso p.e. de Dionisodoro y Eutidemo) es una disputa anarquica en la
cual es licito cualquier recurso para obtener el triunfo. Por eso dice
Aristoteles que el razonamiento de los sofistas no es "dialéctico”, porque
no procede a partir de premisas probables sino a partir de premisas que
parecen ser probables pero no lo son (Soph. Elench. 1 2,165b,).

Precisamente la Academia platénica parece haber tenido, entre sus
mas caros propositos, el de organizar el estudio y discusién de los diver-
sos temas que Interesaban a matematicos y filbsofos.

Por lo dicho, consideramos infundado el intento de Szabé de remon-
tar la dialéctica a Zendn de Elea. Que la dialéctica deba constar de apli-
cacion de hypothéseis y de reduccién al absurdo, es sélo una hipotesis
de Szabé. Este parece conferir a tal término griego un uso platonico
univoco (error al que nos referiremos sucintamente mas abajo). Jamas ha
sido atribuido a Zenoén de Elea, y su uso en el Parménides en referencia
a Zendn no prueba nada, ya que en 137b, el personaje 'Parménides”,
también habla de su “propia hipétesis” (y sabemos que, antes que Ze-
noén, practicd Parmenides la reduccién al absurdo), y en la mayor parte
de los casos se refiere a algo que los personajes 'Parménides"” y ‘'Ze-
nén” no han dicho o refutado. Sobre todo, es notorio que no podemos
tomnar los didlogos platénicos como testimonio de la historia del pensa-
miento anterior.¥

37. Cf. R. Hirzel, Der Dialog | (1895, reimpr. Hildesheim, G. Olms, 1963), p. 175-271,
respecto del didlogo platénico; H. Cherniss, “The History of Ideas and Ancient Greek
Philosophy" (articulo de 1953, ahora en Selected Papers, ed. L. Taran, Leiden, E. |. Brill,
1975, p. 36-71) sobre el concepto de historia de las ideas en Platén y Aristételes; y sobre
la historicidad del Parménides platdénico en cuanto a Zenoén se refiere, cf Kurt von Fritz,
"Zendn de Elea en el Parménides de Platon’, trad. Bernabé Navarro, sobretiro de Didnoia,
1975.
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Es clerto que a menudo se mcurre en la formula inadecuada de
referirse a Parménides y a Zenén como "la escuela de Elea’. Pero si es
correcto pensar a Zenén como discipulo de Parménides en algun senti-
do, no lo es el crear, en base a ellos, una escuel# Es posible que el fr.
65 (Rose) de Aristételes sea auténtico, y que éste haya dicho que Zenén
fue quien "descubrié la dialéctica”; es ademas muy propio del pensa-
miento de Aristdteles, pero no nos asegura en lo mas minimo la credibi-
lidad historica del aserto, ni Aristételes lo pretende. Dicho texto es ade-
mas muy breve (una sola proposicién) y no habla de preguntas ni de
respuestas: sélo nos permite inferir que Anstoteles consideré a Zendn
como el primero que argumento p?rtfendo de premisas probables y no de
premisas indudablemente verdaderas.

6. TERMINOLOGIA DIALECTICA Y TERMINOLOGIA
MATEMATICA

Examinemos la cuestién del traslado de la terminologia de la dialéc-
tica a la axiomatizacién matematica. Como vimos, Szabo sostiene que la
dialéctica, con su elaboracién de terminologia axiomatica, precede cro-
nolégicamente a la matematica deductiva.* Por cierto que, aun cuando
retrotrae la dialéctica a Zenoén, Szabd piensa que ya antes habia habido
matematica, con Tales,* sélo que no deductiva.

Hemos afirmado que no existen fundamentos histéricos para hablar
de dialéctica antes de Platén y Aristdteles. Hallamos, si, testimonios de
matematica anterior: por lo menos desde Hipocrates de Quios y Teodoro
de Cirene. Y esta matematica—posterior a Parménides y a Zenén—era
ciertamente deductiva. Pero no contamos con elementos de juicio (Szabd
tampoco, como se ve por las palabras suyas que subrayamos en p. 78)
para aseverar que p.e. Hipécrates pudo argumentar con fundament®s
axiomaticos. Segun nuestro punto de vista, pues, hubo matematica
deductiva antes de que surgiera la dialéctica, mas no matematica
axiomatico-deductiva (al menos no sistematizada organicamente).

38. AGM 341 ss. y BGM 253 ss.
39. AGM 9, 277-278 y BGM 13, 180-181.
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Ciertamente, si se concediera credibilidad al informe que Simplicio
dice transcribir de Eudemo, Hipdcrates habria aplicado, en su "'cuadraturg
de lunulas”, el teorema XII 2 de Euclides (atribuido generalmente a
Eudoxo), que requiere el denominado ‘‘método de exhaucién’. Para
admitirlo, habria que suponer el conocimiento de los P.1y 5 yla N.C. 8,
pero ademas muchas otras e importantes proposiciones, como la X I
(que implica, por de pronto, V def.4, “axioma de Eudoxo” o “postulado
de Eudoxo-Arquimedes, laI 41, III 30, V 11, XII 1, etc., que exigen prin-
Clplos axiomaticos como, entre otros, V def5, P. 2y 4, N.C. 1-3, etc. O
sea, no se trataria de "algunos fundamentos’, como modestamernte pedia
Szabd, sino de la mayor parte de la axiomatica euclideana. Pero ni si-
quiera B.L. van der Waerden, que esté dispuesto a atribuir a Hipdcrates
“3 postulados, § axiomas y (por lo menos) 14 proposiciones’, piensa que
el gedmetra de Quios haya podido usar el “método de exhaucién' 4

Simplicio confiesa que ha reproducido "'textualmente lo escrito por
Eudemo, pero afiadiendo unas pocas cosas en favor de la claridad,
extractadas de los Elementos de Euclides, ya que Eudemo, con su estilo
resumido, ha hecho su exposicién en relatos concisos, a la manera anti-
gua” (In Phys. 60, 27-30 Diels). Esta es sin duda la razén por la que se
suele leer tanta geometria euclidea en Hipocrates. Pero como ha notado
Heath, su procedimiento ha de haber sido similar al de Antifonte, el de
“cubrir” gradualmente los circulos con poligonos hasta “llegar al limi-
te".*''Y para esto, como advierte el mismo Simplicio, basta con manejar
el problema III 33 sobre la construccién de un "segmento de circulo”,
para lo cual sélo necesitamos los P. 1 y 3—no forzosamente enunciados
ni explicitados—y algunas nociones de figuras, como la del tridngulo
1sésceles, el circulo y el segmento circular. (Todavia 30 o 40 afios des-
pués de Hipdcrates hallamos una definiciéon del "numero par’ tan empi-
rica como ésta: “‘es aquel [nimero] que no es ‘escaleno’ sino ‘isésceles’”,
Eutifrén 12d, ,,.) Es decir, para la “cuadratura de linulas’ no es menester
mas que una ‘‘geometria de regla y compas'’, con ningin otro axioma
que el de “congruencia” (N.C. 7), los P. 1 y 3 y algunas definiciones mas
0 menos empiricas.

40. "Die Postulate und Konstruktionen in der friihgriechischen Geometrie”, en AHES
18 (1978), p. 353-354.
41 T. Heath, A History of Greek Matheratics I (Oxford, 1921, reimpr. 1965), p. 328.
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Inspeccionemos rapidamente la cuestién de la terminologia, comen-
zando por el vocablo hypdthesis, tan privilegiado por Szabd.

El uso mas antiguo que conocemos de hypdthesis es el del tratado
hipocratico De la medicina antigua (Utimo terciar del s.V a.C.).# Alli el
autor critica escritos de medicina que, dice, han partido de ''suposicio-
nes’ o “‘supuestos’ (hypothéseis), tales como lo caliente o lo frio o 1o seco
o lo hiimedo, y han pretendido explicar las enfermedades como conse-
cuencia de una o dos de tales cosas.

En Eutifrdn 11b-c, Platén llama hypothéseis a las propuestas de de-
finicién que ha dado Eutifrén sucesivamente respecto de “lo santo”, y
que han sido discutidas y refutadss. Cf en Fedcén 94b, la hypdthesis de
Simias “‘el alma es armonia’’ (y antes, Hipias Mayor 302e y Gorgias 454c).
La diferencia con el tratado hipocratico VM es la de que, en éste, la
hypdthesis era un término (calor, frio), en tanto en estos ejemplos platé-
nicos se trata de una proposicion. .

Los otros cinco empleos del vocablo en el Feddn (924, 101d,,, vy
107b,) son diferentes, ya que no sélo se trata de ptoposiciones existen-
ciales (afirman la existencia de las Ideas), sino que son discutidas: en
lugar de servir, como en los ejemplos precedentes, como punto de par-
tida a una discusion sobre ellas mismas, permiten uha discusién sobre
otras cosas. En parte similar es el uso en Rep. VI-VII, donde las once
veces que vemos el término (9 en la Linea, 2 en la Caverna) se refiere
al procedimiento de los matematicos, de tomar como punto de partida—
en sus demostraciones—'"lo impar y lo par, las figuras, tres clases de
angulos, etc.” (510c,). Como méas adelante examinaremos este texto,
anticipamos, por ahora, sélo que la diferencia con el Feddn radica en que
no se trata de proposiciones —ni existenciales ni de otra indole—, sino
de términos, como en VM. Y afladamos que Platén no dice que los ma-
termnaticos usaran el término hypdthesis, sino que nota que sélo el dialéc-
tico considera tales términos como hypothéseis, ya que el matematico los
toma por archai, "'principios’’.

42. La tesis de H. Diller ("Hippokratische Medizin und attische Philosophie” en
Hermes 80, 1952, p. 385 ss.) de que el tratado De la medicina antigua supone al Mendn
platénico, ya no tiene defensa posible. Sobre la ubicacién cronolégica de dicho tratado
—asi como sobre los distintos usos tempranos del vocablo hypéthesis— nos hemos ex-
tendido en la "Introduccién” a nuestra edicién bilingte, para el centro de Estudios Cla-
sicos de la UN.AM.
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Como el pasaje 86e, y ss. del Menon es ya tradicionalmente asimi-
lado al de Rep. VI en cuanto al término hypdthesis, leamoslo: se trata de
ver

“ex hypothéseos si [la virtud] puede ensefarse o no. Digo la [expresion] ex
hypothéseos en el sentido en que los gedmetras examinan, cuando alguien les
pregunta, p.e. respecto de un area, si se puede inscribir dicha area como tridn-
gulo en un circulo dado. Alguno [de los gedmetras] respondera: 'no sé aun si
esto es de esa indole, pero creo que se puede contar con una hypdthesis ttil
para esta cuestion, a saber, sl esta area es tal que, aplicada a la linea dada [en
el circulo], es deficiente por un 4rea tal como la que se ha aplicado, me parece
que sucedera de una manera, pero de otra manera si es imposible que pase
eso. Por consiguiente, usando una hypéthesis, estoy dispuesto a decirte lo que
ha de suceder en cuanto a si la inscripcién de ella [ = del area] en el circulo es
posible o no'. También nosotros procederemos asi con respecto a la virtud—ya
que no sabemos lo que es nm cémo es—: usando una hypdthesis examinaremos
sl se puede ensenar o no... sl la virtud es clencia, puede enseharse" (Mendn
86e,-87b, y 87c,).

Aqui, a diferencia de la alegoria de la Linea, Platén atribuye el tér-
mino hypothesis a los matematicos. Pero no se trata de un procedimiento
axiomatico (ni tampoco de poner un punto de partida para la discusién,
al modo descripto mas arriba), sino de la reduccién de un problema
complejo a otro supuestamente mas simple. No se trata de una “hipote-
sis" ni de un “supuesto’: es una ‘'condicion preliminar” de la verdad de
lo que se busca. Sélo cabe decir aqui que la hypdthesis puede estar
"sub"-puesta como los cimientos bajo la casa que se piensa construir.

En el Parménides el término hypdthesis aparece once veces, y las
once en forma de proposiciones existenciales, aunque condicionales (ini-
cladas con la conjuncién ey, "'si""). En el primer sentido se diferencian de
las cinco existenciales del Feddn, en cuanto, como la hypéthesis de Simias
(de Eutifrén, etc.), son sometidas a examen. Y en el segundo se distin-
guen de la del Mendn, en cuanto no se trata de una proposiciéon condi-
cional completa, sino sélo de la proétasis: “la hypdthesis presente no es 'si
lo Uno es uno, que debe inferirse’, sino 'si lo Uno existe’ " (Parm. 142c,).
La apodosis no cuenta para nada, a diferencia del Mendn: la prétasis no
es presentada como "'condicion’ de su verdad.

En cuanto al uso de hypdthesis en Aristételes, también hemos de

decir algo mas abajo. Pero lo que es claro es que, a diferencia del tér-
mino axioma, Aristételes no dice en ningin momento que los matemati-
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cos lo hayan usado (no dice nada similar a “los llamados—en matema-
tica—axiomas” o “los llamados axiomas comunes”). En los caps. 2 y 10
del libro I de AnalPost. califica de hypothesis el procedifniento de los
matematicos de postular la existencia de objetos matematicos simples —
ya veremos por qué lo denomina asi—, pero no afirma que ellos mismos
lo hayan pensado de ese modo y con ese nombre. Si lo afirmara, seria
mucho mas dificil explicar por qué Euclides —unos 30 afios después—
diera a tal procedimiento el nombre de “‘postulados” e incluyera una
figura, el circulo (P. 3), cuya existencia Aristoteles no admitiria que se
supusiera. ,

Lo expuesto muestra un solo Yso atestiguado (de los no-atestigua-
dos seria mas prudente no hablar) de hypdthesis en la matematica
preeuclideana—y en la de Euclides—, en el Mendn. Un uso no axiomatico.
Axiométicamente lo hallamos, si, en la dialécti¢a platénica, también de
algun modo en la dialéctica aristotélica.

El término aitema, "postulado”, tampoco lo hallamos registrado en
la matematica preeuclideana. La primera vez que apérece es en Platén,
Rep. VIII 566b,, “el pedido” 0 "la demanda” (“del tirang"). En Aristételes
lo encontramos cinco veces, diferenciado de hypdthesls, en un contexto
inmegablemente dialéctico (Anal Post. 76b-T7a; cf. 86a).

Axioma es el Unico de estos términos que, con sentido axiomatico,
es atribuido a los matematicos (por Aristételes). La tesis de Szabd de que
el verbo axioiin era empleado, no respecto de demandas que eran '‘te-
nidas por dignas" sino todo lo contrario, no resiste un serio examen de
la evolucién semantica de dicho verbo, que lo hallamos tanto con signo
positivo como negativo, y quiz4 mas con sentido neutro (p.e. los ejemplos
que Szabd pone: Her. VI 87, Pl. Menéx. 239¢e y Rep. VII 525e-526a), que
hay que traducir "estimar’ o "considerar”. Y ya los usos euripideos de
axioma muestran una nitida tendencia a consagrar el uso positivo del
vocablo. Ni siquiera la aparicién dialéctica del vocablo en los Tdpicos
(VIII 1, 185b ; 6, 160a,) permite discernir el matiz de "aceptable solo con
reservas’” que le adjudica Szabbd.

No parece, pues, licito inferir, a partir de la terminologia, una rela-
cion de prioridad cronologica entre dialéctica y matematica. Hypdthesis
aparece en la dialéctica mas no en la matematica (al menos en la
axiomatica). Axioma aparece en la matematica y en la dialéctica, en el
tiempo de Aristételes; pero de su empleo en los Tépicos no puede de-
ducirse que se utilizé primero en la dialéctica, ya que sélo aparece en el
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libro VIII, considerado generalmente posterior a AnalPost. 1 . Aitema lo
encontramos antes de Euclides sélo en la dialéctica, y nada asegura que
su preserncia en Euclides se deba a ello.

De todos modos, podemos registrar algunos hechos:

19) solo a partir de Platén cabe hablar de dialéctica, al menos
en el sentido (o sentidos) en que él y Aristételes la entendieron;

2°) la primera obra matematica en que hallamos un conjunto
axiomatico de principios de la demostracién es la obra de Euclides;

3°) las referencias de Platén y Aristételes a la matematica de
Su tlempo muestra que en ésta se estaban realizando considerables es-
fuerzos para proveerse de bases axiomaticas;

4°) tanto Platén como Aristételes, en sus diversos tipos de
"dialéctica”, emplean términos para designar procedimientos axiomaticos
que también atribuyen a los matematicos.

Sobre la base de estos cuatro hechos, podemos hacer una conjetu-
ra. Al comienzo del siglo IV a.C. —tras declinar el "iluminismo" de los
sofistas— filésofos y matematicos sintieron necesidad de poner un limite
a las casi infinitas posibilidades argumentales en cada ambito temaético.
La Dialéctica de Platon —inicialmente inspirada por Sécrates— y sobre
todo la Logica de Aristételes buscaron no sélo estipular reglas para or-
denar la discusién sino establecer principios en los cuales pudiera apo-
yarse la demostraciéon. Dada la proximidad existente entonces entre
matematicos y filésofos (en nuestros testimadnios Arquitas, Teeteto y Eudoxo
aparecen vinculados con Platén) y el deseo de los matematicos de que
sus demostraciones gozaran de mayor universalidad, se produjo una
transferencia parcial de reglas y principios de la Dialéctica platénica y de
la Lbgica aristotélica a la matematica. También pudo haber transferencia
terminoldgica, pero no necesariamente. En efecto, una vez intensificado
el proceso de axiomatizacién de la matematica, ha de haberse creado en
ésta un vocabulario técnico que también pudiera convenir a la filosofia.

7. LA NOCION SUPRAEMPIRICA DE “IGUALDAD"”
Hemos examinado la tesis de Szabé en lo referente al concepto de
“dialéctica", su antigiiedad, su relacién cronolégica con la matematica

axiomatico-deductiva y su terminologia.
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Pero queda un importante punto de su tesis, segun el cual los axio-
mas euclideos de igualdad son verificados “por la experiencia practico-
empirica, en algunos Incluso por la percepcién sensible” (cf. supra p. 89),
y por ello contrapuestos a los dos homologématd del Teeteto 155a.

Evidentemente, Szabd pasa por alto un importante y debatido pasa-
je del Feddn: "'iDecimos que hay algo Igual? No me refiero a un lefio
igual a otro lefio, ni a una piedra igual a otra piedra, ni a ninguna otra
cosa de esa indole, sino a algo distinto, fuera de todas esas cosas, lo Igual
en si... shay acaso ocasiones en que las cosas Iguales en si mismas (auta
ta isa) te parezcan desiguales, y Ja Igualdad desigualdad?” (74a,-c,). La
insélita expresién auta ta isa ha sido objeto de complicadas interpretacio-
nes e interminable polémica.®® La interpretaciéon mas 1égica parece ser la
de que el plural hace referencia al hecho de que la igualdad exige dos
0 mas cosas (ya que aun no habla Platén de algo “igual a si mismo”) . No
se trata de dos o més cosas determinadas, como “Jefios” o “piedras”, ya
que lo que est4 en juego no es el caracter de lefio en tanto lefio ni el de
piedra en tanto piedra, sino su relacién de igualdad. Por lo tanto, podria
expresarse también de este modo: "x = x".

En el pasaje platénico, pues, esta explicitamente afirmado el carac-
ter supraempirico de la verdadera igualdad. Por lo mismo, no se ve
cémo las N.C. podrian ser derivadas de o controladas por la experiencia.
Cuando Szabé dice ‘'en algunos casos por la percepcion sensible” sélo
puede tener en mente la N.C. 7, que proviene —como ha sefialado
K.v.Fritz— de un periodo de la historia de la geometria en que ain no se
contaba del todo con la prueba deductiva. Pero no es licito extender su
indole empirica a las N.C. 1-6 (y tampoco a la 8), que son enunciados a
priori. El concepto de 'parte” implica para Platéon el de "todo” (cf.
Cérmides 165e,), como el de "menor” implica el de “mayor” y el de
“mitad” al de "doble"; de modo que la N.C. 8 no supone ninguna expe-
riencia practica’.

43. Que va —en el tiempo— por lo menos desde D. Tarrant ("Plato’s Phaedo 74 a-
b", en Journal of Hellenic Studies 71, 1957, p. 124-126) hasta por lo menos M.W. Wedin
(“auta ta isa and the Argument at Phaedo 74 b7-c5", en Phronesis XXII N° 3, 1977, p. 191-
215). En la medida que esta cuestién es relacionada con la de auta ta hdmoia en el
Parménides, cf. B. Calvert, "A note on Plato's Parmenides 128e5-130a2", en Mnemosyne
IV, 35, 1-2, 1982, p. 51-59. En lo concerniente al Feddn, la polémica abarca cuestiones
como la de si auta ta isa son cosas sensibles, o bien entes matemaéticos, o "ldeas-copias”,
o lisa y llanamente Ideas; y en caso de ser Ideas, si una, dos o mas.
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8. LA ARCHE ANYPOTHETOS Y LAS HYPOTHESEIS EN LA
ALEGORIA DE LA LINEA

Puesto que hemos estado hablando del aporte de Platén y de Aris-
toteles a la axiomatizacion de la matematica, pero sélo hemos especifica-
do lo que, de acuerdo con Kurt von Fritz, constituye el de Aristédteles,
corresponde que digamos lo que entendemos ha sido la contribucién
platénica.

Para conveniencia de la exposicién, presentamos nuestra traduc-
cién de algunos de los pasajes mas importantes sobre el asunto.

“Por un lado, [en la primera parte de la seccién inteligible de la linea], el
alma, sirviéndose como imagenes de las cosas antes imitadas [0 sea, de las
cosas sensibles], se ve forzada a indagar a partir de supuestos (hypothéseis),
marchando no hasta un principio sino a una conclusion. Por otro lado, [en la
segunda parte] avanza hasta un principio no supuesto (anypothetos), a partir de
un supuesto y sin [recurrir a} imagenes —como en el otro caso—. haciendo el
camino con Ideas mismas y por medio de ellas [...]

Creo que sabes que los que se ocupan de geometria y de céalculo suponen
(hypothémenol) lo impar y lo par, las figuras y tres clases de angulos y cosas
afines, segun lo que investigan en cada caso. Como si las conocieran, las adop-
tan como supuestos, y de ahi en adelante no estiman (axiois:)) que deban da
cuenta (Iogon... didénai) de ellas ni a si mismos ni a otros, como si fueran evi-
dentes a cualquiera; antes bien, partiendo de ellas atraviesan el resto de modo
consecuente, para conclulr en aquello que prbponian al examen {...]

[...] Sabes, pues, que se sirven de figuras visibles y hacen discursos
(légous... porctintal) acerca de (pen) ellas, aunque no pensando {dianootimenoi)
en (pen) éstas sino en aquellas cosas a las cuales éstas se parecen, discurriendo
(Iégous. .. poioumenol) en vista al Cuadrado en si y a la Diagonal en si, y no en
vista de la que dibujan, y asi con los demas. De las cosas en si que configuran
y dibujan hay sombras e imagenes en el agua, y de estas [cosas que dibujan]
se sirven como imagenes, buscando divisar aquellas cosas en si que no se
podrian divisar de otro modo que con el pensamiento” (Rep. VI 510b,-511a )[...]

"Quieres distinguir lo que de lo real (toit éntos) e inteligible (noetod) es
estudiado por la ciencia dialéctica, como siendo mas claro que lo estudiado por
las llamadas técnicas, para las cuales los supuestos (hypothéseis) son principios
(archal). Y los que los estudian se ven forzados a estudiarlos por medio del
pensamiento discursive (didnoia), aunque no por los sentidos. Pero a raiz de no
hacer el examen avanzando hacia un principio (arché) sino a partir de supues-
tos, te parece que no poseen inteligencia (nois) acerca de ellos, aunque sean
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inteligibles junto a un principio. Y creo que llamas ‘pensamiento discursivo’
(dignoia) al estado mental de los gedmetras y afines, pero no ‘inteligencia’; como
si el '‘pensamiento discursivo' fuera algo intermedio entre la conjetura (ddxa) y
la inteligencia” (Rep. VI 5llc,-d)).

La dificultad principal de estos pasajes—y acaso por la misma ra-
z6n, su clave—reside en la relacion entre los conceptos de hypdthesis y
de arché anypdthetos, que hemos vertido, respectivamente, por "‘supues-
tos' y "'principio no-supuesto'. ;A qué se refieren las hypothéseis? Hace
ya més de ochenta afios Natorp gfirmé que éstas son aqui Ideas.*

Kurt von Fritz ha argumentado, contra Natorp, ‘que los eide [es decir,
las Ideas,] son los objetos de la seccién superior del ambito de los noetd
[o sea, de los objetos inteligibles], pues corrésponden a los originales
entre los noetd" * Es decir, K.v.Fritz considera la "gspecie inteligible” de
la linea de modo analogo al que Platén hace con la "gonjeturable”, donde
la primera parte era una imitacién de la segunda. ‘Platén dice también
que la tercera seccién de la linea, esto es, la primera de lo inteligible, es
imitada en la segunda de lo conjeturable (0 mas literglmente, 'se sirve”
de lo conjeturable "‘como imagenes'). Lo que ciertamente no dice es'que
la seccidn ultima y superior de lo inteligible contenga los originales de la
seccion inferior de lo inteligible: esto Kurt von Fritz lo infiere por analo-
gia.

Friedrich Solmsen sostiene, por su parte, que las hypothéseis ‘'de las
que habla Platén aqui, donde solo quiere concebir teoréticamente un
método manejado en la préactica, son los triangulos, angulos, etc. de las
figuras dibujadas, en las cuales encuentra proyectados los eide co-
rrespondientes. Para los matematicos practicos aquellos son los objetos
—sobreentendidos y no problematicos— de sus demostraciones o expe-
rimentos. Pero a este acto de dibujar p.e. un triangulo, a los fines de la
demostracién, Platén otorga el significado, completamente nuevo, de un
establecimiento de Ideas”.*® Es decir, segun Solmsen, el matematico le-

44. P. Natorp, Platos Ideenlehre, Darmstadt, Wiss.Buchg. 3a.ed. reprod. de la 2a. de
1922 (la la. fue de 1902), 1961, p. 192-193.

45. K.v.Fritz, PTAM 52.

46. Solmsen, Die Entwicklung der Aristotelischen Logik und Rhetorik, Berlin, Weidmann,
1929, p. 96-97. K. v. Fritz PTAM, 39 y ss., afirma que Solmsen identifica las hypothéseis
mencionadas en Rep. VI con las figuras que el geémetra dibuja. Si es eso lo que realmen-
te Solmsen quiere decir, hay que admitir que lo leemos mucho mas claro en la interpre-
tacién de K. v. Fritz sobre Solmsen.
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ga al umbral mismo del &mbito de las Ideas, pero alli no da la cara a
éstas sino a lo sensible, de modo tal que sus hypothéseis —que para el
dialéctico son Ideas— se convierten en dibujos.

Kurt von Fritz objeta a Solmsen que en Rep. 510b se ha dicho que
también el dialéctico, que llega al principio, avanza a partir de una
hypdthesis, "sin imagenes”, por lo cual no puede ser que las hypothéseis
sean 'imagenes” *! ,

Cuando le toca el tumo de dar su propia opinién, la claridad de
K.v.Fritz se torna opaca: "En la subdivisién de los noet4, los eide desem-
pefian un doble papel. Sin duda han de formar los objetos de conoci-
miento de la seccion superior de este ambito. Pero parecen estar tam-
bien de cierto modo en la inferior, aunque la analogia exige ahi otra cosa;
a esto a su vez corresponde que alli su caracter sea otro. No parece
haber habido aun, para Platén mismo, una solucién completa de esta
dificultad, cuando escribi¢ el libro VI de la Republica; de ahi que tampoco
aqui podamos darla. Pero bien podemos mostrar dénde la ha buscado
Platén en una fase posterior de su desarrollo”. Y emprende el analisis de
la denominada ‘digresién filoséfica” de la Carta VII —cuya autoria, espe-
cialmente en cuanto a ese punto, ha sido cuestionada—, escrita, en el
mejor de los casos, veinte aflos después que Rep. VII.* Pero como se
trata de dos exposiciones no sélo distantes entre si en el tiempo, sino
distintas en forma e intencién, la explicacién de una por la otra oscurece
el significado de ambas.

Lo que dificulta a Kurt von Fritz, a puestro juicio, la comprension
cabal de la alegoria de la Linea, es su rechazo de la transparente equi-
valencia de la arché anypdthetos con la Idea del Bien. En rigor, el tnico
argumento que da contra tal equivalencia es el de que, si se pone a la
cabeza de los noet4 u "objetos inteligibles” el Bien, habria que hacer lo
propio—en vista de la alegoria del Sol—en la seccién "conjeturable” de
la Linea con el sol, cuando 'no es ése el caso, ya que alli estan los
multiples originales del mundo de la percepcién’ 4

47. PTAM 40-41, 46.
48. PTAM 55-60.
49. PTAM 54.
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En primer lugar, debe seflalarse que la alegoria de la Linea no es
ontolégica sino epistemoldgica: no habla de objetos (aunque su mencién
a los seres vivos y cosas inanimadas y artificiales, en la sequnda parte de
lo “conjeturable”, impide una claridad total, sino de procesos de cono-
cimiento. No menciona objetos tales como ta horatd (“las cosas visibles'")
y ta noetd (“las cosas mteligibles™); sélo se refiere a la “especie’ “visi-
ble" (horatén) y a la "inteligible” (noetdn). El plural sélo lo hallamos ~—
pero sin sustantivar— al leer que las hypothéseis “son inteligibles junto a
un principio” (Rep. 511d,).

Por lo mismo, la objecién de K.v Fritz a Natorp, en el sentido de que
las Ideas son los noets originales de los noeta inferiores (que hemos visto
que no es algo que Platén diga) no es una hipdtesis plausible. K.v.Fritz
acude impropiamente a la alegoria del Sol para afirmar la inequivalencia
de la arché anypdthetos con la Idea del Bien. No soélo decimos
“impropiamente” porque la Linea tiene caracter gpistemolégico y el Sol
ontolégico, sino también porque en el Sol no se habla de "dialéctica’—
ni ascenso alguno—, ni de arché, hypdthesis, etc. En cambio, esto si lo
hallamos en la explicacién epistemolégica de la Caverna, que precede
o anuda a la pedagoégica, y es, en sus pasajes centrales, un claro corre-
lato de la Linea.

"Cuando se intenta, por medio de la dialéctica, llegar a lo que es en si
misma cada cosa, sin ninguno de los sentidos y por la razén, y no se ceja antes
de captar, con el pensamiento mismo, lo que es el Bien en si, con él se arriba
al término de lo inteligible” (Rep. VII 532a,b,).

"Mientras [los gedémetras] se sirven de supuestos (hypothéseis), dejando
éstos inamovibles, no pueden dar cuenta (Idgon didonai) de ellas, Pues si no
conocen el principio (arché), y anudan la conclusién y los [pasos] intermedios a
algo que no conocen, ¢qué artificio convertird a semejante encadenamiento en
ciencia?... Por consiguiente, el método dialéctico es el unico que marcha, can-
celando los supuestos, hasta el principio mismo" (VII 833¢, o) .

Como se advierte, los términos y las expresiones son los mismos
que en la Linea, y la arché hasta la que llega la dialéctica —gracias a la

que puede "dar cuenta” de las hypothéseis— es la Idea del Bien.

Ahora bien, segun el texto de la Linea (Rep. 510d-e), el gedmetra
habla y piensa en el Cuadrado en si y en la Diagonal en si (y el aritmético
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“esta obligado a discurrir sobre los Numeros en si", VII 526d,), no en el
cuadrado Y en la diagonal que dibujan. Y cosas en si, para Platén, son
Ideas, son ousfal. ;Piensa el matematico en Ideas, en ousia?
Supongamos que los gedmetras enunciaran un teorema como el |
34 de Euclides, "los lados y los angulos opuestos de un cuadrado son
iguales entre si y la diagonal lo divide en dos [partes iguales]". (El teo-
rema habla, en verdad, de "areas paralelogramas'; pero como el cua-
drado es una de ellas, para el caso es 1o mismo.) El enunciado implica
por de pronto una definicién de '‘cuadrado” y una de '‘diagonal”; la
primera la hallamos en I def. 22 —no asi la de "paralelogramo’—, pero
también la tenemos en el Mendn, poco antes de la definicién de “diago-
nal"—aque no sabemos por qué no figura en Euclides—que se atribuye
a los ''sofistas” en 85b2. Pero dicho enunciado supone algo mas: un
cuadrado perfecto y una diagonal perfecta, que lo divida en dos partes
exactamente iguales. No se trata de suponer la existencia ontolégica de
objetos tales, ya que los matematicos no son metafisicos. Tampoco de la
existencia matematica del cuadrado y de la diagonal, como en el caso de
una hypdthesis aristotélica (que no incluiria, por lo demas, cuadrados y
diagonales, sino cosas mas simples, como puntos y lineas). Simplemente
los matematicos, para operar con cuadrados, diagonales, circulos, etc.,
necesitan pensarlos como perfectos, aunque lo que dibujen no lo sea.

Ahora bien, Platbn parece quejarse de que los matematicos '‘no
estiman (axious!) que deban dar cuenta” de lo impar y lo par, las figuras,
etc. 'ni a sl mismos ni a otros, como si fueran evidentes a cualquiera”
(Rep. 510c,: adviértase el significativo empleo de axiolisi —no tenido en
cuenta por K.v.Fritz ni Szabo— en un contexto axiomatico; cf. Rep. 533c).
Hay quienes, como Szab¢, interpretan que Platon esta pidiendo definicio-
nes de "'par’, "“impar”, etc.* Pero ya vimos una definicién juvenil de lo
par (en Eutif 12d, ). que innegablemente anticipa a la euclidea, que
figura textualmente en Leyes X 895e, .. Y las definiciones de ''cuadrado”
y ""diagonal’’ que leemos en el Mendn muestran que Platén conocia de-
finiciones matematicas suficientes como para no acusar a los matemati-
cos de no darlas.

Mas bien, pensamos nosotros, puesto que Platéon advierte que los
matematicos parten, en sus demostraciones, de numeros perfectos, figu-

50. AGM 300 y BGM 224.
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ras perfectas, relaciones perfectas, la explicaciéon que Platén ha de estar
pidiendo es la del ser perfectas de estas cosas. No se trata de un reproche
a los matematicos por no dar esas explicaciones. Estas incumben a la
dialéctica: lo que Platén senala es que, mientras Bio se den y uno se
maneje con '‘supuestos’, subsiste una falencia que impide hablar de
epistéme, ‘‘clencia’, en sentido estricto. Esta falencia solo puede superar-
la la dialéctica.

En la alegoria del Sol se establece el caracter fundante de la Idea
del Bien: "a las cosas cognoscibles [,esto es, a las Ideas,] no solo les
adviene, del Bien, el ser conocidas, sino el existir (to elnal) y la esencia
(ousia), aunque el Bien no sea ousia, sino que excede a la ousia en dig-
nidad y poder” (VI 509b, ). Ciertamente, como hemos dicho, la alegoria
es epistemolégica y no ontolégica, como la del Sol, por lo que no cabe
esperar que en la Linea la arché anypdthetos coni*era el ser alas Ideas.
Pero la dependencia entre el Bien y las demas Ideak es la misma, pues
la Idea del Bien no es meramente ética —como a veges se la ha malin-
terpretado— o ético-metafisica, sino un principio de perfeccién en todos
los ambitos en que se presente. Como las Ideas son,: .en si mismas, lo
perfecto en su género, en el Sol deben al Bien su ser. K

En la seccién inteligible de la Linea sélo tenemos Ideas de objetos
matematicos —cuya existencia no se plantea separada de la de las res-
tantes Ideas—, como el Cuadrado en si y la Diagonal en si. La perfeccion
epistemolégica con que pueden y deben ser pensados dichos objetos
deriva también del Bien como principio de perfeccién. Sélo a su luz
puede, por tanto, darse cuenta de esos objetos matematicos perfectos,
explicarlos o fundamentarlos.

Platon dice (Rep. 510¢) que los matematicos ''suponen lo impar y lo
par, las figuras”, etc. Y vemos que, aunque Platén dice que estas cosas
son para el matematico "supuestos’, hypothéseis, para Platdon mismo estas
cosas son Ideas, lo cual no es advertido por el matematico en tanto
matematico. Detrds de las hypothéseis hay ocultas, pues, Ideas. Y éstas
quedan enmascaradas no soélo para los matematicos sino para los demas.
(“ni a si mismos ni a los demas”). Y si revisamos nuevamente los usos del
término hypdthesis en Platén, notaremos que este enmascaramiento yace
implicito de algun modo en cada caso. Claro que el que usa el término
hypdthesis ya estd, por eso mismo, consciente del ocultamiento. Pero no
es ése el caso del matematico de la Linea, pues Platén, como vimos, no
dice que emplee el vocablo ni el concepto.
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El ascenso hasta la arché también se efectia a partir de supuestos,
Esto es claro: el filbsofo examina la naturaleza del objeto oculto en la
hypdthesis del matematico. P.e. al examinar el cuadrado perfecto en que
piensa el matematico halla una notable diferencia con cualquier cuadra-
do que se pueda ver o dibujar, y lo considera como el Cuadrado en sf,
la Idea de Cuadrado. El que este ascenso sea hecho “con Ideas mismas
y por medio de ellas" (Rep. 510b) sélo permite sospechar —ya que aqui
no se establece ninguna jerarquizacién entre Ideas, salvo entre todas
éstas y el Bien— que la comparaciéon de unas Ideas con otras arroje cada
vez mas luz, hasta acceder a la fuente de su perfeccién, el Bien.
‘ No es improbable incluso que Platén haya concebido la teoria de las
Ideas de un modo como el descripto en el ascenso dialéctico, a partir de
la omeervacion de la tarea de los matematicos. En el Feddn parece claro
que la Idea de Justicia, lo Justo en si, la justicia perfecta que no hallamos
en el mundo circundante, ha sido pensada por Platén a imagen y seme-
janza de lo Igual en si o Igualdad.

De acuerdo con lo dicho, la dialéctica es una 'meta-ciencia’ o una
“filosofia de la ciencia”, aunque Platén sélo la llama ‘'ciencia”, es a la vez
una ciencia fundante de las matematicas. Naturalmente, no pretendemos
que la dialéctica sea para Platon solo epistemologia, ni aunque nos res-
trinjamos a la Republica solamente. La dialéctica es metafisica, como lo
muestra claramente la alegoria del Sol, pero también ética y politica,
como se ve en la alegoria de la Caverna. En la alegoria de la Linea, y en
la explicacién epistemolégica de la Caverna también, la dialéctica es
filosofia de la matematica.

9. LA CRITICA ARISTOTELICA A LA CONSIDERACION
EMPIRISTA DE LA GEOMETRIA

Kurt von Fritz sostiene que el capitulo 10 del libro I de los Segundos
Analiticos contiene, en mas de un punto, una réplica de Arnstételes a la
referencia de Platon a los matematicos en Rep. VI 510c y ss. Dada la
importancia del texto, lo traducimos integramente.

"Llamo 'principios’ (archal) en cada género [cientifico] a aquellas cosas

que no se pueden demostrar. Se supone (lambanetar) el significado tanto de los
primeros [principios} como de lo que deriva de ellos. La existencia, por el
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contrarlo, es supuesta necesariamente respecto de los principios, pero en cuan-
to a las demés cosas hay que demostrarla. P.e. [suponemos] qué [significan]
‘unidad’, 'lo recto’ y ‘triangulo’; en cambio, suponemos la existencia de la unidad
y de la magnitud, pero el resto debe ser demostrado. ’

(Los principlos] de los cuales se sirven las ciencigs demostrativas son [de
dos clases]: los particulares (idia) de cada ciencia y los comunes (komg), aunque
son comunes por analogia, puesto que [cada uno] es util en cuanto [se lo aplica]
en el género que corresponde a la ciencia [particular]. [Principios] particulares
son p.e que la linea es de tal manera y 1a recta {de tal otra, etc.]. [Principios]
comunes son p.e. que cuando se sustraen cosas iguales a cosas iguales las cosas
restantes son iguales. Es suficiente [suponer] cada uno de estos [principios, sélo]
en lo concermiente al género [particular]. En efecto, se lograra lo mismo aunque
no se los suponga en toda su extension, sino sélo [para el gedmetra) respecto
de magnitudes y para el aritmético respecto de numeros. Son particulares [de
cada ciencia] aquellas cosas cuya existencia la ciencia supone, y cuyos atributos
esenciales (ta hyparchonta kath'hautd) estudia. Asi; ®n la aritmética las unidades
y. en la geometria los puntos y lineas; de estas cosgs, en efecto. suponen la
existencia y al ser de tal manera. Pero de sus atributds esenciales se supone
[sélo} lo que significa. P.e. la aritmética [supone] qué [significa] ‘impar’, ‘par’,
‘cuadrado’ o ‘cubo’ y la geometria qué lo 'irracional’, el 'desviarse’ o ‘inclinarse’
[de una recta]; pero que existen, debe demostrarse por medio de los [princi-
pios) comunes y de las [proposiciones ya] demostradas" {Anal.Post 1 10,76a, -
b).

. "Los términos (hdroi) no son hipdtesis, porque no dicen que algo existe o
no existe, sino que las hipétesis [estan] en las proposiciones, mientras a los
términos sélo es necesario comprenderlos; y eso no es una hipétesis, salvo que
se afirme que lo que se escucha [y comprende] es una hipétesis. Mas bien [hay
hipétesis cuando, supuestas] ciertas cosas, en razén de estar [supuestas], se
produce la conclusién. Y el gedmetra no hipotetiza (hypotithetai) falsamente,
como dicen algunos que sostienen que no se debe recurrir a la falsedad, y que
el gedmetra habla falsamente cuando dice que la [linea] dibujada es de un pie
[de largo} o que es recta cuando no es de un pie ni es recta. El geémetra no
concluye nada del ser de la [linea] particular que ha mencionado, sino de aque-
llas cosas que, por medio de sus [dibujos] han sido ilustradas’ (Anal.Post. I 10,

16b,,-17a,),

En el pasaje 76b35ss. hemos seguido la propuesta de F.Solmsen y de
K. y Fritz, de que hdroi significa "términos” y no "definiciones”, como dicen
D. Ross y la casi totalidad de los traductores (asi como de que protaseis es
“proposiciones” mas bien que “premisas”); no porque tomemos partido
en la disputa, sino para poder seguir mejor la tesis de K. v. Fritz. Y hemos
diferenciado Jambdénein de hypotithénal, traduciendo el primero por ‘‘supo-
ner" y el sequndo por “hipotetizar”, de modo que todo "hipotetizar” sea
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un '‘suponer’’, pero no todo “suponer” sea "hipotetizar” (se "hipotetiza"”
sélo la existencia; el significado sélo se "supone’). ’

Dice Kurt von Fritz que seria demasiada coincidencia que Aristoteles
ponga aqui los mismos ejemplos que Platén en Rep. 510c. ''lo impar y lo
par'; “el desviarse” (K.v.F. traduce "estar quebrado’) y el inclinarse” ‘'de
las lineas” son, afirma, aquello ""por medio de lo cual son engendrados los
angulos y luego las figuras”. ""Lo que aqui quiere decir Aristételes es que
lo impar y lo par en la aritmética y los &ngulos en la geometria no son los
fundamentos de la demostracién de los cuales parten los matematicos'
Estos fundamentos ''consisten mas bien en proposiciones' "en las cuales
aparecen aquellos términos, y sobre los objetos que con ellos son desig-
nados, pero no consisten precisamente en aquellos términos".

Respecto del pasaje 76b,.-77a, KvFritz halla una clara confirma-
cién de que Aristdteles se esta refiriendo a Rep. VI, en este caso al pasaje
510d,e,: "Aristételes se vuelve aqui contra la objecion de que el gedmetra
parte de falsos principios cuando supone que una linea (dibujada), que
no es recta, es recta. Esta objecion, dice Aristételes, no esta bien funda-
da, puesto que el gedmetra no basa su conclusién en que la linea (dibu-
jada) que ha designado como recta es recta. En el lenguaje de la teoria
aristotélica de la demostracién esto es exactamente lo mismo que, al fin
del libro VI 510d, habia expresado Platon diciendo que los matematicos
practicaban sus investigaciones en las figuras dibujadas pero no sobre
las figuras dibujadas, sino sobre el Cuadrado como tal y sobre la Diago-
nal en si. Todo esto en conjunto excluye cualquier duda de que Aristé-
teles, en la mayor parte del capitulo 10, se opone a las explicaciones de
Platén al final del libro VI de la Repiiblica” %!

La tesis de Kurt von Fritz es no sélo novedosa e incitante: a nosotros
nos dice algo sobre lo que piensa respecto del papel que cabe a Platén
en la axiomatica euclideana.

Examinemos primeramente lo que concierne a la identidad o
similaridad de ejemplos (de Seg.An. 76b, y de Rep. 510c,).

Evidentemente, Kurt von Fritz debe forzar la eleccién de ejemplos
aristotélicos para hacerlos coincidir con los platénicos.. Desde el comien-
zo del capitulo 10 se ejemplifica con "“unidad", 'recto’, "tridAngulo”, "uni-

51. APXAI 38-42 = 361-365, subrayado del autor. Al parafrasear el segundo pasaje
aristotélico, K. v. Fritz suple entre paréntesis “dibujada"; pero la palabra que Aristételes
omite es "linea"
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dad"”, "magnitud”, “linea”, ‘recta”, N.C. 3 (76a,,), nuevamente “unida-
des" (o '"mumeros”’, como interpreta Ross), “punto”, “linea"”, “‘impar”,
“par’’, “cuadrado”, "cubo", “irracional”, “desviarse" o “inclinarse” de
una recta. Como aqui "cuadrado” y '‘cubo” no gon figuras —K.v. Fritz
traduce ‘numeros cuadraticos” y “cubicos"—, fuera del "triangulo” no
vemos otra figura. No se entiende por qué hay que atenerse al pasaje
donde se habla de "1o impar y lo par', e interpretar que alli el "desviar-
se” o "Inclinarse” hablan de figuras.

Si Aristételes penséd que, cuando Platén dice que los matematicos
toman como hypdthesis lo impar % lo par, queria decir con hypdéthesis lo
mismo que ¢él (que él en Anal.Post. 1 10), no podria haberlo aceptado, ya
que "impar’ y "par’ son “atributos esenciales”, y de éstos sbélo cabe
suponer su significado, pero no hipotetizar su“existencia. Pero no podria
haber hecho la misma objecién respecto de las Yfiguras y tres clases de
angulos” (la existencia de las figuras deberia demdostrarse —o sea acre-
ditar la posibilidad de su construccién—~— por no considerarlas suficiente-
mente simples —d diferencia de Euclides—, pero: probablemente no
habria cuestionado los angulos). '

Por lo demas, desde el comienzo del cap. 10 hasta 76b,,, Aristételes
no da sefiales de estar discutiendo con nadie. Describe cémo proceden
los matematicos, en parte, y en parte como desearia que procedieran.
Pero hasta las palabras “como dicen algunos” (76b,)) no hay indicio
alguno de dialogo o debate.

Examinemos ahora la seccién que si presenta signos polémicos.

Indudablemente, el pasaje 510d de Rep. VI ofrece mas de una difi-
cultad, porque tanto la expresién Iégous poieisthal (‘‘hacer discursos” o
“discurrir”) como la preposicién peri (“acerca de”, "en’: dy) son aplica-
das alli a la vez a las “figuras visibles" y a "aquellas cosas a las cuales
éstas se parecen”. Pero la interpretacién del pasaje por K.v. Fritz (donde
traducimos an por "en’ y uber por ‘'sobre’) parece ser la unica posihle,
y nosotros ademas la compartimos plenamente. Ambos, Platén y Aristé-
teles, dicen que el gedmetra investiga en las figuras dibujadas pero no
sobre éstas (cf. 16b, -11a,).

Lo que no se entiende es por qué dice K.v. Fritz que "Aristoteles se
vuelve aqui contra la objecién’, etc. Especialmente que en seguida dice
que “‘esto es exactamente lo mismo que’ habia dicho Platéon; a pesar de
lo cual insiste en que esto confirma que Aristdteles "'se opone a las ex-
plicaciones de Platon'.
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Que las hypothéseis de los matematicos sean para Platén términos y
no proposiciones como las de Aristételes, cabe poca duda. Pero no es
eso lo que Aristételes discute cuando rechaza la afirmacién aludida con
el “como dicen algunos’: alli se refiere a la critica de los que entienden
que el gedmetra infiere en base a dibujos.

Hay por lo menos uno o dos pasajes aristotélicos similares al que
estamos viendo.

"Asi, en Metafisica N, donde est4 atacando presumiblemente al Platén
del Sofista, que ha dicho que el "no-ser” es lo falso (el sofista, al hablar
falsamente, dice "lo que no es'"), declara:

“Se pretende que ‘lo que no es' quiere decir lo falso (t0 psetdos) y
tal naturaleza, de donde —y de 'lo que es'— [deriva] la multiplicidad de
las cosas, por lo cual también se afirmaba que es necesario hipotetizar
algo falso, asi como también los gedmetras [hipotetizan] que es de un pie
[de largo] la [linea] que no es de un pie, pero es imposible que esto sea
asi, pues los gedmetras no hipotetizan nada falso" (Met. XIV 2,1089a,,,:
cf. AnalPrioral4l, 49b,, ., y AnalPost. 1 31, 8Tb,, ).

Dice Cherniss, al comentar este pasaje de Met. N, que, al afirmar
Aristoteles que para Platén el "no-ser" es lo falso, esta remitiendo sin
duda al Sofista 237a. "Pero que la sentencia siguiente signifique que Pla-
tén mismo enuncié la analogia entre la presuposicion de td psetidos y el
método de los gedmetras, no es de ningfin modo obvio. No puede
rastrearse tal afirmacion en Platd, quien, al contrario, habla de la relacién
entre las figuras usadas por el gebmetra y su demostraciéon exactamente
a los mismos efectos que Aristételes mismo (cf. Rep. 510d-e con Anal.Post.
11a,,)... La discusion de que la geometria deriva sus demostraciones de
premisas falsas, sin embargo, es introducida en Anal Post. 76b,,-77a, como
la de una cierta gente que en el pasado... atac el procedimiento geo-
métrico en ese sentido; en Met. 998a, ,, el argumento de que la geome-
tria usa supuestos falsos de tal clase es explicitamente atnbuldo a Prota-
goras en su refutaciéon de los gedmetras’ .5

52. H. Cherniss, Aristotle's Criticism of Plato and the Academy, New York, 2a. ed.,
reimpr. de la de 1944, 1962, p. 97-101.
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Veamos ahora el texto en que Aristoteles nombra a Protagoras.

“En efecto, no existen lineas sensibles tales como aquellas de que
habla el gedmetra; pues ninguna de las cosas gensiples es del modo [en
que habla el gedmetra), recta ni curva, y el circulo es tocado por la
tangente no en un [solo] punto, sino tal como decia Protagoras al refutar
a los gedémetras” (Met. Il 2, 997b,-998a,).

De las observaciones formuladas y el cotejo efectuado de textos
surge, como corolario, que Aristételes no ha hecho ninguna referencia
critica—en Seg. Anal. I 10— a Platdn. Si podemos hallar en ese texto un
rechazo a criticas hacia gedmetras —como sucede en 76b,-77a,— de-
bemos pensar que la alusién es a Protagoras, o a sofistas o pseudofilésofos
del siglo IV que mantuvieran a ultranza la tesis-de Protagoras.

Pero la comparacién del pasaje platonico con d aristotélico no sirve
sélo para aceptar o rechazar la tesis de Kurt von Fritz sobre la presunta
critica de Aristételes a Platén.

En efecto, el gedmetra habla de la linea que dibuja, explica Aristo-
teles, pero piensa en la linea que su dibujo 8dlo ilustra. No se trata de una
cosa en si, ciertamente, pero para el caso del geémetra es lo mismo: es
una linea perfecta como tal, una linea ideal, y que sdlo en el pensamiento
puede ser concebida como realmente recta —aunque el dibujo nunca la
presente asi— y de un pie de largo (esta determinacién resulta dificil de
concebir en una pura idealidad, y parece ajena a la matematica; pero
hay que asurmnirla como parte del ejemplo aristotélico, tal vez como con-
cepcién de una unidad de medida ideal).

Y si bien Aristételes no le pide cuentas al gedémetra acerca de cémo
concibe la linea recta perfecta —como haria Platén—, distingue igual-
mente la linea dibujada de la linea pensada por el gedmetra. Y califica
con el nombre de hypdthesis la referencia del geémetra a la linea ideal.
En ese sentido —y a pesar de que se trate aqui de proposiciones, no de
términos— el uso del vocablo denota un enmascaramiento similar al que
hallamos en Platén. Detras del dibujo o de las palabras pronunciadas hay,
advierte Aristételes, algo oculto, de indole ideal, y que es lo que tiene en
mente el gedmetra.
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10. COMPARACION ENTRE EL APORTE DE PLATON ¥ EL
DE ARISTOTELES A LA AXIOMATICA EUCLIDEA

Vamos a trazar ahora una ultima comparacién entre los aportes pla-
toénico y aristotélico a la axiomatizacién matematica, y extraeremos de alli
nuestra conclusién.

La comparacion que proponemos es la de la relacién entre el Bien
y las Ideas en Rep. VI-VII con la del nexo entre koind e idia en los Segun-
dos Analiticos. Porque si bien Platén en ningin momento deja entrever
que el Bien sea “lo universal” y las Ideas “lo particular” (como tampoco
entiende a las Ideas como "universales" en relacién con la multiplicidad
de cosas particulares correspondientes a cada Idea; esto sélo se ve asi
desde la perspectiva de Aristételes, no desde la platénica), es obvio que,
asi p.e. como la Idea de lo Bello es "'comun” a las cosas bellas sélo en
el sentido de ser la fuente de la cualidad que-esas cosas tienen de ser
bellas, también la Idea del Bien —que no es una ousia, pero esta por
sobre todas las ousia— es la fuente de la perfeccién de las Ideas, y en
ese sentido, y s6lo en ese, puede decirse que es “lo comun" a todas ellas
(siempre restringiéndonos al ambito epistemoldgico y a Ideas de objetos
matematicos).

Hay una diferencia muy importante, aparte de las que mas facilmen-
te saltan a la vista: los axiomas aristotélicos parecen fundamentar direc-
tamente la demostracién matemaética, en tanto que el Bien solo indirecta-
mente, a través de las multiples Ideas (y dejando de lado otras distincio-
nes, como decimos, tal como la de que Platén no articula las nociones —
contenidas en las Ideas-— en proposiciones de existencia o definiciones
como hace Aristételes).

¢Es tal diferencia real? Dice Kurt von.Fritz: "Aunque Aristételes haya
dicho que los axiomas son aplicados por analogia en las distintas cien-
cias, con ninguna palabra se indica en cual tipo de archai deben contarse
las proposiciones de igualdad especiales, sin lo cual la aplicacién de los
axiomas de igualdad falla por su base".®® Aristételes, en efecto, dice que
cada uno de los principios ''comunes’ —de los cuales pone como ejem-
plo la N.C. 3— "es utl en cuanto se lo aplica en el género que corres-
ponde a la ciencia particular” (Seg. An. 76 a,,).

53. APXAI 75-76= GGAW 400.
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Esto es lo que uno esperaria que se produjera en los principios
"particulares” o idia, pero lo que Aristételes clasifica como tales es algo
bien distinto. Los axiomas de igualdad se aplican en la geometria
euclideana sélo en su forma mas general, pero l@ mas frecuente es que
su aplicacién provoque dificultades por la falta de una particularizaciéon
disciplinaria de dichos principios.

Naturalmente, no se trata de convertir a Aristételes en chivo expia-
torio de las fallas axiomaticas de la geometria euclideana. Si nuestra tesis
sobre la indicacion platénica respecto de la particularizacién del princi-
pio supremo en principios particulares fuera correcta, 1o menos que habria
que decir es que Platéon no fue suffcientemente claro sobre el punto como
para que hiciéramos a Aristédteles la imputacion de no haberlo seguido
o entendido.

Lo que cabe preguntar es si no le estanos atribuyendo excesiva
importancia al papel de la filosofia —tratese de Platon o de Aristételes o
de ambos, y aun afiadiendo nombres de filosofos—+ en la axiomatizacién
matematica. Ya hemos visto que en Grecia clasicala relacion entre fil6-
sofos y matematicos fue mucho menos rigida que 1o que podemos con-
cebir hoy en dia, con la mirada puesta en el divorcio existente entre
filosofia y ciencia, y entre ciencias entre si, y entre disciplinas filoséficas
entre sl. Recordemos aqui s6lo que también Eudoxo, el mas grande
matematico anterior a Euclides, sostuvo una “teoria de las Ideas".> No
necesitamos pensar que el cuerpo entero de la matemaética griega esta
influido por la filosofia. Pero la axiomatizacién euclideana evidencia la
mano de la filosofia, personificada por Platén y Aristételes.

ABREVIATURAS DE LAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

K.v.Fritz, APXAI = "Die APXAI in der griechischen Mathematik”, en Archiv fiirr
Begriffsgeschichte 1, 1955 '

K.v Fritz, GGAW= Grundprobleme der Geschichte der antiken Wissenschaft, Ber-
lin - New York, W. de Gruyter, 1971

K.v.Fritz, PTAM= Platon, Theaetet und die antike Mathematik, Darmstadt, Wiss.
Buchg., reimpresién con un apéndice, 1969

ZGGM= Zur Geschichte der griechischen Mathematik, ed. O.Becker, Darmstadt,
Wiss.Buchg., 1965

54. Cf. Kurt von Fritz, "Die Ideenlehre des Eudoxos von Knidos und ihr Verhalmis
zur Platonischen Ideenlehre”, en Philologus 82, 1927, p. 1-26.
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IV. EPICARMO Y LA
ARITMETICA PITAGORICA*

Rara fortuna ha sido la de Pitagoras en la historia del pensamiento,
a la que aparentemente no ha legado obra escrita alguna ni tampoco
discipulos directos que pudiesen suministrarnos siquiera algunas indica-
ciones acerca de las ideas o doctrinas que ha podido sostener, no obs-
tante lo cual se ha recreado su imagen, a la distapcia de los siglos, como
la de un maestro de vida, una figura religiosa, m' lider politico, un genio
filoséfico y un sabio cientifico, al que se han atribuido los hechos maés
maravillosos y las concepciones mas originales, pioneras de la sabiduria
occidental. De este modo, bien decia Eduard Zéller que 'sobre el
pitagorismo y su fundador la tradicién es capaz de decimos tanto mas
cuanto mas se aleja en el tiempo de tales fenémenos, y, a la inversa, en
la misma medida va acallandose cuando nos acercamos cronolégica-
mente a su objeto mismo".! Porque el hecho es, por ejemplo, que uno de
los testimonios méas tempranos con que contamos acerca de Pitdgoras y
sus discipulos, el del platénico Dicearco (bien que lo conozcamos; a
través de un autor tardio como Porfirio), nos asegura: Lo que decia a sus
discipulos no hay nadie que lo sepa con certeza, pues guardaban entre
ellos un silencio nada comun'.?

Aqui queremos referirnos sélo a un par de testimonios que certifi-
carian el origen pitagérico y la antigua data de una importante teoria
matematica, la de lo par y lo impar, en la cual Platén (Cdrmides 166a,
Gorgias 451b, Teeteto 198a) hace consistir el fundamento de la aritnféti-

* Publicado por primera vez en Studia Humanitatis. Homenaje a Rubén Bonifaz Nufio,
México, Universidad Nacional Auténoma de México, 1987, p. 145-154.

1. E. Zeller-R Mondolfo, La filosofia dei Greci nel suo sviluppo stonico (trad. R Mondolfo)
1 2, Florencia, 1938, p. 364.

2. Dicearco fr. 33 Wehrli = Diels-Kranz 14.8a = Porfirio, Vita Pythagorae (Nauck) 19.
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ca. Se trata de unos versos del comediégrafo siciliano Epicarmo y de una
prueba de la inconmensurabilidad de la diagonal del cuadrado. Es im-
portante hacer notar el avance metodoldégico que implica, dentro de la
investigacién del pitagorismo, el intento de basar la data antigua de po-
sibles concepciones pitagéricas en testimonios que se suporne remontan
hasta fines del siglo V] o comienzos del V a.C. Significativo avance, en
efecto, porque con frecuencia se pretendia reconstruir el presunto pen-
samiento matematico de Pitdgoras y sus primeros discipulos casi exclu-
sivamente en base a las exposiciones de Nicomaco de Gerasa y Tedn de
Esmirna, escritores neopitagéricos del siglo II d. C. que presentaban a
Pitagoras y sus discipulos como forjadores de la matematica euclidiana,
envuelta en el halo mistico propio de las especulaciones del siglo II.°
Resulta curioso observar, de todos modos, como la preservacién de
una tradicién poco critica lleva a considerar "falsas verdades claras”,
como la de! caracter pitagérico antiguo de la mencionada prueba de la
irracionalidad de la raiz cuadrada de dos. Se trata de una demostracién
que, hasta el siglo pasado, figuraba dentro de las proposiciones del libro
X de Euclides, con el nimero 118, y que los ultimos editores de los
Elementos han ccnsiderado como una interpolacién, y la han relegado a
la condicién de un apéndice del libro X.* Es una prueba por reduccién
al absurdo: se demuestra que, si la diagonal fuera conmensurable con el
lado del cuadrado, la relacién entre ambas magnitudes quedaria equipa-
rada a la relacién entre dos numeros, comparable a su vez. con la rela-
cién de otros dos numeros entre si, uno de los cuales resultaria de tal
manera a la vez par e impar. No hay en el texto griego la menor indica-
cién de la antigiiedad de la prueba ni de sugpresunta indole pitagérica.
No obstante, es un lugar comun de la moderna historiografia de la ma-
tematica griega la suposicién de que se trata de una prueba antigua y
pitagérica. Véase por ejemplo Arpad Szabo: “Este es el caso de la anti-
gua proposicién pitagérica sobre la inconmensurabilidad de la diagonal
del cuadrado con el lado de éste (Elem. X ap. 27). Aristételes es nuestro
testigo de [...] que esta proposicién fue verificada desde antiguo, en lo
esencial, por la prueba indirecta que leemos también en Euclides.'s

3. Cf Nicémaco, Introductio Anthmeticae, p. 13, 1-5 Hoche: "las primeras dos es-
pecies que hay en él (sc. en el namero episteménico) son dos.... impar y par, que se
alternan arménicamente por obra de una naturaleza maraviliosa y divina™.

4. Elementa 1ll 408-410 Heiberg = 231-233 Stamatis.

5. Die Anfénge der gniechuischen Mathematik, Munich-Viena 1969, p. 332.
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También Mondolfo toma a Aristételes por testigo: la demostracién de la
inconmensurabilidad de la diagonal la “atribuye Aristdteles al antiguo
pitagorismo'' 8 Nos resulta asi sorprendente que Aristételes (en el pasaje
al cual remiten Szabd, Mondolfo y todos los helenistas que tratan esta
cuestion: Analytica Prioral 23, 41a,, ,.) no diga una palabra acerca de la
supuesta filiacién pitagdrica de la prueba ni respecto de la antiqiiedad de
la misma. De hecho Aristételes habla en presente, de una forma suma-
mente general e imprecisa: ""Todos los que razonan por reduccién a lo
imposible infieren sitogisticamente lo falso, probando mediante una hipé-
tesis la proposicion original, cuando algo imposible resulta de suponer la
proposicién contradictoria. Por @emplo, prueban que la diagonal de un
cuadrado es inconmensurable con su lado, en cuanto muestran que, si se
la supone conmensurable, numeros pares llegarian a ser iguales a los
pares.” Naturalmente, de aqui no se infiere que la demostracién es con-
temporanea de Aristételes, pero tampoco es lioito concluir nada acerca
de su posible data, a no ser la afirmacién de qué‘.ya Aristételes conocia
la prueba que se ha interpolado en Euclides. En todo caso, no provee
material alguno para que, con una metodologia riglirosa, se decida si es
de origen pitagdrico o no. ,

El otro testimonio que se aduce en esta cuestién goza al menas del
privilegio de una ubicacién cronolédgica aproximada bastante aceptable
para nosotros, y ésta si antigua: el comedidgrafo Epicarmo.” Ciertamente,
la autenticidad del fragmento 2 de Epicarmo—tal es el texto de que se
trata—ha sido puesta en duda por Wilamowitz, quien afirma que se trata
de comedias "que en realidad esconden pensamientos platénicos y que
fueron compuestos bajo Dionisio II'\® pero este cuestionamiento no ha
ganado adeptos entre los estudiosos posteriores.®

Dos antiguos biégrafos de Pitdgoras presentan de algin modo a
Epicarmo como alumno de éste. Uno de ellos, Didgenes Laercio, dice
que Epicarmo "tomo clases (ékouse) con Pitagoras” (VIII 78 = DK 23A3).

6. R. Mondcifo, El infinito en la antigiiedad clasica, 2* ed. Eudeba, Buenos Aires,
1971, p. 241.

7. “Se ubica su florecimiento en la Olimpiada 73 (afios 488-485)", dice W. Kranz,
en Der Kleine Pauly 2 (Munich 1979), col. 302.

8. Platon Il (Berlin 1919), p. 28 nota 2.

9. Cf la refutacion —para nosotros no del todo convincente—que de este punto
hace Kurt von Fritz en RE (47. Halbband, 1963), col. 204-20S5. Ver también el rechazo que
de una tesis similar a la de Wilamowitz —la de Covotti— efectia Mondolfo, en Zeller-
Mondolfo I 2, p. 319-320.
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El otro, Jamblico, precisa restrictivamente esta condicién: "entre los que
asistian de afuera como oyentes (tén d'éxothen akroatén) también se conté
Epicarmo, pero éste no [tomé parte] del circulo de los partidarios (de
Pitagoras)” (Vita Pythagonca 266 = DK 23A4). Sobre la base de testimo-
nios como éstos A. Rostagni catalogé como pitagérico el fr. 2 de Epicarmo,
y pretendid reconstruir a partir de alli doctrinas matematicas pitagoéricas. '
Aun cuando tales testimonios gozan hoy en dia de poco crédito y los
intentos de Rostagni no han ganado adeptos, traduciremos a continuacion
el texto del fr. 2 de Epicarmo, ya que, de cualquier manera, se sigue
pensando que contiene el mas antiguo testimonio de la teoria pitagérica
de lo par y lo impar.

“—Si a un numero impar (de guijarros), o a uno par, como prefieras,
alguien quiere afiadir un guijarro, o bien quitar uno a los que ya estan alli,
;te parece que (aquel numero) sigue siendo el mismo?" “—;jA mi no!"
“—Y sl a una medida de un codo se desea afiadir

o sustraer otra longitud como la que ya habia,

;subsistira aun aquella medida?” “-—Claro que no." "—Ahora mira asi

a los hombres: uno crece, otro se consume,

todo el tiempo estan en transformacién.

Pero lo que por naturaleza cambia y nunca permanece en €l mismo estado
sera siempre diferente de aquello que ha sufrido el cambio.

Asi también ta y yo éramos ayer distintos de lo que ahora somos

y de nuevo mafiana seremos distintos y nunca los mismos, por la misma
razén.”!!

Oskar Becker y quienes con él consideran que este texto aporta un
testimonio del antiguo pitagorismo sobre la teoria de lo par e impar citan
sélo los tres primeros versos. Tomado el texto en su integridad, parece
soplar en él mas un aire de tragedia que de comedia, con reflexiones de
marcado tono existencial. Afortunadamente para nosotros, sin embargo,
Plutarco conocié la comedia en forma mas completa que nosotros, y nos
explica el trasfondo del texto traducido: si todo cambia y somos distintos
a lo que éramos ayer, “el que recibié anteriormente el préstamo no tiene
nada que pagar ahora, ya que se ha convertido en otro, y el que ayer ha
sido convidado a cenar, cuando llega hoy, se encuentra con que no es

10. Il verbo di Pitagora (Turin, 1924), cap. 11
11. Dibgenes Laercio Iif 11.
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ya invitado, pues es otro’' (De sera numinis vindicta 559b).'? Con esta
parafrasis si se hace claro que el fr. 2 de Epicarmo pertenezca a una
comedia.

Dice Becker, luego de traducir los versof 1 a 3 del texto: “Esto
no significa, evidentemente, sélo que del nimero precedente n surja
otro n + 1 o bien n -1, sino que, con ello, del ndimero impar n = 2m
+ lsegenereunoparn+ 1 =2m+ 2 obienn-1=2m,yala
inversa, del numero par 2m el impar 2m + 1 o0 2m - |, pues de otro
modo no tendria sentido alguno la mencién de la paridad y de la
imparidad.”*® Expresado de otzo modo, lo que dice Becker es que los
versos de Epicarmo no significan meramente que, al practicarse la
adicién o sustraccién de una unidad, un nimero se convierta en otro
(mayor o menor que el anterior en una unidad), sino que, como resul-
tado de tal operacién, un nimero impar se convierte ern uno par, o un
nimero impar en otro par. Y esto supone una‘gjerta difusién, sostiene
Becker, en la época en que Epicarmo compusb esta comedia, de la
teoria de lo par e impar. .

No conviene seguir hablando de la teoria dé lo par e impar sin
antes explicitar de qué trata concretamente esta teotfa. Y puesto que se
la hace consistir en algunas de las definiciones insertas al comienzo del
libro VII de Euclides y sobre todo en un grupo de teoremas del libro
IX, nos parece apropiado ponerlos a consideracién del lector, para que

12. K. Reinhardt, Parmenides und die Geschichte der griechischen Philosophie (2 ed.
Frankfurt, 1959, p. 138) combina este texto de Plutarco con otro del Anonimy commentarius
in Platonis Theaetetus (ed. H. Diels-W. Schubart. Berlin 1905, col. 71, lineas 26-40), y asi
explica que el acreedor, que habia invitado a cenar al deudor, en vista de los argumentos
de éste para no pagarle, lo considera ahora distinto de aquel al que habifa convidado, y
en consecuencia lo despide a golpes, en lo cual el deudor, cuando se queja del trato
recibido, es informado de que “su ofensor es, en el momento en el que él se queja,
distinto del que lo golpeé”. (Cf también A. Szabé. “Eleatica”, en Acta Antiqua Academiae
Scientiarum Hungarica 1lI, 1955, p. 80, quien repite casi textualmente la explicaciéri de
Reinhardt). Esto suena coherente, pero en el texto del Anon. Comm. no se habla de cena
ni de invitacién (en base aparentemente al pasaje de Plutarco, donde se halla kaléo por
“invitar”, Reinhardt da el mismo sentido al compuesto enkaléo, pero este verbo no sig-
nifica "invitar” sino “demandar”). El Anon. Comum. dice que el acreedor "lo golpeé y lo
demandé”, pero que luego ha alegado "que uno es el que lo ha golpeado y otro el que
lo ha demandado”, tal vez como dos modos distintos de intentar recuperar lo prestado.

13. Oskar Becker, "Die Lehre von Geraden und Ungeraden in IX. Buch der
Euklidischen Elemente” (articulo de 1946, incluido, con un “Apéndice 1963" en Zur
Geschichte der Griechischen Mathematik, recopilacion del mismo Becker, Darmstadt, 1965),
p. 129.

119



vea por si mismo. He aqui, en primer lugar, las definiciones del libro
VI

“6: 'Numero par’ es aquel que es divisible (en dos partes iguales.)

7: 'Numero impar' es aquel que no es divisible (en dos partes iguales), o
que difiere del namero par en una unidad.

8: 'Numero par (una cantidad) par de veces''® es aquel que es medido (=
dividido) por un nimero par segun un RAMero par. /

9: 'Numero impar (una cantidad) par de veces''® es aquel que es medido
POr un nimero par segun un numero impar.

10: ‘Numero impar (una cantidad) impar de veces’'’ es aquel que es me-
dido por un nlumnero Impar segin un nimero Impar.

11: ‘Numero primo’ es aquel que sélo es medido por la unidad.”

Veamos ahora las proposiciones del libro IX 18:

“21: Si se suman'® cuantos numeros pares se quiera, el total sera par.
22: Si se suman cuantos numeros impares se quiera, y su cantidad es par,
el total sera par.

23: Si se suman cuantos nameros impares se quiera, y su cantidad es
impar, el total sera impar.

24: Si de un numero par se sustrae otro par, lo que resta sera par.

25: Si de un numero par se sustrae uno impar, lo que resta sera impar.
26: Si de un nimero impar se sustrae otro impar, lo que resta sera par.
27: Si de un numero impar se sustrae uno par, lo que resta sera impar.
28: Siun numero impar es multiplicado por uno par,? el producto serd par.
29: Si un numero impar es multiplicado por otro impar, el producto sera
impar.

30: Si un numero impar mide (= divide) a un niunero par, medira también
su mitad.

31: Si un numero impar es primo respecto de algun numero, también sera
primo respecto de su doble.

14. Elementa 1l 184-186 Heiberg = 103-104 Stamatis.

15. artidkis drtios anthmds.

16. artidkis perissos arithmos.

11. perissdkis perissos anthmos.

18. Elementa Il 390-404 Heiberg = 214-222 Stamatis.

19. Literalmente: “si se afladen en conjunto".

20. Literalmente: “si un numero impar, al multiplicarse con uno par, hace algun

numero’'.
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32: Cada uno de los nimeros que se duplican sucesivamente a partir de
la diada sélo es par una (cantidad) par de veces.

33: S1 un numero tiene a su mitad impar, sélo es impar (una cantidad) par
de veces. _

34: Si un ntimero no es de los que se duplican sucesivamente a partir de
la diada, ni tiene a su mitad impar, es a la vez par (una cantidad) par de
veces e Impar (una cantidad) par de veces."

Por cierto que estas proposiciones, por si solas, no son, en sentido
estricto, teoremas, sino que cada una constituye soélo la prdtasis o enun-
clado de un teorema; porque, para que los teoremas sean tales, esto es,
posean calidad cientifica, deben estar provistos de una demostracién
deductiva; y esto es lo que Becker pretende que existia en la aritmética
pitagérica testimoniada por Epicarmo.

Ahora bien, ;qué podria haber de todas egtas definiciones y teore-
mas detras de las palabras del comedi6grafo siciffano? Puesto que lo que
se dice en el fr. 2 es que, si a un numero par o bien impar se le afiade
0 quita una unidad, el nimero cambia (presumiblémente convirtiéndose
en par, sl era Impar, o en impar, si era par), la tres primeras reglas,
referidas a la adicién de numeros pares o impares, quedan fuera de
juego, ya que en Epicarmo no puede tratarse de sumar niumeros pares
(IX 21), y, por otra parte, para los antiguos griegos—incluido Euclides—
el uno no podia ser considerado impar, ya que no era de ningun modo
"nimero”,?! lo que descarta IX 22 y 23. Y por la misma razén, no puede
ser cuestién tampoco de sustraer un numero impar de uno par (I 25) o
de otro impar (IX 26), ni sustraer un namero par de otro par ¢ impar (IX
24 y 2T). Y es obvio que los demas teoremas que hemos enumerado no
guardan relacion alguna con el texto de Epicarmo.?? Ninguna de las pro-
posiciones que integran la denominada teoria de lo par e impar, por
consiguiente, han debido ser conocidas o supuestas por Epicarmo para
fabricar su chiste. Lo Unico necesario para ello parecen ser las nociones
de par e impar (VII def 6-7) .

21. Cf O. Becker, Das mathematische Denken der Antike, Gottingen, 1957, p. 45.

22. Nicoémaco da la siguiente definicidn, que califica de ‘pitagérica” “niimero par es
el que admite ser dividido, por la misma divisién, en las partes mas grandes y en las mas
pequefias, las mas grandes en cuanto al tamafio y las mas pequefias en cuanto a su
cantidad, de acuerdo con la relacién natural inversa de estos dos géneros” (Introd. Anth.
13, 15-19 Hoche). Obviamente no puede ser una definicién muy antigua; pero tampoco
lo es la que en seguida Nicémaco califica de “antigua™: “par es el que puede dividirse
en dos partes iguales y en dos partes desiguales” (13, 21-22).
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Ahora bien, la definicién que de “numero par” da Euclides (‘“'divisi-
ble en dos partes iguales"”) ya la hallamos en la ultima obra compuesta
por Platén, las Leyes (X 895e). Sin embargo, en un didlogo juvenil, Eutifron,
donde pregunta “cual parte del numero es lo par”, Platén no parece
conocer aun aquella definicién, puesto que da otra distinta y mas intuitiva:
"aquel namero que no es escaleno, sino isésceles” (12d). Cabe alegar
que un triangulo isésceles —ya que de triangulos parece tratarse en tal
definicién—, a diferencia de uno escaleno, es divisible en dos partes
iguales; pero el caso es que, aun en la caracterizacion que hace Euclides
de tal tipo de triangulo (I def. 20), sélo se alude al hecho de que tiene dos
lados iguales, y sélo a esto parece remitir la etimologia de isoskelés, "de
piemas iguales". Dificilmente Platén, quien siempre muestra estar muy al
dia en cuanto a conocimientos matematicos se refiere, habria propuesto,
como modelo de la definicién que exigia a su interlocutor, una definicién
tan empirica, si en su época se hubiese manejado ya otra mas rigurosa
vy mas propia de la aritmética, como la que, aproximadamente medio
siglo después del Eutifron, proporciona en las Leyes. Por consiguiente,
resulta altamente improbable la suposicién de que, casli cien afios antes
de escribirse el Eutifrén, hublesen estado en boga las definiciones
euclideanas de “par” e “impar”.

No obstante, en VII def 7 se incluye una segunda definicién de
"namero impar” que ha de tener un origen distinto que las ya examina-
das, y que es la que podria estar en juego en el ejemplo de Epicarmo:
"aquel que difiere del nimero par en una unidad”. Esta definicién, apa-
rentemente mas antigua que la anterior, es citada por Aristoteles casi
exactamente con las mismas palabras (en lfigar de "que difiere del nu-
mero par” dice “mayor que el par') en Tdpicos VI 4, 142b_ ,, donde la
critica porque en ella se define uno de los miembros opuestos de una
divisién correspondiente por el otro, siendo ambos "diferencias del nu-
mero”. Por cierto, para que de algun modo esta definicién pudiera apli-
carse, requeriria que antes se hubiese definido o caracterizado de algu-
na manera el numero par. Pero para eso, claro esta, el par no podria a
su vez ser definido como el que difiriera del impar en una unidad, pero
tampoco como el ser divisible en dos partes iguales, ya que, de ser asi,
los nimeros no-pares quedarian obviamente determinados como los no-
divisibles en dos partes iguales, con lo cual la otra definicién resultaria
superflua.

En este punto conviene detenerse sobre el hecho de que Epicarmo
habla de afiadir o quitar un guijarro, pséphos, a un determinado numero
de guijarros, par o impar. Esto implica un clerto manejo de lo que se ha
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dado en lamar "aritmética de guijarros’, y que es atribuida generalmen-
te a los pitagéricos, en base al testimonio de Aristétele$, confirmado por
un informe de Teofrasto que se remite a Arquitag. Cuenta Aristételes que
"Eurito determinaba qué numero correspondia a cada cosa, por ejemplo
un numero al hombre y otro al caballo, imitando por medio de guijjarros
las figuras de los objetos naturales, a la manera de quienes reducen los
numeros a figuras como el triangulo y el cuadrado” (Met. N5,1092b,, ).
Y Teofrasto: "[...] como Arquitas dijo alguna vez que hizo Eurito, al dis-
poner clertos guijarros, pues afirmaba que uno es el numero del hom-
bre, otro el del caballo, otro elde lo que fuere"” (Met. IlI 11, p. 12 Ross-
Fobes). El nombre de Eurito es mencionado repetidamente por Jamblico
en listas de pitagéricos (V. P. XXIII 104, XXVIII 139, XXXVI 267; cf.
Anstoxeno fr. 19 Wehrli, en D. L. VIII 46, et¢cétera), asociado con el de
Filolao, de quien afirma que era discipulo (V. B, XXVIII 148), por lo cual,
como Arquitas, ha de haber sido contemporaneq de Platén. A estos tes-
timonios son anadidos los extensos informes de Nicémaco sobre la ‘‘no-
tacion natural” de los numeros—informes, a los gile, como hemos visto,
se los supone, con harta facilidad, enraizados en la antigua tradicién
pitagérica—, que implica representar distintas unidades una al ladg de la
otra, en lugar de echar mano, como ‘‘convenciones”, a letras del alfabeto
que representen a los diversos numeros.®? En base a testimonios como
éstos, Heath, por ejemplo, remonta la teoria de los "numeros figurados™
(numeros triangulares, cuadrados, etcétera) “'a Pitdgoras mismo” .?* Bec-
ker, por su parte, reconstruye las posibles pruebas de los teoremas IX
21 a IX 34 por medio de figuras geomeétricas formadas por guijarros. Asi
por ejemplo, representando los numeros 4, 6, 10 y 2 por medio de otros
tantos guijarros, se puede demostrar el teorema IX 21, a saber, que la
suma de tales nimeros pares es un nmimero par.? Claro que tales de-
mostraciones, como hace notar Walter Burkert, son necesariamente

23. Becker ("Die Lehre von Geraden", p. 130) representa la condicién de "pares”
de los numeros del ejemplo y de su suma mediante igual numero de guijarros blancos
y negros, de modo de destacar la caracterizacién del “par” como "divisible en dos
partes iguales. Walter Burkert (Lore and Science in Ancient Pythagoreanism, trad. E. L.
Minar, Cambridge Mass. 1972, p. 435 nota 49), por su parte, propone una disposicién de
los guijarros en dos hileras, de manera que el resultado sean figuras geomeétricas (no
tridngulos, por cierto) “isosceles”, para el caso de los numeros pares, y “escalenos”,
para el de los impares.

24. T. Heath, A History of Greek Mathematics 1 (Oxford, 1921), p. 76.

25. Nicémaco Il 6.2, p.83 ss. Hoche.
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“inductivas' y ''pictéricas’’, de modo que, a diferencia de las proposicio-
nes IX 21-34, siempre se estaria alli lejos de una "'doctrina de lo par e
impar’' constituida por teoremas que se hallan deductivamente encade-
nados: "puede ser considerado probatorio, pero no presupone otras
proposiciones; todo conjunto de hechos es evidente en si mismo; no hay
necesidad de una estructura sistematica, que es la esencia de la matema-
tica deductiva'.?® Pero por lo demas el testimonio de Aristételes no ga-
rantiza de ningun modo —y menos atin el de Teofrasto— la existencia de
una tal "aritmética de gujjarros’ en el pitagorismo antiguo. Eurito podra
haber sido pitagérico, pero en todo caso no era un pitagérico muy an-
tiguo, s1 fue realmente discipulo de Filolao, pensador cuya madurez no
puede situarse antes de fines del siglo V a. C.#" De todos modos, lo que
Aristdteles atribuye a Eurito es haber dibujado, por medio de guyjarros,
la figura del hombre y la figura del caballo, como resultado de lo cual,
aparentemente, el numero total de quijarros necesarios para ello se cons-
tituia para €l en el simbolo o en la propiedad determinante de la esencia
del hombre y de la del caballo. El uso de tal procedimiento, si nos ate-
nemos a Aristételes, reconoce dos antecedentes distintos: uno, el atribui-
do por él mismo a los "llamados pitagéricos", para los cuales un nimero
determinado ~—o '"una determinada propiedad de los numeros'— co-
rrespondia a la justicia, tal otra al alma y al intelecto, etcétera (Met. AS,
985b). La indole de estos ejemplos muestra bien a las claras que en tales
casos no podian usarse guijarros —o que, si se los usaba, deberia ser en
un sentido muy distinto al de los “numeros figurados'— y que la relacién
planteada entre ‘cosa’” y "nlmero” era masabstracta que la que podia
hallarse en Etrito. El sequndo antecedente es el ya citado de "quienes
reducen los numeros a figuras como el tridngulo y el cuadrado’ (Met. N5,
1092b), disefiando éstos, aparentemente, con guijarros. Pero de esta
aritmogeometria de guijarros Aristételes no dice que fuera pitagérica, ni
tampoco suministra méas indicio de su antiguedad que el de haber sido
contemporanea o acaso anterior a Eurito, lo cual no ofrece ciertamente
base alguna para atribuirla al pitagorismo antiquo.

Lo que resulta seguro es que en el tiempo de Epicarmo existia
cierta “aritmética de guijarros’, en la cual se ponian en juego las nocio-

26. Burkent, op. cit,, p. 435.

27. Una breve discusion de la cronologia de Filolao hemos efectuado en el respec-
tivo capitulo de Los filésofos presocréticos 1l (Madrid, Credos, 1880), p. 85-88, notas 1 y
2
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nes de "par’ e "“impar'’. Tales nociones pueden haber sido caracteriza-
das mediante la disposicién de guijarros divididos en nfitades iguales o
desiguales —segun los procedimientos concgbidos por Becker y
Burkert—?8 pero también es posible que hayan sido determinadas a partir
de definiciones como la de la segunda parte de VII def. 7. "numero
impar” es “aquel que difiere del par en una unidad". Esta definicién que,
como ya apuntamos, parece corresponderse muy bien con el ejemplo
de Epicarmo requiere una previa definicion o caracterizaciéon del nime-
ro par, definicién que, segun lo dicho, no podria ser la de su divisibilidad
en dos partes iguales. Pues blen,yna "aritmética de guijarros’ elemental
forzosamente tenia que manejarse con un reducido numero de guijarros,
digamos de 1 a 10 (aunque, naturalmente, podrian ser méas, de 1 a 20 o
de 1 a 50). Pensemos en una disposicién de tal cantidad de guijarros de
un modo que no fuera el de la tetrdktys; ya qye, dejando de lado la
imposibilidad de precisar la antigiedad de la tetrgktys antes del siglo III
a. C., a partir de ella no podemos ir a parar a las nociones de "par”’ e
"Impar"”. La disposicién de dichos guijarros mas natyral seria de dos en
dos, ya que esto permitiria una clasificacién dicotémica de los numeros;
y la ordenacién dualistica tiene acreditada una larga‘antigiiedad en las
concepciones de los griegos, y no soélo de los griegos. Recuérdese tam-
bién que el 1 no era un numero para los griegos, porque “'namero’,
arithmds, implicaba cantidad; el primer namero era, por consiguiente, el
2 (nétese que en Euclides [X 32 y 34 se habla de duplicacién a partir del
2, no a partir del 1). Pero entonces nada mas simple que llamar "‘pares”
a todos los nimeros que se generaban de dos en dos a partir del 2. Y
el complemento natural de esta caracterizaciéon es la de los numeros
impares como difiriendo de los pares en una unidad. Y no seria razona-
ble objetar tal caracterizacion como demasiado empirica y poco cienti-
fica, puesto que semejante objecién cabria sélo en el caso de que hubie-
ra existido, por el tiempo de Epicarmo, una teoria matematica de indole
abstracta y cientifica, hipétesis cuya endeblez confiamos en haber mos-
trado.

¢Qué relacién puede tener esta "aritmética de guijjarros' elemental
con el pitagorismo antiguo, aun concediendo a éste el cultivo de una
matematica precientifica o extracientifica? En principio, ninguno, aunque
aqui cabe hacer valer la importancia que parecen haber tenido los con-

28. Cf. supra, nota 23.
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ceptos de "par’ e "impar” entre los pitagdricos, como es el ¢aso en su
inclusién en la lista de diez parejas de contrarios fundamentales, que
figura en Met. A5, 986a. Pero dejando de lado el problema de si los
pitagéricos a que Aristoteles se refiere alli son anteriores al ultimo tercio
del siglo V, Burkert ha hecho notar que “la terminologia griega para ‘par’
e ‘impar’ es, en su tendencia, diametralmente opuesta a la teoria pitagérica
de los numeros”, ya que en ésta lo impar es lo mas valorado, y lo que
se alinea con lo Uno y el Bien, mientras que los vocablos griegos para
"par” e “impar", drtios y penittds significan respectivamente ‘‘bien estruc-
turado” y “excesivo’ ¥

Por consiguiente, no parece bien fundada la difundida tesis de que
Pitagoras y sus discipulos mas préximos hayan cultivado una matematica
deductiva que incluyera una teoria de lo par y lo impar. En particular,
resulta poco apropiado apoyar tal tesis en los versos con que Epicarmo
ridiculiza acaso el pensamiento de Heraclito, acaso el de Parménides,
como se ha sostenido. Por lo demas, Incluso suponiendo que el pensador
satirizado fuera Pitagoras o algun discipulo inmediato, ha quedado en
evidencia que no se alude en esos versos a porcion alguna de la aritmeé-
tica cientifica.

Siempre es peligroso tomar parodias de una doctrina o de un pen-
samiento como testimonio del mismo, tal como lo muestra bien a las
claras la poca confiabilidad del retrato caricaturesco que de Sécrates
pinta Aristoéfanes en las Nubes. Andlogamente, habra que examinar algu-
na vez si la broma que gasta Jenoéfanes sobre la presunta doctrina de la
metempsicosis de Pitagoras (21B7) puede sgguir valiendo como testimo-
nio acerca de ésta. Pero eso debe ser dejado para otra ocasion.

29. Burkent, op. cit. p. 437.
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V. EL PITAGORISMO Y EL DESCUBRIMIENTO
DE LO IRRACIONAL*

LA HIPOTESIS DEL ESCANDALO

Entre las abundantes leyendas que aun cirgulan respecto del anti-
guo pitagorismo la mas significativa y a la vez la mas pintoresca es pro-
bablemente la que le adjudica el descubrimiento-de la irracionalidad,
como comprobacién de la imposibilidad de hallar ina medida comun a
la diagonal y al lado del cuadrado (o, lo que es lo mismo, a la hipotenusa
y los catetos del tridngulo rectangulo iséseeles), con gonsecuencias filo-
séficas y sociales ciertamente muy extrarias.

Asi Paul Tannery declaraba que el "descubrimiento de la
mconmensurabilidad por Pitagoras debidé {...] de causar, en geometria,
un verdadero escandalo loégico”, que sélo pudo superarse con la teoria
de las proporciones de Eudoxo, ya a mediados del siglo IV a.C.! Por
clerto que el unico texto concreto en que podia apoyarse Tannery para
la atribucién a Pitagoras era un parrafo del llamado "catdlogo de los
gedmetras” de Proclo, en el cual (In pr. Eucl 65, 15-21 Friedlein) se
dice que "Pitagoras [...] descubrié el tratamiento de los irracionales y
la construccién de las figuras césmicas”. Pero el valor de esta informa-
cién dependia en buena medida de la presunta autoria del peripatético
Eudemo, que hace rato esta muy cuestionada;? y al margen de ello, las

* Publicado por primera vez en Méthexis 1 (1988), Buenos Aires, p. 17-31.

1. P. Tannery, La Géometrie Grecque, Paris 1887, p. 98.

2. Hemos resumido la més reciente discusiéon de este tema en nuestro trabajo
"Eudemo y el 'catédlogo de gebmetras’ de Proclo” (Ementa 53, 1985, p. 127-157, espe-
cialmente p. 139-142; en este volumen, supra p. 57-60), donde arribamos a la conclusiéon
provisional de que la fuente de este pasaje deben ser ensenanzas de un neoplatonismo
pitagorizante (0 de un neopitagorismo platonizante).

127



dificultades que dicha atribucién provocaba en la reconstruceién de la
historia de las matematicas condujeron a Thomas Heath® y a Helmut
Hasse y Heinrich Scholz,* entre otros, a pensar mas bien en pitagéricos
del siglo V que en Pitdgoras mismo, aun admitiendo la posibilidad de
que se hubiese desatado un escandalo. La razén de éste habria sido
que la matematica pitagérica tenia como principio que '‘todo es nume-
ro”, o sea, que ‘el nimero es la esencia de todas las cosas que exis-
ten”,° donde ''numero’ es sélo un numero entero, por lo cual la impo-
sibilidad de medicién numeérica venia a hacer estremecer los cimientos
filosoficos de la doctrina. En el caso de Hasse-Scholz la superacién de
la encrucijada no debia esperar hasta Eudoxo sino que se producia ya
en el siglo V, con Zendn de Elea y su tratamiento de lo infinitesimal 8
Estos autores, al igual que Heath, toman en cuenta —para fechar el
descubrimiento de lo irracional a mediados del siglo V— un controver-
tido pasaje del Teeteto (147d), en donde se nos informa que Teodoro
(considerado "pitagérico” por Hasse-Scholz) "“demostrd” "la irraciona-
lidad de V3, V5", etc. hasta V17"7 Pero si Teodoro comenzé por V3,

3. T. Heath, A History of Greek Mathematics, Oxford 1921, vol ], p. 154-157.

4. H. Hasse-H. Scholz, Die Grundlagenkrisis der griechischen Mathematik,
Charlottenburg 1928.

5. Hasse-Scholz p. 5 y Heath p. 155, respectivamente.

6. Hasse-Scholz p. 10 y ss.

7. Ib. p. 7, Heath p. 155. El texto platénico dice: “en lo concerniente a dyndmels,
Teodoro nos égraphe esto: tanto respecto del de tres pies (de superficie) cuanto del de
cinco pies, puso de manifiesto que no son conmensurgbles en longitud con el pie (como
unidad de medida), y tom¢ asf separadamente cada uno hasta llegar al de diecisiete pies
(de superficie)". Hasse-Scholz y Heath traducen égraphe por "“demostré"”. En cambio, A.
Szab6 (Anfange der griechischen Mathematik, Miinchen-Wien-Oldenbourg 1969, p. 40 =
The Beginnings of Greek Mathematics, tr. A. M. Ungar, Dordrecht-Boston 1978, p. 40)
vierte "dibujé”, y, en formula conciliatoria, W. R. Knorr (The Evolution of the Euclidean
Elements, Dordrecht-Boston 1975, p. 62) escribe “probé mediante diagramas", lo cual
nos parece mejor. En cuanto a dyndmeis, Heath traduce 'raices cuadradas” (o mas pre-
cisamente 'surds”), en tanto que Knorr y M. Burnyeat ("The philosophical sense of
Theaetetus’ Mathematics", en Isis 69, 1978, p. 493 s.) "poderes”, Szab6 "cuadrados”, y
por su parte B. L. van der Waerden ('Die Arithmetik der Pythagoreer”, artfculo de 1947/
49 reproducido en la recopilacién de O. Becker Zur Geschichte der gnechischen Mathematik,
Darmstadt 1965, p. 249, aunque en el "Apéndice 1963 para ese volumen, p. 254, se
manifiesta convencido por la traduccién de Szabd) y M. E. Paiow ("'Die mathematische
Theaetetsstelle”, en Archiv for History of Exact Sciences 27, 1982, p. 89) vierten "lados de
cuadrados”, que hasta el momento es la interpretacién que nosotros adoptamnos, ya que
nos parece evidente que se esta hablando de lineas. De todos modos, esto no afecta a
la frase con que Heath y Hasse-Scholz parafrasean la linea al hablar de la irracionalidad
de 3, §, etc.
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afirman, esto supone la demostracién previa de la irracionalidad de V2,
que ha sido obra pitagérica: y aqui reina casi total unanimidad en el
sentido de que esta antigua prueba es la que Heiberg ha conservado
como apéndice 27 al libro X de los Elementa de Euclides.®

Por cierto que, ya en un articulo de 1940, Bartel L. van der
Waerden rechazo la tesis de Hasse-Scholz sobre la indole filosofica
de la crisis provocada por el descubrimiento en cuestién, y sobre
todo lo de la presunta solucién que Zenédn habria aportado, pero siem-
pre aceptando que hubo una crisis,* y que la prueba mencionada es
pitagoérica.'’ En lo que hace ala cris.Ls. sin embargo, Kurt Reidemeister
hizo notar que en ninguno de los mulliples pasajes platénicos y
aristotélicos que se ocupan de lo irracional puede rastrearse el menor
indicio de un escandalo;'' y por lo demas se sospecha actualmente
que la doctrina de que “todo el universo es armonia y nimero”, que
Aristételes atribuye a “los llamados pitagéricos' (Met. I 5, 985b-986b;
cf. De Caelo 1 1, 268a) corresponde a Filolao, ya a fin del siglo V o
comienzos del IV.'* De todas maneras, y con la sola excepcion de
Burkert. todos los autores a que acabamos de aludir consideran que
el descubrimiento de lo irracional fue cosa de los pitagéricos, y citan
como prueba la demostracién de la irracionalidad de V2 que tenemos
como apéndice a Euclides X.

8. Cf. entre otros O. Becker, Das mathematische Denken der Antike, Gottingen 1957,
p. 51 .

9. B. L. van der Waerden, "Zenon und die Grundlagenkrise der griechischen
Mathematik”, en Mathematische Annalen 117 (1940/41), p. 115.

10. Cf. Die Pythagoreer, Zurich-Minchen 1979, p. 198-199; en esta Ultima obra, en
cambio, parece haber abandonado la tesis de la crisis, y haberla sustituido (p. 639-71) por
una version critica de la leyenda de Hipaso, a la que nos referimos mas abajo.

11. K. Reldemeister, Das exakte Denken der Griechen, Hamburg 1949 (reprod
Darmstadt 1974). p. 30.

12. W. Burkert, Weisheit und Wissenschaft. Studien zu Pythagoras,Philolaos und Platon,
Niumberg 1962, p. 242 ss. = Lore and Science in Ancient Pythagoreanism, tr. E. L. Minar
jr., Cambridge Mass. 1972, p. 261 ss., K. v. Fritz, "Philolacs"”, en R. E. Supplementband X111
(1973), col. 463, y nuestro capitulo “Filolao y los llamados pitagoricos” en Los fildsofos
presocraticos I, Madnd 1980, esp. p. 99 ss.
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LA "ANTIGUA " DEMOSTRACION DE LA IRRACIONALIDAD

Veamos, pues, la prueba.!® Dado el cuadrado ABCD, cuya diagonal
es AC, se dice que CA es inconmensurable en longitud con el lado AB,
y esto se demuestra por reducciéon al absurdo, sobre la base de que, si
"CA es conmensurable con AB, la ratio entre CA y AB sera la de un
numero con otro numero'’, relacién ésta comparable a su vez con la de
otros dos numeros entre si, EZ y H. A partir de aqui se muestra,
deductivamente, que EZ es par y a la vez impar, lo cual es absurdo. Por
clerto que en el texto—no comentado en escolio alguno—no hay ninguna
indicacién de la filacién de la prueba ni de su data. A veces esto es
resuelto mediante la conexién con la doctrina de lo par y lo impar, rotu-
lada a su turno como pitagérica en base a un testimonio del comediografo
Epicarmo, pero en este caso con fundamentos aun maés precarios.!* Con
mayor frecuencia, en cambio, se aduce la palabra de Aristételes para
avalar la fillacion pitagérica de la prueba y su antigua data. Asi Arpad
Szabd, cuando habla de “la antigua proposicién pitagérica sobre la
mnconmensurabilidad de la diagonal del cuadrado con el lado de éste
(Flem. X ap. 27). Aristoteles es nuestro testigo de que esta proposicion
fue verificada desde antiguo, en lo esencial por la prueba indirecta que
leemos también en Euclides”, y remite, en nota al pie de pagina, a
“Analytica Priora 1 23, 41a26 y 1 44, 50a37".'5 Del mismo modo, entre
nosotros, Rodolfo Mondolfo: ““‘También la demostracién de la irracionali-
dad de la V2 que nos ha conservado Euclides vy atribuida por Aristételes
al antiguo pitagorismo’.'* Aqui falta la referencia a textos aristotélicos,
pero han de ser los mismos. El segundo texfto es sumamente breve; esta
hablando de la reduccién al absurdo como silogismo hipotético, y ejem-
plifica: “por ejemplo, cuando se supone que la diagonal es conmensura-
ble, los numeros impares son iguales a los pares' (50a37-38). Pasemos
ahora al pasaje mas extenso:

13. Euclides, Elementa Ill, p. 408-410 Heiberg = 231-233 Stamatis.

14. Creemos haber refutado esta tesis en nuestro articulo “Epicarmo y la aritmética
pitagdrica”, publicado en México en 1987 e incluido en el presente volumen, supra p.
115-126.

15. Szabo, Anfange p. 332 y nota 115 = Beginnings p. 247 y n. 115.

16. Mondolfo, EI infinito en la antigiedad cldsica, trad. F. Gonzalez Rios, Buenos
Aires, 2a. ed. 1971, p. 241.
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“todos los que razonan por reduccién a lo imposible deducen
silogisticamente lo falso, pero demuestran la proposicién original a partir
de una hipétesis, cuando algo imposible resulta al suponer la proposicién
contradictoria. Por ejemplo, demuestran que la diagonal es inconmensura-
ble, en razén de que, si se la supone conmensurable, los nimeros impares
se vuelven iguales a los pares. Por lo tanto, se deduce silogisticamente que
los nimeros impares se vuelven iguales a los pares, pero que la diagonal
es inconmensurable se demuestra a partir de una hipétesis, puesto que
por la proposicién contradictoria resulta <lo> falso" (41a23-30).

Como se echa de ver, es surgamente probable que la demostracién
a que alude Aristdteles sea la misma que se conserva en los Elementa,
Pero no se menciona a su autor o autores, asi que es dificil saber de
dénde ha sacado Mondolfo que Aristételes la atribuye a los pitagéricos,
como no sea de la communis opinio antes mengcionada. Por lo demas,
Aristételes habla en presente, no en pasado; y aungue esto, por supues-
to, no autoriza a inferir que la prueba es contemporanea de él, no hay el
menor indicio que permita ponerlo como testigo, cbmo hace Szabé, de
la antigiedad de la misma. Wilbur Knorr ha advertido que el estilo de la
prueba se atiene a la practica de Euclides.de distinguir cuidadosamente
entre numeros y magnitudes, practica cuya base se halla precisamente
en el reconocimiento de magnitudes inconmensurables, por lo que no es
concebible que los primeros matematicos hayan separado —en el inten-
to de reconocer la inconmensurabilidad— magnitudes y niumeros.!” Cabe
agregar que puede haber pocas dudas de que con dicha prueba no se
descubrié la irracionalidad, sino que ella misma estqd suponiendo un
descubrimiento anterior por otra via; y en ese sentido, como ha sugerido
Burkert, dicho descubrimiento ha de haberse producido en el &mbito de

17. Evolution p- 25 s. Por cierto que Knorr propone una alternativa respecto de “qué
aspecto podia haber tenido una prueba pitagérica, purificada de estos rasgos anacrénicos”
(p- 26 s.), en el estilo del pasaje del Mendn 82b-85b, al cual aludimos mas abajo. Sin
entrar en el andlisis de la propuesta de Knorr, diremos que nos parece efectivarmente mas
simple que la otra y podria por ende ser mas antigua, aunque sin duda corre con la
desventaja de no estar documentada como la otra. De todos modos, Knorr no aduce
ningun elemento de su presunta filiacién pitagérica (en las paginas anteriores —esp. p.
22, donde hace notar que Aristételes, quien habla de los pitagéricos a menudo, jamas los
conecta con la inconmensurabilidad, de la que también a menudo habla— mas bien la
refuta), de modo que la frase respecto de la forma que podria tener la prueba pitagérica
suena hipotética, algo asi como si dijera: "si los pitagéricos hubiesen demostrado la
inconmensurabilidad con una prueba como la que refiere Aristételes, no lo habrian hecho
del modo que leemos en Euclides, sino méas bien de esta otra manera posible”.
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la geometria y no en el de una teoria aritmeética como la de lo par y lo
impar.'®

LA HIPOTESIS DE HIPASO COMO DESCUBRIDOR

En este punto un importante trabajo del gran helenista aleman Kurt
von Fritz viene a atar muchos de los cabos hasta aqui sueltos, y a hacer
frente a las objeciones formuladas, con un planteo por afiadidura original.'®
Von Fritz parte del pasaje del Teeteto ya citado y de la misma conclusion
de que el descubrimiento de la irracionalidad de V2 ha debido preceder
al tratamiento de los irracionales —alli descrito— por Teodoro; y en vista
de las posibles fechas de la actividad de este ultimo, sostiene que aquello
deberia haber tenido lugar '‘a mas tardar a comienzos del ultimo cuarto
del siglo V"; pero incluso, si se acepta la conexién de dicho descubrimien-
to con los argumentos de Zenén contra el movimiento, ha de haber sido
“no después de mediados del siglo V"% "Y la tradicién es unanime en la
atribucion del descubrimiento al filésofo pitagérico Hipaso de Metaponto™
a quien ubica (en base a Jamblico y al catalogo de Proclo) “en la genera-
cién anterior a la de Teodoro'.?! Aun cuando von Fritz no precisa las fuen-
tes que constituirian la "tradicién” que considera ‘‘undnime”, es dable in-
ferir que piensa basicamente en dos pasajes del De Vita Pythagorica de
Jamblico (final del capitulo 88 —reproducido en De communi mathematica
scientia— y parte de los capitulos 246 y 247), incluidos en Diels-Kranz [ 108
como grupo 4 de testimonios sobre Hipaso.?2 Dado que alli se habla de la

18. Burkert, Weisheit p. 412 = Lore p. 436.

19. K v. Fritz, “The discovery of incommensurability by Hippasus of Metaponturn",
publicado por vez primera en los Annals of Mathematics 46 (1945) p. 242-264, reprodu-
cido en D. | Furley - R. E. Allen (edd.), Studies in Presocratic Philosophy vol. I (London
1970) p. 382-412; més tarde, en versiéon alemana ('Die Entdeckung der Inkommensurabilitat
durch Hippasos von Metapont'"), incluida primeramente en la recopilacién de O. Becker
(citada en nota 7), p. 271-307, y luego en el libro del propio von Fritz, Grundprobleme der
Geschichte der antiken Wissenschaft (Berlin - New York 1971), p. 545-571, siempre sin
modificaciones. Nosotros citaremos el trabajo segun la segunda publicacién de la versién
en inglés y la primera en alemén (cuya compaginacion se reitera en la segunda,
marginalmente, lo mismo que en el caso de la inglesa).

20. Von Fritz, "Discovery” p. 385 = "Entdeckung” p. 274-2765.

21. "Discovery” p. 386 = "Entdeckung” p. 275.

22. Por cierto que esa secciéon 18.4 de D-X incluye también un texto de Clemente
de Alejandria (Stromata V 58), que dice: "cuentan que, habiéndose acusado al pitagérico
Hiparco (sic) de publicar las (doctrinas) de Pitégoras, fue abiertamente expulsado de la
escuela y se le erigié un monumento funebre, como si hubiera muerto™.
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construccion de la “esfera de doce pentagonos' —que se interpreta como
una referencia al dodecaedro regular—, von Fritz conjetura que es en esta
figura donde se ha producido el descubrimiento, o, mas concretamente,
en cualquiera de los pentagonos regulares que sbn sus caras: “habia un
antiguo método, conocido por los artesanos como regla empirica muchos
siglos antes del comienzo de la filosofia y de la ciencia en Grecia, a saber,
el método de sustraccién reciproca, por el cual se halla la mayor medida
comun”. Por cierto que. en la forma como lo practicaban los artesanos, no
era posible descubrir la inconmensurabilidad, pero si trazando todas las
diagonales dentro del pentagong, con lo que se forma un nuevo y mas
pequerio pentagono regular en el centro, con el cual cabe practicar la
misma operacién, y asi hasta el infinito (cosa que, seflala von Fritz, podrian
haber hecho los pitagéricos —que “'estaban mteresados en diagonales'—
inclusive por medio del pentagrama o estrella de cinco puntas que usaban
como contrasefia),®® por lo cual "es patente casi & primera vista" que 'la
relacién entre la diagonal y el lado no puede ser éxpresada en numeros
enteros, por grandes que sean'' 2 -

Que el primer caso de irracionalidad haya sido advertido no en la
diagonal del cuadrado sino en la del pentagono, dicé van der Waerden,
"es muy bien posible, pero no seguro”.? De todos modos, nosotros te-
nemos que sefialar que, en todos los casos en que Aristételes se refiere
a la perplejidad que suscita la inconmensurabilidad de la diagonal res-
pecto del lado, no tenemos duda alguna de que estd hablando del cua-

23. “Discovery” p. 402-403 = "Entdeckung” p. 295-296, donde von Fritz ilustra con
un grafico el procedimiento que sugiere. En la misma recopilacién de Becker citada en
nota 7 se incluye una ponencia de 1958 de Siegfried Heller ("Die Entdeckung der stetigen
Teilung durch die Pythagoreer”, p. 319-354), en la cual desarrolla el mismo procedimien-
to. Para el testimonio del pentagrama como contrasefia, von Fritz remite al retérico del
siglo 11 d.C. Luciano (De lapsu in salutando 5) y a un escoliasta de las Nubes de Aristéfanes.

24. En el curso de esta “sustraccidon reciproca”, dice von Fritz, podemos ver que
"la diferencia entre la diagonal y el lado del pentagono mas grande es igual a la diagonal
del pentdgono mas pequefio, y la diferencia entre el lado del pentagono mas grande y
la diagonal del pentagono mas pequefio es igual al lado del pentdgono mas pequefio, y
a su vez la diferencia entre la diagonal del pentdgono mas pequefio y su lado es igual
a la diagonal del siguiente pentagono més pequefio, y asi sucesivamente hasta el infinito”
(loc. cit). Sin duda von Fritz tiene aqui presente la proposicién X 2 de Euclides: “si
cuando, de dos magnitudes desiguales, se sustrae continuamente (aef) la menor de la
mayor, la restante nunca mide a la precedente, las magnitudes seran inconmensurables”
(en X 3, en cambio, se muestra el caso de las magnitudes conmensurables, donde la
ultima restante mide exactamente a la anterior, y se denomina ‘'maxima medida comun':
al no suceder esto en X 2, el proceso es infinito).

25. Die Pythagoreer p. 399.
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drado o de un paralelogramo en general.?® Por su parte, Knorr hace notar
que la propuesta de von Fritz es la de que el descubrimiento de la
inconmensurabilidad tuvo lugar al advertirse que la “'sustraccién recipro-
ca”’ o anthyphairesis 'de dos lineas en razén media y extrema continuaba
necesariamente hasta el mnfinito” .’ Y en ese sentido, afirma Knorr, hay
que decir que no se conoce en la literatura griega uso alguno de
anthyphairesis para demostrar la inconmensurabilidad de lineas en razén
media y extrema, y aparentemente los editores y escoliastas de los Ele-
mentos no encontraron en sus fuentes ejemplos de tal procedimiento.?®

Ahora bien. més all4 de la posibilidad de que Hipaso haya operado
sobre la diagonal de un cuadrado o de un pentagono, y con un proce-
dimiento de "sustraccién reciproca’ o cualquier otro, debemos conside-
rar la historicidad del hecho mismo del descubrimiento de la rraciona-
lidad por Hipaso, respecto de la cual vimos que von Fritz asevera que ‘la
tradicién es unadnime’'. Por el contrario, en efecto, se ha alegado que ‘la
tradicién es inexistente.?® Pero dejemos que hablen los textos por si
mismos; para su mejor andlisis los dividiremos en parrafos, sefializandolos
con letras. El primero dice asi:

"(a) Acerca de Hipaso se cuenta que era de los pitagéricos, pero que, por
haber publicado y construido por vez primera la esfera de los doce pentagonos,
() a causa del sacrilegio cometido perecié en el mar, (¢) y recogié la fama de
ser el descubridor, aunque todo era (<obra> de 'aquel varén': asi, en efecto,
llamaban a Pitdgoras, y no por su nombre" (V.P. cap. 88, p. 52, 2-8 Deubner =
Comm. Math. Sc. p. 71,18-24 Festa-Klein).

26. Cf la lista —completa, sequn el autor— de phsajes aristotélicos concernientes
a la inconmensurabilidad, recopilados por Silvio Maracchia, al final de su trabajo “Aristotele
e l'incommensurabilitd” (en Archiv for History of Exact Sciences 21, 1979, p. 201-228),
donde (p. 221-226) registra veintinueve pasajes. Por cierto que en ninguno de ellos
aparecen las palabras “cuadrado” o "paralelogramo”, pero no cabe la menor duda al
respecto: desde Platén hasta por lo menos Euclides, didmetros significa o bien “diagonal”
del cuadrado o de cualquier paralelogramo (o del cubo, en Euclides), o bien "diametro”
del circulo (o de la esfera, en Euclides). Ni siquiera cuando Euclides construye el pen-
tdgono (IV 11 y XIII 11) y el dodecaedro (XIII 17) emplea el término didmetros para
referirse a lineas del pentagono.

217. Knorr, Evolutionp. 29. Cf. Euclides V1 def 3: "'se dice que una recta esta dividida
en razén extrema y media cuando el segmento mayor es respecto del menor tal como
el todo de la recta respecto del mayor” (o sea, lo que desde el Renacimiento se ha
llamado "“seccién durea” y que ya los griegos denominaban “seccién” tomé: ésa es la
relacién que von Fritz plantea entre la diagonal y el lado del pentadgono (ver nota 24).

28. Op.cit. p.31.

29. A Wassersteln, "Theaetetus and the history of the theory of numbers”, en Classical
Quarterly 59 (1958), p. 165 n. 3; Burkert, Weisheit p. 433 = Lore p. 457, B. L. van der Waerden,
"Pythagoreische Wissenschaft”, en RE. 47 (1963) col. 286, cf. Die Pythagoreer p. 711-72.
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Como se echa de ver, lo que aqui se atribuye a Hipaso es la cons-
trucciéon del dodecaedro, y no se habla para nada de irracionalidad.
Leamos ahora el segundo texto:

"'(d) Dicen que el primero que reveld la naturaleza de la conmensurabilidad
y de la inconmensurabilidad a quienes no eran dignos de participar en tales
doctrinas fue abominado a punto tal, que no sélo lo excluyeron del aprendizaje
en comun y de la convivencia, (e) sino que también le construyeron una tumba,
como st aquel que alguna vez habia sido su compafiero hubiese abandonado
efectivamente la vida humana. (f) Otros afirman que la divinidad se disgusté con
los que divulgaron las doctrinas de Ritagoras. (g) Como consecuencia del sacri-
legio cometido, en efecto, perecié en el mar aquel que reveld el dodecaedro,
esto es, como se inscribia en una esfera la construccién del icosagono, una de
las cinco figuras dichas s6lidas. (h) Pero algunos han dicho que esto sucedié al
que difundié lo relativo a la irracionalidad y a la inconmensurabilidad” (V.P. cap.
246-241, p. 132, 11-23).

En este sequndo texto no se menciona en absoluto el nombre de
Hipaso; de todas maneras, la similitud de los parrafos (a) y (b) con el (g)
permite conjeturar que también en este ultimo el aludido puede ser Hipaso,
pero siempre en relaciéon con el dodecaedro: en este complejo texto
queda, en efecto, claramente discernido el caso de quien descubridé o
difundié la inconmensurabilidad, (d) y (h), del que difundié la construc-
ciéon del dodecaedro, (f) y (g). De este modo, si bien la relaciéon que
vimos establece von Fritz entre el dodecaedro y la inconmensurabilidad
no es imposible,* no hay ningun testimonio antiguo que atribuya a Hipaso
el descubrimiento de la irracionalidad. La figura de Hipaso (ignorada por

30. Por cierto que la construcciéon matemética del dodecaedro no se puede prac-
ticar sin conocer previamente la del octaedro, efectuada por Teeteto en el segundo
cuarto del siglo IV, cosa que von Fritz no ignora (cf. “Theaitetos”, en R.E. V A 1934, col.
1364), pero arguye ("Discovery” p. 401 = "Entdeckung” p. 295) que el verbo grdpsasthai,
que en nuestro parrafo (a) tradujimos “construy6”, puede significar también meramente
“dibujé”, y que es probable que ésa haya sido la tradicién original. Y para dibujar un
dodecaedro regular no necesitaba Hipaso conocer el octaedro; le ha bastado observar
bien alguno de los cristales de pirita con forma natural de dodecaedro regular que F.
Lindemann hallé en Padua, y que pueden datar de los afios 900 a 500 a.C. Este argumen-
to (en el que Kurt von Fritz puso especial énfasis en una conversacién personal que
sostuvimos en marzo de 1877 en su casa de Munich, cuyo célido recuerdo me acomparia
al escribir estas lineas, por lo que deseo que la critica que aqui hago valga de homenaje
al gran maestro), que ya fuera esgrimido con menor solidez por Eva Sachs (Die finf
platonischen Kérper, Berlin 1917, p. 84 ss.), constituye sin duda una hipétesis posible,
pero nada mas que €s0, ya que implica conjeturar dermasiadas cosas acerca de alguien
de quien sabemos tan poco y en forma tan confusa como de Hipaso.
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Aristételes y Teofrasto, como no fuera para alinearlo extrafiamente con
Heréaclito en la postulacién del fuego como arché de todas las cosas; cf.
D-K 18.7-9 y 22 A 5) pareceria haberse convertido, dentro de la literatura
de anecdotarios y biografias de fines de la antigiiedad, en el chivo emi-
sario de cuanta acusacion ha circulado de herejia o deslealtad hacia el
pitagorismo, ya fuera como "acusmatico’ (Comm Math. Sc. p. 76, 19-24),
o, al revés, como "“matematico” (V.P. cap. 81, p. 46, 25-47, 4) o bien en
cualquier otro caracter (D.L VIII 7, V.P. cap. 257).

DEL LUCRO CON EL SABER

Vale la pena comparar con los textos precedentes, de todas mane-
ras un pasaje de Didgenes Laercio (VIII 42), en que menciona el nombre
de Hipaso como destinatario de una carta de Lisis de Tarento, “‘pitagérico
que huyd a Tebas y que fue maestro de Epaminondas’ (D.L. VIII 7; hay
que situarlo, por tanto, a fines del siglo V o comienzos del IV), aunque
sabemos que la carta es apdcrifa, y escrita unos dos siglos después.®
Pues bien, un texto similar se halla preservado en los Epistolographi Graeci
de R. Hercher y también parcialmente en Jamblico (V.P. cap. 75, esp. p.
43, 1), pero en estos dos casos figura el nombre de Hiparco, en lugar de
Hipaso, lo cual ha sido a veces tomado como un error de Jamblico,* pero
naturalmente tambien podria tratarse de un error de Didgenes o de su
fuente.3® Veamos unas pocas frases de la carta:

"(1) También dicen muchos que has filosofado €n publico, lo cual era tenido
como indigno por Pitagoras, quien, al confiar sus memorias a su hija Damo, le
prescribié que no las diera a conocer fuera de la casa. (j) Y aun pudiendo
vender los discursos por mucho dinero, no quiso, sino que tuvo a la pobreza y
lo prescripto por su padre por mas valiosos que el oro... (k) Si cambias en esto,
me regociljaré; pero sl no, habras muerto para mi'.%

31. W. Burkert, “Hellenistische Pseudopythagorica en Philologus 105 (1961), p. 16
ss.; H Thesleff, Introduction to the Pythagorean Wnitings of the Hellenistic Period, Abo 1961
p. 15y 115 (cf. "Doric pseudopythagorica” en Pseudepigrapha |, Entretiens XVIII F. Hardt
Vandoeuvres-Geneve 1972, p. 68).

32. Knorr, Evolution p. 61 n. 96.

33. Véase supra nota 22; cf. Burkert, Weisheit p. 435 n. 86 = Lore p. 459 n. 63.

34. Tomo el texto de H. Thesleff (The Pythagorean Texts of the Hellenistic Period, Abo
1965, p. 114, 4-12), quien reproduce el de Hercher (Epistol. Gr. p. 603). En Didgenes no
esta el parrafo (k), mientras en Jamblico falta todo lo referente a Damo, y (k) concluye:
“"habras muerto” sin el "para mi”
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Si hacemos un paralelo de estas palabras con los pasajes que antes
citamos de Jamblico, podremos hallar similitudes entre los parrafos (a),
(d), (h) e (1), por un lado, en cuanto en todos ellos se trata de una divul-
gacién prohibida (aunque ahora no se especifiqué el contenido en cues-
tién). y, por otro, entre (e) y (k), en los que la represalia consiste en darlo
por muerto en vida, y a su vez correlativos de (b) y (g), donde el castigo
era una muerte efectiva en un naufragio. Pero a esto se afiade ahora un
elemento nuevo, en (i), a saber, la posibilidad de lucro con la doctrina
pitagérica. No se informa abiertamente que Hipaso-Hiparco haya obteni-
do dinero por su “filosofar en publico”, pero queda sugerido que si.
Comparemos esto con dos parrafos que vienen inmediatamente a con-
tinuacién del (c¢) en Jamblico:

"(I) Las disciplinas matematicas progresaron después de que publicaron
(sus obras) los dos que mas las impulsaron, Teodoro Cirene e Hipécrates de
Quios. (m) Los pitagéricos dicen que la geometria se divulgd de este modo: uno
de los pitagéricos perdié su fortuna, y, a raiz de estesuceso, se le permitié
lucrar con la geometria”. (Comm. Math. Sc. p. 11, 24-18. 4).

Como ese libro de Jamblico es un verdadero co)]age de pasajes de
diversas fuentes, no resulta claro si (m) esta conectado con (1), y si por
ende el pitagérico de quien se dice que lucré divulgando la geometria
es uno de los dos matematicos mencionados. Teodoro figura en €l “ca-
talogo de pitagoéricos" de Jamblico (V.P. cap. 267, p. 146, 8),lo cual. por
cierto, no garantiza en nada su filiacién pitagérica; Hipdcrates en cambio
no figura; aunque precisamente respecto de éste se conectan geometria
y lucro en una anécdota que cuenta Filépono, en el sentido de que era
un mercader cuya nave fue asaltada cerca de Atenas, por lo que se
quedé alli para enjuiciar a sus asaltantes, y, para distraerse durante el
largo proceso, se dedicé a la geometria, tratando de cuadrar el circulo
(In Phys. p. 31, 3 Vitelli).

En todo caso, tanto Teodoro como Hipécrates pertenecen al ultimo
tercio del siglo V, lo cual, como en el caso de Hipaso-Hiparco, acerca
mas en el tiempo el episodio de la divulgacién de escritos matematicos.
Y esta cronologia, en lo que hace a escritos pitagéricos en general, es
reforzada por otro pasaje de Jamblico, donde leemos:

"(n) En el curso de tantas generaciones anteriores a la de Filolao, no apa-

recié ninguna de las memorias pitagoricas, sino que éste fue el primero que
publicé los tres libros de los que tanto se ha hablado, (1) y de los que se cuenta
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que Dion de Siracusa, por encargo de Platén, compré en cien minas-a Filolao,
quien se hallaba sumido en una gran y apremiante pobreza” (V.P. p. 109, 81 6).%

Dejando de lado si la compra fue directa y era o no el primer ejemplar
en venta, legamos de todas maneras a fin del siglo V o comienzos del IV.

DE NAUFRAGIOS Y SECRETOS

Volvamos ahora a las versiones mas terrorificas de Jamblico, que
hablaban de la muerte en el mar como castigo. Por algunos textos como
un discurso apologetico de Andécides, resulta patente que a fines del
siglo V se establecia una suerte de interdependencia reciproca entre
sacrilegios y naufragios: si habia un naufragio, era castigo de los dioses
por la falta cometida, y si se pensaba en una falta cometida por alguien
que emprendia un viaje, el castigo divino légico era un naufragio.’® Hay
al respecto un interesante escolio al libro X de Euclides, que dice:

"“(0) (Cuenta) un relato de los pitagéricos que el primero que dio a publi-
cidad el estudio de éstos (sc. de los irracionales) sucumbié en un naufragio; (p)
vy (con ello) tal vez se queria dar a entender (einittonto) que todo lo irracional
que hay en el universo —no sélo irracional sino también amorfo— gusta ocul-
tarse, y que, si algun alma se arrojara a semejante clase de vida y la hiciera
accesible y manifiesta, seria arrojada al mar de la generacién y sumergida en
las inestables corrientes de ésta. (r) Tal veneracién tenian estos varones por €l
estudio de los irracionales” %

35. Sobre otros textos referentes a esta presunta compra de Platén —y también en
relacién con el Pseudo-Timeo Locro— cf. nuestro capitulo sobre Filolao (mencionado en
nota 12), esp. p. 87 y 91-94.

36. Anddécides, De Mysteris 137.

317. Euclides V 2, Scholia in libros VI-XIll p. 417 Heiberg = 85, 22-86, 4 Stamatis. (Las
palabras "gusta ocultarse", kryptesthai philef, son una evidente cita del fr. 123 de Her4clito.)
Sin duda se trata de la misma versién que leemos en el comentario de Papo al mismo libro
X, que conservamos en su traduccién al &rabe (G. Junge - W. Thomson, The Commentary
of Pappus on Book X of Euclid’s Elements, Arabic Text and translation by W. Thomson
Cambridge Mass. 1930). El pasaje dice, en la versién inglesa: “The sect (or school) of
Pythagoras was so affected by its reverence for these things that a saying became current
in it, namely, that he who first disclosed the knowledge of surds or irrationals and spread
it abroad among the common herd, perished by drowning: which is most probably a
parable by which they sough to express their conviction that firstly, it is better to conceal (or
veil) every surd, or irrational, or inconceivable in the universe, and, secondly, that the soul
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Como puede verse, en (p) se pasa a interpretar la versiéon del nau-
fragio como un mito. Pues bien, el mismo verbo ainittornai (“dar a enten-

der", "significar"), lo hallamos en otro naufragio aludido por Euripides,
segun el historiador Fllécoro:

“(s) Dice Filécoro que, cuando Protadgoras navegaba hacia Sicilia, la nave
naufragd, y que esto lo da a entender (arnittesthas) Euripides en su (tragedia)
Ixién" 38

Complementaria de ésta es la versién de Sexto Empirico:

"(t) Protagoras escribid explicitamente: ‘con respecto a los dioses, no soy
capaz de decir si existen ni de qué modo son, pues muchas son las cosas que
me lo impiden'. (u) Por esta causa los atenienseg lo condenaron a muerte, vy,
habiendo escapado, perecié al naufragar en el mar" *®

Si tenemos en cuenta que Filécoro vivid hacié_ fines del siglo IV a.C.
(tal como las fuentes mas antiguas de Jamblico), y Euripides hasta fin del
V, podremos observar que la versién mas temprana de un naufragio
simbdlico corresponde a Protagoras, y nQ a un pitagérico. Pero regrese-
mos al pitagorismo a través de la leyenda del secreto divulgado, en su
versiéon mas antigua, la de Plutarco (fin del siglo I d.C., comienzos del II),
quien cuenta que el rey Numa hizo aprender a los sacerdotes el conte-
nido de sus libros religiosos, y luego les ordené que, cuando muriera, los
sepultaran con su cadaver, por pensar que no convenia dejar por escrito
"cosas secretas’' (aporrheta). Y afiade:

“(v) Con el mismo razonamiento —se dice— tampoco los pitagéricos pu-
sieron por escrito sus doctrinas, sino que inculcaban en los discipulos dignos el

which by error or heedlessness discovers or reveals anything of this nature which is in it
or in this world, wanders <thereafter> hither and thither on the sea of non-identity . . . where
there is no standard of measurement” (p. 64; subrayado mio).

38. D. L. IX 55 = Fil6coro fr. 217 Jacoby = Euripides fr. 490 Nauck = D-K 80 A 1,
58.

39. S.E., Adversus Mathematicos IX 56 = D-K 80 A 12, cf B 4. Como en el proceso
aludido el acusador parece haber sido Pitodoro, uno de los cuatrocientos tiranos (D.L IX
54), F. Jacoby (Fragmente der griechischen Historiker lll b Supplement, vol. 1 p. 584) fecha
el evento entre el 412 y el 411. R S. Bluck (Plato's Meno, Cambridge 1964, p. 359) y W.
K. C. Guthrie (A History of Greek Philosophy Ill, Cambridge 1969 p. 262) sitian, en cam-
bio, algo antes la muerte de Protagoras, en el 420; de todos modos, siempre en el dltimo
tercio del siglo V.
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aprendizaje y recuerdo oral de aquéllas. (w) Y habiéndose divulgado & alguien
indigno el tratamiento de procedimientos considerados dificiles y secretos
(4rrheta), afirmaron que la divinidad les habia hecho sefial (episemainein) de
que castigaria con una gran desgracia comun esta infraccién y sacrilegio” (Numa
XX1I 2).

Como ha hecho notar Burkert, la palabra drrheta significa —tal como
antes aporrheta— no sélo '‘secreto” o "indecible”, en el sentido de “ine-
fable” y a la vez "prohibido", sino también "irracional'. porque se con-
sideraba urracional a lo que era indecible en nimeros enteros: y lo que
en geometria era arrheton tenia un aire misterioso para el lego, desde alli
habia un solo paso hasta unir los dos sentidos de la palabra al seguirse
transmitiendo la leyenda.*

De esta suerte queda completamente desinflada la versién de que
los pitagéricos descubrieron lo irracional: los tnicos motivos constantes
en la tradicién antigua son: 1) los que conciernen al caracter secreto de
todas o algunas de sus doctrinas, 2) el hecho de su divulgacién en algun
momento, no anterior al ultimo tercio del siglo V a.C., y 3) sin que esto
sea ya unanime, la consideracién de que tal difusion fue sacrilega y
conllevé algun castigo.

HIPOTESIS DE UN SOFISTA COMO DESCUBRIDOR

Ahora bien, si no fue un pitagoérico, ;quién descubrié la
inconmensurabilidad? Al recopilar anécdotas dg naufragios, hemos visto
que las mas antiguas —-al menos en cuanto podemos fecharlas con
certeza— conciernen a Protagoras, sofista a quien Aristételes presenta
ocupandose de refutar a los gedémetras (Met. Ill 2, 998al-4). Por cierto
que a partir de ese solo dato no pretendemos inferir nada aproximada-
mente cierto, pero nos suglere una pista: el problema de la
inconmensurabilidad de la diagonal respecto del lado parece un proble-

40. Burkert, Weisheit p. 436-437 = Lore p. 461-462; cf. también L. Brisson, “Usages
et fonctions du secret dans le pythagorisme ancien” (en Le secret, éd. Ph. Dujardin, Lyon
1987), p. 97. Ambos remiten ademas a Jamblico, V.P. cap. 252 (= Porfirio, V.P. cap. 57),
cuya fuente es Nicomaco de Gerasa; Burkert cita también una interpolacién en el texto
de Elias, In Ar. Categ p. 125, 12-13 Busse, donde se habla de las “lineas irracionales” (en
ese caso, un descubrimiento de Teeteto, cf. nota siguiente) como un secreto traicionado.
Para “irracional” Platén emplea drrheton en Rep. VIII 546¢ (Euclides prefiere dlogon, pero
para “racional” usa rhetén).
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ma proplo de sofistas, analogamente al de la cuadratura del circulo, del
cual, ademas de Hipdcrates de Quios—a quien hemos visto como co-
merciante 0 con alguna otra conexién aparente, entre EI) y (m), con el
lucro en el saber (algo que Platén tomd ¢omosrasgo peculiar de los
sofistas)—, sabemos por Aristdteles que se ocuparon sofistas como
Antifonte y Brisén*! Y en el fondo se trata de problemas de la misma
orientacién, ya que en ambos casos se trata de medir algo que parece
dificil o imposible de medir. También al sofista Hipias de Elis una tradi-
cién—poco confiable, ciertamente— le atribuye un intento de cuadratura,
y en el Hipias Mayor (303b7-cl) se lo muestra en una conversacién en la
que se toca el tema de las magfitudes irracionales.*

Retomemos ahora al pasaje del Teetefo 147d y a la pregunta de por
qué Teodoro comenzd con la dynamis de 3, y leamos la explicacién que
daba un comentarista del siglo 1 o I1 d.C.:

"También el cuadrado de dos pies es inconmensurable respecto del de un
ple en cuanto al lado, pero lo omitio, dicen, por haber mostrado en el Mendn que
el cuadrado (construido) a partir de la diagonal es el doble del cuadrado (cons-
truido) a partir del lado".4

4). Fis. 1 2, 188ay Ref. Sof X1 171b-172a, y los comentarios de Temistio y Simplicio,
en €] primer caso, y el de Alejandro, en el segundo.

42. Proclo, In pr. Eucl p. 356,10-12; cf. Heath, A History 1 p. 226-230.

43 Por cierto que aparte de que las palabras en cuestién (“cuando cada una de dos
cosas es irracional, pero en conjunto son o bien racionales o bien irracionales") son
puestas en boca de Sécrates, ni Hipias ni Sécrates ni el joven Platén podrian haber
manejado tal nocién de irracionalidad. Dorothy Tarrant (The Hippias Major attributed to
Plato, 1928, reprod. New York 1976, p. 83-84) cree que se trata de una equivocacién,
“porque dos drrheta no pueden convertirse en rhetd mediante su suma [...] Hipias es
matematico, pero deja pasar inadvertido este error de Sécrates”. Pero en realidad no hay
error alguno, ya que, como muestra Heath (op. cit. | p. 304) en Euclides XIII 6 se esta-
blece que, en una recta racional dividida en ratio media y extrema, cada uno de los
segmentos asi formados es una recta irracional llamada “apotome”, lo cual demuestra
que la suma de dos irracionales puede dar una racional. Claro que esto implica el tra-
tamiento de las lineas irracionales (medial, binomial y apotome) del libro X de Euclides,
que sabemos por Eudemo (apud Commn. of Pappus, p. 63, citado en nota 37) que se debe
a Teeteto, lo cual supone una fecha bastante posterior a la que corresponderia al Hipias
Mayor (cuyo méximo termunus ante quem ha de ser el 388). De modo que allf Tarrant
habria podido tener otro argumento para declarar apdcrifo el didlogo, o al menos este
pasaje.

44. Anonymi Commentarius in Platonis Theaetetum p. 20, col. 28, 37-29, 1 Diels-
Schubart.
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Como se sabe, en el Menon 82b-85b Sécrates propone a un-esclavo
que construya un cuadrado que duplique a otro de dos pies de lado y
cuatro de superficie, 0 sea, que construya un cuadrado de ocho pies. y
la pregunta por cuanto debe medir su lado no es respondida bien hasta
que se abandona el terreno aritmético y se entra en el puramente geo-
meétrico: ‘sl no quieres hacer cuentas, muéstrame a partir de cudl <linea
se construye el area de ocho pies>" (84al). Y en seguida se ve que esa
linea que hara de lado del nuevo cuadrado es la que, de angulo a angulo,
atraviesa el cuadrado inicial: "'y esa linea es precisamente la que los
sofistas llaman ‘diagonal’ * (b34). Desde Schleiermacher hasta la fecha se
ha acostumbrado a traducir aqui sophistai por“sabios"”, "'profesores” o
“intelectuales’”. Pero el didlogo tiene permanentemente en vista a aque-
llos a los que Platdn caracteriza (en 91b2-8) como individuos que se
ofrecen '‘como maestros de virtud ... mediante un salario que han esti-
pulado ... y sin duda sabes que son los que los hombres llaman ‘sofistas’".
Ante semejante definicién, se haria bien extrafio que, de las ocho veces
que emplea Platén en el Mendn el vocablo sophistal (siempre en plural;
ademas de las instancias ya vistas, 92b5. d2, e5, 95b9, ¢5 y 96b6), la del
pasaje geomeétrico fuera el Umico caso en que se lo usara en esa otra
acepcién. No; esta bien claro que habla de lo que é/ llama ‘“'sofistas”. Y
puesto que éstos son los que han bautizado ''diagonal” a esa linea incon-
mensurable con el lado, con lo cual queda testimoniado que mas bien
ellos que los pitagéricos se han interesado en diagonales, nada mas 16-
gico que hayan sido ellos los que descubrieron dicha inconmensurabilidad
(aunque esto por el momento no pueda pasar de ser otra hipétesis de
trabajo). Pero no por eso han provocado escardalos ni sufrido procesos;
sin duda alguna, en cambio, han contribuido grandemente al avance de
las matematicas y suscitado la admiracién que describe Aristételes y que
ya experimentara Platén. Sélo que ni Platén ni Aristételes iban a ser quienes
les agradecieran tan importante servicio (aundque Platén, como vimos, no
ha podido evitar dejarnos un indicio).
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