XXIIT ABSTRACCION Y GENERALIZACION

“Ahora estd cabalmente demostrada la paradoja de que las
mayores abstracciones son el arma verdadera con 1a que podemos
controlar nuesiro pensamiento acerca de los hechos concretos ™
—A N WHTEHEAD

§ 1 Lo abstracto de la ciencia

Er PENsAMIENTO, como tal, implica la abstraccién Pensar acerca de
una situacién dada es considerarla como si estuviera desconectada,
Eamizlmente cuando menos, de otras situaciones con las que en rea
idad est4 conectada M4s an, dentro de la propia situacién dada sélo
s¢ atenderd a algunas de sy:l carabctaishcas,l icas, a saber, aauelhs que son
aparentemente gertm entes al problema que ocasiona el pensamiento
Una comparacién del proceso de ensofiacién ociosa con el discurrix
de la sefiora Nickleby, y de ambos con el pensamiento controlado
respecto a un problema determinado, pone de manifiesto el elemento
de abstraccién queg implica todo pensamiento Cada uno de estos pro-
cesos implica la abstraccién, pero conforme pasamos del primero al
tercero podemos discernir un aumento progresivo en la abstraccién
que requiere la creciente selectividad del pensamiento Pensar implica
una lgeet::ién, tanto analftica como sintética Hay anilisis en la me-
dida en que un caricter es separado de aquello con lo que en realidad
estd asociado, bay sintesis en 1a medida en que hay una combinacién
de caracteres que en realidad estin disociados El pensador se en-
cuentra, en cualquier momento dado, en una situacién que es con-
creta en el sentido muy preciso de que ninguna descripcién comuni-
cable puede ser adecuada 2 ella en todos sus detalles Todo lo que
puede ser comunicado es abstracto “Ser abstracto —dice el profesor
Whitehead— es trascender las ocasiones concretas particylares de los
acontecimientos reales”1 La ocasién concreta paiticular es trascen-

dida porque lo que es abstracto tiene pertinencia respecto de otras
1Science and the modern world, p 221 Estoy consciente de que, en este

capftulo, mi deuda con el profesor Whitehead es mayor que de costumbré
Pero es probable que no siempre lo haya entendido bien
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ocasiones distintas de la ocasibn dada Por ejemplo, un hombre sen-
tado sobre una roca observa una gaviota a wnos cuantos metros de
distancia El hombre estd situado dentro de una ocasién concreta par-
ticular, para usar la frase del ‘Whitchead Al estar sensorial
mente consciente del color o de la forma de la gaviots, o de sus gri-
tos agudos mientras espera que le echen mis migajas, el hombre estd
viendo un matiz absolutamente ico de blanco y un matiz abso-
lutamente especifico de gris, viendo una forma absolutamente
especifica y oyendo un sonido absolutamente especifico No hay nom-
bres para tales iedades absolutamente especificas Asimismo, el
lector de este libro puede estar sensorialmente consciente del color
rojo de su encuadernacién, de lo que estd consciente es de un matiz
absolutamente especifico de rojo Pero €l no vacilari en wusar, co-
mrectamente, el nombre “rojo” para describir el color de otras super-
ficies que, obviamente, no son de! mismo idéntico color Asi, Yues,
70j0 MO es una caracteristica absolutamente especifica, tam o es
blanco, ni ningim otro color para el cual tengamos un nombre 2 Pero
la misma na puede estar sensorialmente consciente del mismo
matiz absolutamente especifico de color en dos sitnaciones diferentes
Asf, el hombre que observa la gaviota puede notar una segunda gavio
ta, y es posible que esté sensorialmente consciente del mismo matiz
especifico de blancura en el cuello de cada una de ellas, aunque no
pueda nombrar este matiz La ocasién Particular, pues, es impertinente
a lo que se significa por medio del “matiz absolutamente especifico
de blanco”, puesto que éste puede estar dentro de mi4s de una ocasién
particular Es en este sentido que el matiz absolutamente espectfico
de blanco es abstraeclto De mabt:;:la similar, el matiz absollt;tamenbe
especifico de gris, el sonido al utamenbeapecfﬁcode s gritos
de la gaviota, la forma absolutamente especifica del ave i

desde lg: posicién en que el hombre la estd viendo, son abstractos
El hombre no necesita estar consciente de que son abstractos, pero,
puesto que puede estar consciente de que las mismas caracteristicas
absolutamente especificas de color, o de forma, o de sonido estin
presentes en diferentes ocasiones, se desprende de ello que estas ca-
racteristicas absolutamente especificas son abstractas De manera si
milar, caracteristicas mienos especificas —como, por ejemplo, colo-
reado en comparacibn con rojo— son abstractas Una caracteristi-
ca, pues, debe contrastarse con cualesquiera ocasiones particulares
dadas a2 las cunales pudiera ser pertinente, aunque estas ocasiones
particulares no sean pertinentes al hecho de que ella sea lo que es
El punto que nos interesa subrayar es que las caracterfsticas (que
incluyen cualidades y relaciones) son abstractas en el sentido muy
preciso de que son lo que son independientemente de las ocasiones

2Cf E M WazerNALL, “Symbol Situations” en: Proc Arist Soc, N S,
xxx, pp 214216, y G E Mooxe, Proc Arist Soc, Supplementary Vo-
lume mm1, p 102
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particulares en que puedan estar Es esta impertinencia
de la ocasién imcberishmloquehaceposl-
ble que cualquier caractaishca sunple sea predicada acerca de mifs
de una cosa

Estas consideraciones ponen de manifiesto claramente la distincién
fundamental entre la relacién de rojo y coloreado y la relacién de
r0jo con este dato sensorial azul El matlz absolutamente
de rojo, que vemos si miramos la encuadernacién de este libro, es de
terminado pero no es particular El dato sensorial es un particular,
no puede repetirse, aunque el mismo matiz absolutamente especifico
deroibsig e repetirse Asf, ua,serparnc:ﬂar ser determinado
son cosas bien diferentes Esta d1fermc1a sido oscureada algunas
veces por el hébito corriente de hablar de un matiz especifico de roj
como de un caso de un matiz menos ,ytambléndeldaho
sensorial como de un caso del més fico matiz de rojo que carac
teriza al dato sensorial Este uso doble de “caso de” es desafortunado
La confusién se ve més estimulada por la falta de reconocimiento de
que la relacién de los miembros de unza clase con los miembros de una
sub-clase es muy diferente de la relacién de una caracteristica menos

ica con una més especifica Por esta razén, las expresiones de

Johnson “determinable” y “determinado” son convenientes Si adop-
tamos esta fraseologia, diremos que las caracteristicas son més, o me
nos, determinadas, en tanto que las clases serin més amplias o miés
estrechas Un conjunto de objetos debe ser considerado como una
clase cuando cada uno de cllos posea cierta caracteristica o conjunto
de caracterfsticas méis o0 menos determinadas El ntimero de objetos
contenidos en el conjunto no depende, en modo alguno, de la natu-
raleza cl;l; la' caracterfstica determinada que constituya este conjunto en
una

De lo que hemos venido diciendo se desprende que la agrupacifn
en clase y la clasificacién implican la abstraccién Cuervo, ave, mesa,
arbusto, etoétera son lo que son independientemente de cualquier
parhcularqueseauncuervo,ounamesa,etcétera Es por esta razén
que es imposible deducir, a partir de las caracteristicas definidoras de
“cuervo”, el niimero de cuervos que han sido, son y serdn Asf, pues,
al agrupar en una clase un objeto presentado como un cuervo quedan
implicados la desconexién de la ocasién particular y la aprehmén
de la pertinencia respecto de otras ocasiones En la clasificacién de
cuervo estin comprendidas las relaciones con otras clases Las rela-
ciones ordenadas de las clases que constituyen la clasificacién impli-
can proposiciones tales como Los cuervos son aves Esta es una pro-
posicién general Hemos visto ya que una tal proposicién expresa una
relacién entre caracteres De aqui que Ia generalidad implique una abs-
traccién En consecuencia, la ciencia toma nota de las ocasiones par-
ticulares sélo a fin de verificar proposiciones generales En la medida

3Véase W E |, parte 1, capitulo x1
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en que la historia t que ver con ocasiones particulares dadas, no
es ::limcia La h:stoer?fan?lphm abstraccién, pues todo lo que puede
ser comunicado es abstracto Pero podria decirse, en cierto sentido,
que el historiador cuyo interés radica en lo gue ha sucedido rehuye
esta abstraccién inevitable por medio de una descripeién que acumula
detalles de mode que sea pertinente a una sola ocasin Asf, pues,
la historia es la forma de conocimiento menos abstracta Una ciencia
en la etapa clasificadora entrafia, como hemos visto, abstracciones que
son expresables en pi iciones generales Los constituyentes de
tales dproposidonm pueden considerarsé constituyentes materiales en
virtud de que los caracteres relacionados son dados en la experiencia
sensorial uandotegzr abstraccién completa a partir de todos los
constituyentes materiales, la proposicién es completamente formal Es
formal porque su significacién es enteramente independiente de cual-
quier referencia a lo que es dado en la experiencia

A medida que la abstraccién se hace mis completa, alcanzando asf
una mayor desconexién de cualquier conjunto de ocasiones particu-
lares, el método de la ciencia pasa de 1a clasificacidn a la investigacién
causal, y de la investigacién causal a la medicién En las matemiticas
se logra la abstraccién més completa, que imgleica la desconexién com-
pleta de cudlesquiera ocasiont;snfarﬁn.&na desprende de ello que
en ninguna proposicién matematica hay implicada referencia ]
al mundo real Las consecuencias de esta exién completa de
lo que es real en la determinacién de la natpraleza de las matemiticas,
la examinaremos en el Gltimo pérrafo de este capftulo Aqui basta sefia-
lar que la distincién fundamental entre las mateméticas, por una par-
te, y todas las demis ciencias, por la otra, se debe al hecho de que
s6lo en las matemiticas es completa la abstraccidn Las ciencias en
que la clasificacién desempefia un papel importante se encuentran
en el otro extremo ellas han logrado las abstracciones menos comple-
tas El que esto sea as{ es un resultado de la naturaleza del tema de
estudio de las ciencias sociales y biolégicas Una ciencia referente a
los procesos histéricos, al desarrollo y la decadencia, a los organismos
vivientes, no puede estar completamente desconectad;os deslasdousio
nesra.rh'c!ﬂamenqueesbosprocesossoneiemhﬁm" espren-
de de ello que en estas ciencias debe haber dql:artamenhos a los que
son inapropiadas las concepciones especificamente matemdéticas

§ 2 El método de la abstraccién extensiva

En el capitulo xvix vimos que el cientifico, al intentar hacer inteli-
gibles los cambios com idos en el suceso total carne cruda

se quema hasta carbonizarse, se vefa obligado a dividir dicho @conte-
cimiento en fragmentos cada vez méds pequefios y en duraciones de
tiempo mis y més pequefias, y a conectar estos cambios cualitativos
con variaciones en la organizacién espacio-temporal Sefialamos que
este procedimiento concuerds con lo que el profesor Whitehead
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llamado el principio de convergencia en la simplicidad con disminu-
cién de extensibn Ahora tenemos que considerar més detalladamente
qué es este principio y cémo puede ser aplicado a fin de exhibir la
conexién entre lag abstracciones con las que termina la ciencia y los
hechos sensoriales con los que comienza Este problema tiene gran
importancia en el examen del método cientffico La dificultad consiste
en ver cémo las concepciones exactas producidas por las abstraccio-
nes matemiticas pueden aplicarse a los objetos tibles del mundo
sensorial El que su conexién requiera ser ida en detalle se des-
prende del hecho de que aquello de lo cual somos sensorialmente cons-
cientes siempre tiene algin volumen, no importa cuén pequefio sea,
y alguna duracidn, no importa cudn breve sea, mientras que la aplica-
cién de las matemdticas para explicar las conexiones de los aconteci-
mientos sensoriales implica el uso de puntos, que no tienen tamafio, y
de momentos, que no tienen duraciones Ademds, la construccién con
la que €] cientifico termina (que algunay veces llamamos el mundo del
fisico) tiene una nitidez y un orden muy distintos del mundo desorde
nad¢ y multiforme del sentido comtin Con todo, puesto que la cien-
cia se desarrolla partiendo del mundo del sentido coméin y vuelve a
él, debe haber una conexién precisa entre el “mundo nitido, ajustado y
ordenado que es la meta de la ciencia”+ y ¢! mundo fragmentario
y desordenddo del sentido comin El profesor Whitehead ha mos-
trado detalladamente que el principio de convergencia en la simpli
cidad nos proporciona un método para efectuar esta conexién Lo lla
ma el método de la abstraccién extensiva, Una icibn detallada
de este método necesitarfa un adentramiento en la légica matemdtica
mayor que ¢l que es posible en un libro clemental Pero podemos in-
dicar aproximadamente la naturaleza del método y sugerr su impor-
tancia para la ciencia

Debemos tener en mente, de manera firme, cuil es precisamente la
naturaleza del problema par cuzz solucién se requiere el método de
la abstraccién extensiva problema consiste en exhibir conceptos
mateméticos —por ejemplo, puntos, instantes, particulas, configura-
ciones momenténeas, etogtem— como funciones légicas de lo que se
da en sentido Hemos visto que en la disminucién agﬂmgeﬁw e ex-
tensién que ha de producir relacionés de la simplicidad légica reque-
rida por el cientifico, llegamos finalmente a puntos y momentos Li-
mitémonos, por ahors, al problema de los puntos El hombre ordina-
rio, aparte su habilidad para citar la definicién de un punto de Eucli-
des sin entenderla, probablemente considera que un punto es el limite
de una linea o de un 4rea El esti familiarizado con la mocién de
distancia tal como se usa cotidianamente Estd consciente, por ejem-
glo, de que la mesa y la puerta se encuentran a distancias sensoriales

Ia chimenea Pero si se le preguntara cuil es precisamente la dis-
tancia de Ia mesa a la chimenea, podrfa reconocer que la respuesta

depende de que se mida desde cualquier parte de la mesa o desde el
4 Véase WiTeneap, Proc Arist Soc, N S, xvi, p 61
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punto ceniral de ésta; lo mismo con la chimenea Si él fuera a medir
la distancia, tomaria la distancia entre dos puntos dados Este punto
seria una pequefia 4rea en contacto con una regla de medir Esta me-
dicién serfa, claramente, sflo aproximada Asi, pues, la nocién de las
distancias sensoriales es vaga, pero mientras més pequefios sean los
objetos considerados, ménos inexacta serd la nocién de la distancia en-
tre ellos Pero no importa cudn pequefios puedan ser los objetos, siern-
pre tendrin algfin tamafio El hombre ordinario, que sabe que los
puntos no tienén magnitud, se da por satisfecho con la concepcién
de que un punto es un Hmite, a saber, ¢l limite de wma linea que se
dice termina en ¢l punto Pero nunca estamos sensorialmente cons-
cientes del punto Si dividimos una linea en lineas més y mis peque-
fias, cada linea tendri una longitud, no importa cuin pequefia ses,
serd parte de la linea Una linea puede fragmentarse en un nimero
finito de lineas més pequefias Pero, como estarfa dispuesto a admi-
tirlo el hombre ordinario, hay un ndmero infinito de puntos en una
linea Un punto no puede concebirse como una linea infinitesimal,
es algo de una clase diferente, y no es una parte de la linea en e} mis-
mo sentido en que las lineas méds pequefias en que se divide la linea
son partes de ésta |

Ahora debemos considerar la relacién del todo-conla-parte Esta -
es una relacién temporal o espacial Se aprehende directamente Asf
podemos ver que el espacio éntre el primero y el éltimo renglén en
esta pégina es una parte de Ia pdgina entera El tiempo que se in-
vierte en la lectura de un pérrafo es una parte del tiempo que se
invierte en la lectura de ese pérrafo y del siguiente, siempre y cuando
que los dos pérrafos se lean en forma continua O, asimismo, un dia
en la vida de ina persona es una parte de todo el tiempo que la per-
sona vive Asf, pues, no hay dificultad para aprehender lo que significa
la relacién del todo-conla-parte Ahora tenemos que congsiderar las
propiedades 16gicas de esta relacién Consideremos una Ynea AB di-

vidida en partesen C, Dy E

A | | | B
C D B

Las partes AC, CD, DE, EB juntas constituyen el todo de AB
También AC es una parte de AD, AD es una parte de AE, AE es
una parte de AB Es claro que esta relacién del todo-con-la-parte
es transitiva y asimétrica Podemos observar que si A es una parte de X
implica que X no es una parte de A (o sea, que la relacién es asic
métrica), entonces se dice que A es una “parte propia” de X. En
este sentido de “parte”, A no puede ser una parte de sf misma

Ahora vimos que up punto —en AB, por ejemplo— no es ung
parte de AB en el sentido en que AC es una parte Pero es pasible
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definir un punto en términos de la relacidn del todo-con-la-parte con
siderando que ésta rige entre voltimeénes Para este fin, tomemos un
conjunto de voltmenes, uno de:los cuales estd encerrado por todos
los demés miembros del conjunto El grofesor Whitehead usa Ia ilus-
tracién de un nido de cajas chinas Supongamos, por ejemplo, que
estas cajas son esféricas Entonces tenemos un conjunto de esferas
concéntricas Al abrir el conjunto de cajas encontramos que cada caja
es mis pequefia que la anterior y méds grande que la siguiente Pron-
to llegamios a la caja mds y esta caja es un volumen No
importa cuin pequefia pueda ser la caja mis pequefia, siempre es un
volumen, a saber, una esfera Ello no obstante, la consideracién de
estas esferas concéntricas nos ayudard a alcanzar una concepcién mfs
clara de un punto Diremes que una esfera mds grande encierra una
esfera mis pequefia Esta relacién de encerramiento es una relacién
del todo-con-la-pate Es (i) transitiva, (ii) asimétrica Ahora supon-
gamos que el conjunto de esferas contiene, a medida que progresa-
mos mis y mis hacia su fin mis pequefio, una esfera tan pequefia
como deseemos Entonces tenemos una tercera propiedad de la rela
cién de encerramiento, a saber, (iii) su dominio incluye su dominio
converso Si simbolizamos encierra por E, y las esferas por 4, b, ¢,
respectivamente, entonces estas tres propiedades pueden expresarse
formalmente de la siguiente manera: (1) dEb y bEo siempre implican
dFc, (ii) dEb siempre implica no(bEa), (mg dEb siempre implica
que hay una ¢ tal que bEc
En nuestra ilustracién, el conjunto de voliimenes eran esferss; igual-
mente podrian haber sido cubos, o esferas y cubos alternados, de
modo que una esfera encierra un cubo que encierra una esfera que
encierra un cubo, y asi sucesivamente Las relaciones l6gicas
éxactamente las mismas en estos dos casos como en el primero Por
lo tanto, encontraremos que es conveniente no espfahcar los volt-
meénes como esferas, y, en consonancia con esto, hablaremos de cual-
quier conjunto tal de volimenes como de un conjunto de volttmenes
de encerramiento Ahora bien, un conjunto de volimenes de ence-
mamiento relacionados por una relacién de encerramiento que tenga
las tres propiedades antes mencionadas, es de tal fndole que (1) de
cualesquiera dos de sus miembros, uno encierra al otro, y (2) nin-
gin miembro es encerrado por todos los demds, y (3) no ningin
miembro no miembro del conjunto que esté encerrado por cada miem-
bro del conjunto A medida que progresamos descendiendo por estos
volimenes de encerramiento, nos aproximamos a un volumen tan
uefio como deseemos Es decir, convergemos en una simplicidad
ideal en cualquier grado de aproximacién que deseemos El profesor
Whitehead da a semejante conjunto de voltmenes de encerramiento
el nombre de “conjunto convergente” En ningém caso Ilegamos a
un volumen tal que ningtin volumen pueda ser menor En otras pa-
lgbras,nollegamosaunmirﬁmubaozwo Pero esto es lo que nece-
sitamos si es t;we un punto no ha de tener ni magnitud No
puede haber dudas de que la definicién de Euclides exprest la idea
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general de un punto, aunque é no dijo cémo es posible semejante
idea Ahora bien, si consideramos las tres propiedades del conjunto de
volimenes de encerramiento, vemos que este conjunto es una ruta
de aproximacién a2 un punto; él converge en un punio en virtud de
estas tres propiedades relaciones de estos volimenes de encerra-
miento tienen todas las propiedades l6gicas que se requieren de los
untos su uso en las matemiticas Por lo tanto, llegamos a una
efinicion provisional de un punto como una serie de volémenes de
los cuales se puede decir cominmente que convergen en un punto
Esta definicién ciertamente parece extrafia a primera vista y requiere
un mayor examen Pero primero es necesario mostrar que esta defi-
nicién no es del todo correcta y debe ser enmendada
Hemos visto que nuestro conjunto de volémenes de encerramiento
ria estar formado por esferas o por esferas y cubos alternados
ualquier conjunto de ese tipo serf un conjunto convergente que pro-
porciona una ruta de aproximacién Pero no podemos definir un pun-
to en términos de una ruta més bien que de otra Considérese, por
ejemplo, un conjunto de cubos y esferas concéntricos alternados Lla-
memos al conjunto que consiste tmicamente en cubos, el conjunto C,
y al conjunto que consiste dnicamente en esferas, el conjunto § Enton-
ces cada miembro de C encerrari algunos miembros de S, y cada
miembro de S encerrard algunos miembros de C De tales conjuntos
se dice que se cubren el uno al otro y que son igudles Es claro que
estos conjuntos convergen en el mismo punto No podemos, por lo
tanto, definir un punto en términos de uno de los conjuntos méis
bien que del otro Asi, pues, debemos formular la definicién de modo
que sca neutral entre ellos Esto se hace de la siguiente manera Re-
presentemos cualquier conjunto convergente de voltmenes de ence-
rramiento por ¢; entonces; el punto hacia el cual ¢ es una ruta de
aproximacién puede ser definido como la clase de todos los vold-
menes de encerramiento pertenecientes ya sea a ¢ 0 a cualquier con-
junto convergente igual a ¢ Asf, finalmente, enmendamos la defi-
i govismna] ofrecida anteriormente J; llegamos a la definicién
requerida, a saber, un punto es ld clase de todoe los volumenes de
encerramiento que convergen en un punto El punto asf definido
tiene las propiedades requeridas por los mateméticos Es importante
comprender que, aunque el conjunto conmvergente no converge en
nada, las expresiones cuantitativas de los voliimenes de encerramiento
si convergen en un limite ® De tal suerte, el conjunto indica la sim-
plicidad ideal que se requiere de un punto, aunque esta simplicidad
no se encuentre en ningin miembro del conjunto convergente EI
hecho de que la relacién de encerramiento determina este caricter
intrinseco simple, revela la significacién y el significado preciso del
principio de convergencia en la simplicidad por medio de la dismi-
nucién de la extensién
Al estudiante puede ocurrirsele plantear dos dificultades en come-

8 Véase Warreagan, Concept of ngture, pp 80 81
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xiém con esta definicién Se ha objetado que la definicién es circular
La mayoria de los estudiantes que se encuentran con esta definicién
por primera vez tienden a concurrir en esta objecién La segunda difi-
cultad es que los puntos ho parecen ser en modo alguno una clase
de voliimenes, no importa cémo se definan las relaciones eatre estos
voltimenes gg;sidemremos estas diﬁclﬂtadeshen orden

La definicibn pdrece ser circular ue bra “punto” apa-
rece en la expresién definidora Peropgc osclgﬁlsaervarqr:xelaexpge-
sion “convergen en un punto” debe tomarse como un todo Ahora
bien, converger en un punto fue definida en términos de conjuntos
convergentes, y esta definicién no hizo ningfin uso de pumto, fue
definida enteramente en términos de la relacién de voltmenes de
encerramiento Siendo esto asf, es del todo correcto definir “punto”
términos de “converger en un punto” No hay circularidad Esto
puede mostrarse més claramente si consideramos que hay conjuntos
de volimenes de encerramiento que no convergen en un purto Con-
sidérese, por ejemplo, una caja rectangular Supongamos que su altu-
ra sea b, su ancho b y su profundidad d Si mantenemos k y b cons
tantes y hacemos que el plano central perpendicular a d sea fijo, ¥
entonces disminuimos d continua e indefinidamente, tehemos enton-
ces un conjunto de cajas con tes en un plano central Tal con-
junto no serd suﬁmentemm un punto Ahora bien, es claro
que sensorialmente percibimos los voldmenes que tienen tales rela-
ciones como el conjunto convergente que define un punto, y los volé-
menes que tienen tales relaciones como el conjunto convergente que
define un plano También percibimos sensonialmente la diferencia
entre estos dos tipos de comvergencia, qut podriamos expresar natu-
ralmente diciendo que el primer conjunto converge en un punto,
mientras que €l segundo no Pero no percibimos sensorialmente los
puntos Si asi fuera, no habria necesidad de definir un punto por
medio del método de la abstraccién extensiva Por lo tanto, lo que
significa “converger en un punto” no puede implicar la nocién de un
punto Asi, ti.';ut'.s, la definicién no es circular

La segunda dificultad antes mencionada es més importante y plan
tea el problema de la significacién de la abstraccién extensiva Lo
que nos proponfamos al definir un punto era definir un punto tdl
como se usa en la geometria, pues un punto es una concepcién geo-
métrica Ahora bien, los puntos se usan en la geometrfa para definir
una relacién Gnica emtre cualquier par de puntos, a saber, la linea
recta que une los puntos Esta relaci6n tiene ciertas propiedades for-
males muy simples Ahora bien, si la definicién produce esta relacién,
entonces el punto ha sido definido de tal modo que tiene las propi
dades requeridas Este es el caso No importa que un punto demues-
tre ser una estructura complicada, siempre y cuando que sus relacio-
nes légicas sean simples y tengan las propiedades formales necesa-
rias Es claro que lo que un punto parecia ser era muy vago La afir-
macién mds clara que podiamos hacer acerca del punto sin la ayuda
del método de la abstraccién extensiva, consistia en que éste era mn
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limite de lineas, 4reas o voltimenes La definicién derivada del méto-
do de la abstraccibn extensiva muestra que esta afirmacién em s6lo
una aproximacién En otras palabras, ahora vemos qué significaba
exactamente cuando se decfa que un punto es un lmite ided La defi-
nicién aclara también en qué sentido precisamente puede decirse que
un volumen o un 4rea consisten en un conjunto de puntos Ella expli-
mcémoesqueungnmtonoes una parte de un irea o de un volumen
¥, sin embargo, estd contenido en un 4rea o en un volumen La com-
plejidad de su estructura interna es impertinente Todo lo que importa
en la deduccién son las propiedades formales, o l6gicas, de los términos
que entran en la deduccién, la naturcleza del término mismo no tiene
pertinencia

Los momentos no pueden definirse por medio del mismo método
En lugar de voliimenes, tenemos duraciones Se dird que una duracién
seextiende‘mbmotraduraciénsilasegtmdaesunapartepopiadela
primera Esta relacién de extensién tiene las mismas propiedades for-
males que el encerremiento Usaremos la expresién “duraciones exten-
sivas” anilogamente a “volimenes de encerramiento” Requerimos un
conjunto de duraciones extensivas tal que (1) de cualesquiera dos
miembros del conjunto, uno se extienda sobre el otro, y (2) no haya
duracién sobre la cual se extienda todo miembro del conjunto Hay
ciertas dificultades técnicas que conciernen a las diferentes rutas de
aproximacién al mismo moniento No podemos examinarlas aqui De-
bemos contentamos con afirmar que estas dificultades han sido supe-
radas, de modo que “converger en el mismo momento” puede defi-
nirse andlogamente a “converger en el mismo punto” Entonces obte-
nemos la definicién requerida, a saber, Un momento es la clase de
todoslgsconiuutosoonvergentuqueconvergmendnﬁmwmo—
mento

No debe suponerse que el método de la abstraccién extensiva estd
limitado a lo que tiene la relacién de la parte-con-el-todo Por el con-
trario, se la ntiliza frecuentemente en la teorfa del nimero Asi, un

némero irracional, por ejemplo, /2, puede definirse en esta forma

Deta]suette,\/Zeslasaiedctodoalosnﬁmmciondacuyos
cuadrados son menos de 2 7 No es necesario, para nuestro propdsito,
examinar esta definicién Los ejemplos que hemos dado bastan para
indicar la naturaleza del métedo, en la medida en que eso es posible
;silxal los detalles técnicos que serian inapropiados en un libro de esta

se

élil(leroblema que tenemos que considerar ahora es el valor de este
método Su valor consiste en mostrar c6mo es posible proceder del
mundo del sentido comiin al mundo del fisico y volver al primero

6Para un examen detallado, véase WaITRERAD, Concept of nature, cipf
tulo m; y of N WmnEa, “A contribution to the theory of relative position”
(Proc Camb Phil Sec, xvi, 5)

7 Para un cxamen de esta definicibn, véase C D Broav, Scientific thought,

pp 3944
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Asf, el profesor Whitehead, refiriéndose a la definicién extensiva de
un momento, dice: “La dificultad consiste en nuestro signi-
ficado en términos de la expresidn inmediata de la conciencia senso-
rial, y yo ofrezco la susodicha explicacién como una solucién com-
pleta del problema ™ 8

Es sumamente importante recordat que la fisica es una ciencia em-
pirica que ha tenido un extraordinario buen éxito en la elaboracién
de descripciones constructivas que gufan la experimentacién y permi-
ten predecir lo que serd observable bajo ciertas condiciones Este buen
éxito de la fisica al tratar el mundo sensorial es inexplicable ¢ menos
que tales expresiones como “punto”, “linea”, “momento”, “espacio
instani4dneo”, “configuraciones momenténeas” glsdan ser expresadas
en términos de lo que es sensorial Para este fin es necesario :
en detalle cdmo €l mundo exacto y ordenado del fisico estd conectado
tos al mundo que se nos da en la iencia sensorial No hay nin-
esto es demostrar la aplicabilidad dmwmas deductivos abstrac-
tos al mundo que se nos da en la expereincia sensorial No hay nin-
guna necesidad que se pueda encontrar dentro del i0 sistema
abstracto que garantice su aplicabilidad El valor del mg.,o o de la abs
traccién extensiva puede medirse por el hecho de que tal método
muestra c6mo pueden aplicarse los sistemas deductivos abstractos al
mundo presentado en los sentidos De aquf su importancia para el
estudiante del método cientifico

§ 3 La abstraccién y la navaja de Occam

En este pdrmrafo trataremos una cuestién que es estrictamente filosé-
fica més bien que légica Ello no obstante, el estudiante de légica
puede considerarla ‘grovechosamenbe, puesto ge ella indica 1a impor
tancia del método légico para la solucién de los problemas filoséficos
Ademis, esta cuestién plantea un problema que probablemente se le

haya ocurrido al estudiante mientras lefa el anterior La cues-
tibn es: ;Existen los punios, momentos, nt irracionales, etcé-
tera? Setﬁz suficiente, para nuestro propésito, considerar el caso de los

puntos, puesto que lo que se dice acerca de ellos serd aplicgble, mu-
tatis mutandis, a otras entidades definidas por medio de la abstrac-
cién extensiva

La manera mis sencilla de responder a esta pregunta consistird en
deéterminar qué clase de entidad se supone que es un punto si no ¢s
necesario que s¢a definida por medio de la abstraccién extensiva Con-
sidérese, por ejemplo, la posicién que adopta en relacién con Iz natu-
raleza de los puntos un filésofo que acepta una teoria del espacio
absoluto El eomsiderari un punto como un particular, o individuo,
de la misme clase que un volumen finito, por ¢jemplo, una caja china,
diferente de ella sélo porque es imperceptible Pero esta diferencia

80p. cit, p 62
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es muy dificil de entender: El punto, segin esta concepcién, serd im-

ible no sélo porque es muy pequefio, sino también porque es
inextenso y totalmente disimil de cualquier cosa que podamos %elrc:
bir Por lo tanto, lo que es, ast como su existencia, sigue siendo hipo-
tético En consecuencia, muchos filésofos se han negado a admitir
que los puntos existan La dificultad de negar la existencia de los
puntos consiste en que tal posicibn hace inconcebible el buen éxito
de la fisica que usa puntos en la formacién de descripciones cons-
tructivas de lo que es perceptible Ahora tenemos que preguntarnos
si la definicién de los puntos obtenida por medio del método de la
abstraccién extensiva, que —como ya bemos visto— resuelve esta di-
ficultad, justifica la afirmacién de que los puntos existen Antes de
intentar rcssonder a esta iregunta debemos considerar una manera
alternativa de tratar el problema, favorecida por Russell.

Se concede que los puntos pueden ser detﬁ:doa por medio de la
abstraccién extensiva Su os, ahora, que los puntos existen
Ellos tendrin las iedades establecidas en la definicién, puesto
que la definicién fue construida para asegurar esas propiedades Su-
p%ngamos, asimismo, que¢ los puntos nod:xishen Emtonlges 12 defini-
cién nos proporciona el mismo conjunto de propiedades logicas Segin -
cualquiera de las dos hipétesis, entonces, la definicién pga‘::ce todo
aquello por lo cual las matemdticas requieren los puntos Por lo tanto,
ningdn razonamiento en el que entre un punto serfa invalidado si no
hubiese puntos Lo mds seguro, pues, seria ni afirmar ni negar que
los puntos existen, y no ganaremos minguna ventaja suporti su
existencia Parece razonable, se propugna; abstenerse de hacer ningu
na afirmacién

Este procedimiento cauteloso estd de acuerdo con una méxima con-
sagrada por el tiempo, atribuida por lo comin, pero erréneamente,
a Guillermo de Occam, a quien debe su pombre la “navaja de
Occam” La miéxima es Las entidades no deben ser multiplicadas
sin necesidad Tal cual estd formulado, este consejo no es de mucha
utilided Todo depende de chmo se interprete “sin necesidad” En
algunos casos no es ficil, ni mucho menos, determinar si una entided
es 0 no es necesarida En el caso particular que estd bajo considerz
cién, se admite que los puntos, en cierto sentido, son necesarios La
renuencia 2 admtir su existencia se deriva de un deseo de no admi-
tir nada ex lo que es observable Es de suponerse que, })or esta
raz6n, Russell sea afecto a llamar a las entidades tales como los pun-
tos “ficciones convenientes” Pero, ;qué es una ficcibn? Es algo in
ventado o hecho por alguien y que no corresponde a nada Pero en
ese caso, como sugiere el profesor Whitehead, es diffcil ver cémo
pueden tener las ficciones utilidad alguna en la ciencia

Ahora dpodcmos retornar a la consideracién de la respuesta que el
método de la abstraccién extensiva nos permite dar a esta cuestién
En la icibn de este método en el pamrafo anterior, consideramos
¢l ejemplo de un punto en el cio intemporal de la fisica, puesto
que este ejemplo es €l més ficil de tratar en una forma elemental
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La propia exposicién del profesor Whitehead comienza con una par-
que es tetradimensional y menos abstracta que un punto de
espacio o un instante de tiempo Pero el método es exactamente el
mismo en todos estos casos, y, con ciertos refinamientos de detalle
técnico, que no tenemos por qué entrar 8 examinar, se puede dar lx
misma respuesta en cada caso La respuesta a nuestra cuestién es que
los puntos sf existen, pero que no son simples particulares, como
ban supuesto los creyeates en el espacio absoluto, sino estructuras
complejas El conjunto de voldmenes convergentes que sirven para
ﬁm’r un punto,dasciertamSe gnte enstend dee:ll la naturaleza y guard:ml las
ciones requeri esprende 0 que, puesto que los pun-
tos son clasur? de tales volimenes, ellos existen en el se)gﬁdo depque
estas clases tienen miembros que son acontecimientos particulares
realmente existentes en la naturaleza Es claro que los puntos no
son entidades del mismo tipo que los voldmenes, puesto que estos son
acontecimientos garticlﬂares; sin embargo, los puntos no son ficciones
en ninglin sentido Puede decirse que son estructuras convenientes,
ocon la estipulacién de que tales estructuras se encuentran en 1z natu-
raleza El profesor Whitehead no invent6 ni cre6 los puntos; mostr
cémo pueden ser construidos, y al hacerlo descubri6 qué es exacta-
mente un punto Otros matematicos se habfan acercado a este descu-
brimiento, no lo habfan logrado cabalmente Fracasaron en su
empresa del mismo modo que Américo Vespucio fracasé ea su em-
presa de descubrir a2 América En esta ilustracién, el :profesor Whi-
tehead desempefia el papel de Colén El punto que €l descubri6 revelér
no ser el paricular simple que se habfa supuesto, sino uma estructur
compleja
Russell ha utilizado extensamente la navaja de Occam para am
tar no sélo los puntos que se consideran como particulares sunlg
—cuya existencia ciertamente no es necesario suponer—, sino tam-
bién las clases, las mesas y las sillas de la vida cotidiana, el yo y la
mayorfa de las cosas cuya existencia ¢l hombre ordinario supone sin:
vacilar Aqui sélo podemos considerar su tratamiento de las clases
En el capitulo x vimos que Russell defina una clase como la exten-
sibn de una funcién proposicional Una clase, pues, ha de considerarse
como el conjunto de individuos que satisfacen la funcién proposi-
cional que define a la clase Russell Hega a la doble conclusibn de
gue una clase es un expediente simbélico convenient¢ y también una:
iccibn conveniente Suponer que hay una clase por encima y mis
arriba del conjunto de individuos es incurrir en el mismo a 0
del filésofo chino Debe observarse, sin embargo, que los individuos deli
conjunto se distinguen como “miembros de esta clase” medio de
la propiedad definidora dada en la funcién proposici Asf, ®x de-
fine la clase de miembros que satisface la funcién ®x Si la clase es la
clase de las cosas rojas, entonces ®x significa “x es roja”, y ¢l conjunto:
de individuos que satisface “x es roja” es la clase en cuestién Ahora
bien, este conjunto no es una ficcién ni es rojo Por lo tanto, no pa
rece haber buenas razones para suponer que la clase sez una ﬁcnz.



