IV. EL METODO AXIOMATICO EN LA CIENCIA

§ 23. Ventgjas del método axiomdtico. En sus comienzos, la
formulacién axiomatica de una teorta deductiva podia parecer
de interés limitado. Entre los matematicos mismos, muchos
no vefan en ella, casi, mas que un procedimiento elegante de
exposicién, de un refinamiento bastante superfluo, una suerte
de juego intelectual apto para satisfacer a espiritus exce-
sivamente escrupulosos en cuanto al rigor 1dgico, pero al
margen del trabajo cientifico verdaderamente productivo.
Por su caricter deliberadamente formal, ino se prohibia la
axiomatica, en efecto, enriquecer con ninguna substancia
nueva el contenido de nuestro conocimiento? Y su utilidad
como método permanecia dudosa, no solamente para las apli-
caciones practicas, sino aun en el interior de la ciencia pura.
La historia de la ciencia, sin embargo, muestra de manera
superabundante que a menudo las investigaciones inicialmente
mas desinteresadas son las que se revelan finalmente, como
las mas fecundas. Después de todo, un espiritu escéptico ;no
habria producido, con tanta apariencia objeciones muy se-
mejantes cuando los griegos, poniendo en forma deductiva
un cuerpo de verdades empiricas, constituyeron la matematica
como ciencia racional, iniciando asi a la humanidad en la
era cientifica? . :

Para la reflexién, las ventajas del método axiomatico son
manifiestas. Es, en primer lugar, un precioso instrumento de
abstraccién y analisis. El paso de una teoria concreta a la mis-
ma teoria axiomatizada, después formalizada, renueva, pro-
longandolo el trabajo de abstraccién que conduce, por ejem-——"
plo, del nimero concreto, montén de manzanas o de guijarros, §§$ Fif
al nimero aritmético, después de la aritmética al algebra, A M
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con el reemplazo de términos individuales por variables de las
que sélo las relaciones estin determinadas, en fin, del algebra

clasica al algebra moderna, en donde no solamente los obje-
tos, sino aun las operaciones efectuadas sobre estos objetos
llegan a ser a su vez concretamente indeterminados, no estan-
do fijados sino por algunas propiedades fundamentales muy
abstractas. Por otra parte, ante el tratamiento axiomético, las
nociones fundamentales de una teoria quedan a menudo ain
confusas, tienen comprehensiones a la vez demasiado ricas e
insuficientemente explicitadas: nada nos garantiza entonces
que estos diversos elementos seguirdn siendo siempre compa-
tibles, nada nos precave contra el peligro de resbalat incons-
cientemente, en nuestros razonamientos, del uno al otro.
Obligando a aislar ciertas propiedades expresamente enun-
ciadas en los axiomas, y a2 no utilizar sino a ellas o las que
se haya deducido de ellas, el método axiomatico prosigue
el analisis de las nociones primeras.

Un progreso en la abstraccién va siempre a la par con un
progreso en la generalidad: dejando caer algunas de las deter-
minaciones disociadas por el anakisis, la reducciéon de la
comprehensién levanta las restricciones y asegura un ensan-
chamiento de 1a extensién. Generalizar, dice Russell, es trans-
formar una constante en una variable: tal es precisamente el
trabajo del axiomético cuando sustituye la recta, la congruen-
cia ..., porx, y ..., que satisfacen a las relaciones que enun-
cian los postulados. Asi, cuando descartamos las significa-
ciones intuitivas, siempre especiales, no solamente nos volve-
mos capaces de pensar de una manera mis desembarazada la
teoria inicial, se forja de un golpe un instrumento intelectual
plurivalente, utilizable para todas las teorias isomorfas a la
primera. Asi como una funcién proposicional es, como se ha
dicho, un molde de proposiciones, asi una teoria axiomatizada
llega a ser una suerte de “funcién teérica”, un molde de teo-
rias concretas. El defecto de univocidad, lejos de perjudicar
a las definiciones por postulados, constituye al contrario su
interés. La indeterminacién de una estructura formal no es
indigencia, desde €l momento en que no es una cualquiera,
sino regulada por condiciones muy precisas. La pluralidad
de los posibles, en los limites exactamente trazados, representa
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al contrario una riqueza virtual. Asi se obtiene, con la axio-
matica, una importante economia de pensamiento: $e retinen
varias teorias en una sola, se piensa lo multiple en lo uno.

Pero se gana mucho también para el saber mismo. Primera-
mente en su organizaciéon de conjunto. Como la anatomia
comparada, guiada por el principio de la identidad de plan,
discierne bajo su pmtoresca variedad los 6rganos homdlogos,
asi también la axiomatica, descubriendo las analogias forma-
les, revela correspondencias insospechadas entre diversos do-
minios de una misma ciencia, y ain, parentescos entre ciencias
que parccian extrafias. Al destacar la estructura invariante
comun a teorias aparentemente heterogéneas, permite domi-
narlas por el pensamiento y abrazar con la mirada, en una
vision mas sintética, vastos paisajes intelectuales que no se
conocian adin sino en fragmentos. En lo cual, los espiritus
atentos mds al acrecentamiento cuantitativo de los conoci-
mientos que a su organizacién armoniosa encontrarin tam-
bién, finalmente, su provecho. Pues esta organizacién hace
sensibles las lagunas, que la analogia invita a llenar. Cada
teorfa saca provecho de las que se le conocen actualmente
como emparentadas Se transfieren aqui, en donde nada intui-
tivo las sugeria, los resultados adquiridos en otra parte. El ri-
gor del método de exposicién conduce, asi, a fin de cuentas,
a su fecundidad para el descubrimiento.

A estas ventajas que ofrecen ya, en cualquier grado, las pri- -
meras axiomaticas, vienen naturalmente a combinarse en las
axiomaticas formalizadas, las de todo calculo simbélico: segu-
ridad, objetividad. El caricter CIego y cuasi-mecinico de sus
procesos no es su menor interés: permite hacerlos ejecutar
por una maquina, y reservar asi el espiritu para las operaciones
de nivel supertor. Por la simbolizacién y la formalizacién de
las teorias y por medio de los ‘isomorfismos asi revelados, las
grandes calculadoras americanas estin llegando a ser, si no
verdaderas “maquinas de pensar”, al menos auxiliares cienti-
ficos cuyas aptitudes superan muy ampliamente, 1a ejecucién
de las operaciones o problemas puramente numéricos. Y entre
los problemas no numéricos que son aptas para resolver figu-
1an precisamente los problemas de decisién acerca de las axio-
maticas formalizadas. Estos usos son aiin nuevos y sus desarro-
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llos imprevisibles, pero se concibe que, ya sin la ayuda de
maquinas y para el espiritu reducido a sus solos recursos, la
simbolizacion y la formalizacién llevan la abstraccién axio-

matica, si se puede decir, a la segunda potencia.

§ 24. La axiomatizacién de las matemdticas. Seria dificil me-
dir exactamente la parte que corresponde al método axioma-
tico en el vuelo de la matemitica contemporianea. Mas bien
que de una causalidad claramente orientada, sin duda, seria
necesario a menudo hablar de acciones recurrentes o conju-
gadas. La teoria de los grupos, por ejemplo, de la que se ha
podido decir que es Ia matematica despojada de su substancia

y reducida a su pura forma, nacié antes que ella y se desarro-
]lo, en primer lugar, de manera independiente; mas €l espiritu
en que se inspira es tan conforme al de la axiomitica, y los
problemas a menudo tan vecinos, que los dos 6rdenes de in-
vestigaciones se encuentran hoy asociados de modo muy in-
timo. * Justamente porque no es una imvencién aislada y
localizada, surgida accidentalmente, y porque se apoya en
las tendencias mismas que caracterizan al espirita materna-
tico europeo y que no han hecho sino exasperarse desde hace
un siglo, por eso €l método axiomatico no puede disociarse
bien. Los rasgos que acusa son ya ficilmente reconocibles
en el pensamiento matematico clasico: abstraccién y genera-
lizacién crecientes, rechazo de la intuicién por la légica, su-
bordinacién del contenido a la estructura, establecimiento
de correspondencias unificadoras, etcétera. No por ello es
menos cierto que Hilbert, al haber “ensefiado a los matema-
. ticos a pensar axiomdticamente”, haya modificado profunda-
mente el “estilo matematico”, ah1 mismo en donde el mé
todo axiomatico no es empleado sisteméticamente. 2% '

27 Cf. G. ]Uvz'r, La structure des nouvelles théories physiques, Pp. 169
“Toda geometria coherente es la representacién de un cierto grupo; ahora
bien, toda geometria reposa también sobre un sistema de axiomas, asi pues
toda axiomatica es también, desde un cierto punto de vista, la representa-
cibn de un cierto grupo; es ¢l grupo de operaciones que son definidas por
los axiomas y que achian sobre los objetos de los que tratan estos axiomas.’
Cf. del mismo autor, L'axiomatique et la théorie des groupes, Congres
Intern. de Phil. Scientifique, 1935, vol. v1.

28 Cf. J. Dieuponng, Davip Hn.mm‘r en Le Lionnats, Les grands

courants de la pensée mathématique, p. 297; C. CHEVALLEY, Les var.atmns
du style mathémattque Rey. de Métaph., 1935, pp. 375-284. -
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Este lo es cada vez mas. Todas las teorias matematicas,
desde la aritmética y la teoria de los conjuntos hasta el cilcu-
lo de probabilidades, han sido axiomatizadas hoy, y a menudo
de multiples maneras. En Francia, el gran tratado que se pu-
blicé progresivamente bajo el seudénimo genérico de N. Bour-
baki se propuso exponer segin este método el conjunto de
las matemdticas. Se comprende bien, en el caso de una teoria
atin bastante préxima a sus orfgenes concretos, como es la de
las probabilidades, cémo la axiomatizacién desembaraza a la
ciencia de los problemas concernientes a la esencia de las enti-
dades de que trata, problemas de los cuales hace poco una
ciencia racional no crefa poder liberarse. La parte mds traba-
josa de un tratado de las probabilidades era a menudo la intro-
duccién, en donde el autor se juzgaba obligado a precisar lo
que era esta nocién con la cual pretendia hacer la ciencia. Se
encontraba entonces cogido en este dilema: o bien remitirnos
a la intuicién hablando de cartas, dados, centavos, bolas; o
bien dar una definicién abstracta de la que podia disimu-
lar bien, pero no suprimir la circularidad: la probabilidad,
relacién del nimero de casos favorables al de casos posibles,
a condicién de que éstos sean igualmetne probables. Esta
dificultad notoria ilustra a maravilla lo que tiene de incémoda
y de transitoria la fase de la deduccién concreta, en donde se
debe y no se puede justificar los principios. Las cosas eran
claras en la fase empirica e inductiva: dejindonos guiar por
nuestro sentimiento intuitivo de las probabilidades, vemos
bien, por ejemplo, que no hay razén para que resulte mas bien
cara que cruz, y llegamos luego a establecer las dos leyes, que
la experiencia verificard, de las probabilidades totales y de las
probabilidades compuestas. Y eso volvera a ser claro en la fase
axiomatica, la de la deduccién abstracta: las dos leyes seran
establecidas ahora como principios, los cuales darin de la
probabilidad una definicién implicita: la probabilidad es sim-
plemente la “cosa” que es tal que se verifican en ella los dos
principios.

Esta purificacién conceptual inicial no es adn sino el menor
beneficio del método. El anilisis axioméatico, se ha visto, des-
taca las estructuras de las teorfas particulares ya constituidas,
y revela asi las analogias formales entre teorias a menudo - muy
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alejadas por su contenido y, por esta razén, que permanecen
hasta ahi independientes. Es el caso, por ejemplo, de la teoria
de la medida y el calculo de probabilidades. Igualmente, se
descubren estructuras topoldgicas en conjuntos de elementos
que ya no son puntos, sino funciones o, incluso, elementos
esencialmente discontinuos como los nimeros enteros. La
teoria de los espacios abstractos, o topologia general, debida
a M. Fréchet, es asi uno de los mas bellos frutos del método
axiomatico. Teorias matematicas estin igualmente puestas
‘en correspondencia con teorias extramatematicas, y particu-
larmente con teorias logicas: el calculo de probabilidades con
ciertas logicas plurivalentes, la topologia con ciertos calculos
de légica modal. Aclarada con una nueva luz por un isomor-
fismo, antiguas teorias pueden recibir desarrollos inesperados.
La similitud de funciones conduce también a crear, para una
teoria, nociones abstractas que nada podian sugerir mientras
se las tenia sujetas a su interpretacion primitiva, y nacen asi
nuevos seres matematicos.

No solamente las teorias particulares son las que se apro-
vechan del tratamiento axiomatico. La fisonomia del conjunto
de las matematicas se encuentra transformada. En razén de
parentescos insospechados que de pronto se revelan ahi, el
universo matematico se redistribuye. El orden tradicional, *°
que repartia las disciplinas matemaéticas segin los objetos es-
tudiados (aritmética, dlgebra, analisis infinitesimal, geome-
tria), parece hoy tan superficial como el de las antiguas
clasificaciones zooldgicas, que agrupan a los animales segin
sus semejanzas exteriores (acuaticos, terrestres, aéreos) en lu-
. gar de fundarse sobre la similitud de las estructuras. Ahora
se coordinan teorias que tratan de objetos muy diferentes,
pero dotados de propiedades formales analogas: la teoria de
los niimeros primos estd préxima a la de las curvas algebrai-
cas, la geometria euclidiana a las ecuaciones integrales simé-
tricas. Y la subordinacién se funda sobre la jerarquia de las
estructuras, yendo de las mas simples y de las mas generales

29 Kl fin de este parrafo estd directamente inspirado por N. Boursaxi,
L'architecture des mathématiques, en LE Lionwars, op. cit,, p. 43-44; |.
Dievvonnt, L’ axiomatique dans les mathématiques modernes, Congrés intern.
de Phil. des Sciences, 1949, m, p. 48; CHEvALLEY, art.- cit, pp. 3834.
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a las mas complejas y a las mas especiales. En primer lugar,
algunas estructuras maestras de un caracter mas amplio: es-
tructuras algebraicas, estructuras de orden, estructuras topo-
l6gicas. Después estructuras ya mas complejas y diferenciadas,
~ en donde se combinan orginicamente dos o més de estas es-
tructuras maestras: por ejemplo, el 4lgebra topoldgica. Des-
pués solamente teorias mas especiales, en donde los elementos
comienzan a tomar una individualidad mas marcada: en este
nivel es en donde se vuelve a encontrar la mayor parte de
las teorfas de la matematica clasica. Sdlo que, en lugar de
permanecer independientes y casi aisladas, aparecen ahora co-
mo determinadas por entrecruzamientos diversos de algunas
teorias mas generales. Por ejemplo, el conjunto de los nimeros
reales puede ser considerado como un cuerpo, o como un
conjunto ordenado, o como un espacio topolégico, etcétera,
de suerte que las propiedades de los nimeros reales son, por
una parte, las que se puede leer en los teoremas que les son
aplicables de cada una de las teorias correspondientes, y por
otra parte, las que resultan de la validez simultinea de estas
diversas teorias o de varias de entre ellas.

§ 25. La axiomatizacién en las otras ciencias. El tratamiento
axiomatico no fue solamente aplicado a las matemaiticas,
se desbordé por ambos lados.

No nos sorprenderemos de que un método que se propone
‘'suplantar la intuicién por la l6gica haya encontrado su terreno
de eleccién en la légica misma. Esta ciencia hace de ella
hoy un empleo regular y sistematico. Al contrario, su uso
disminuye a medida que se desciende la escala de las ciencias,
‘que se pasa de la mecanica a las otras partes de la fisica, y
de ahi a las otras ciencias de la naturaleza. En efecto, casi no
“ha excedido atin el dominio de la fisica. Los ensayos que se
han intentado en las ciencias ulteriores, como Woodger lo
hizo en biologia, siguen siendo esporadicos, y tienen sobre
todo un interés de curiosidad. No que alguna ciencia repugne
por naturaleza su empleo. Pero éste, para ser fructuoso no
debe venir sino a su hora, y cuando la ciencia interesada llegé
a un cierto grado de madurez. Hay como una ley del desen-
volvimiento de las ciencias, que las hace pasar, en un orden
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irreversible y cada una a su vez segiin el rango que ocupa en
la jerarquia, por-cuatro etapas sucesivas: descriptiva, induc-
tiva, deductiva, axiomatica. Una axiomatica permanece dema-
siado vana si no se construye sobre una teoria deductiva previa,
la cual no tiene valor cientifico si no organiza un vasto con-
junto de leyes adquiridas inductivamente, a continuacién de
una larga exploracién de los fenémenos. La fisica inductiva
en los siglos xvil y xvii, abrié en el siglo xix la era de las
grandes teorias deductivas, y ha llegado hoy al punto en donde
¢l tratamiento axiomatico le resulta aplicable demasiado am-
pliamente.

No siempre sus partes mas antiguas son las que se han
beneficiado mas de este tratamiento. Ciertos rasgos de las
teorias nuevas —las cuales, claro esta, se apoyan en todo sa-
ber adquirido anteriormente, aun cuando lo corrijan— las pre-
destinaban a ello, y no solamente el hecho de que nacieron
en la estacién misma en que florecia la axiomética. Primera-
mente, su caricter altamente abstracto y formal, que resulta
inevitablemente, entre otras razones, de que han dejado de
existir en la escala de nuestra intuicién. Una fisica de lo
inmenso y una fisica de lo infimo desconciertan nuestro po-
der de representacién concreta. La curvatura del espacio-
tiempo, el spin del electrén, no tienen ya sino un valor muy
débilmente analdgico; aun esta lejana alusién 2 la lmagen
se desvanece totalmente con el simbolismo matematico, Gnico
que da a las teorias su expresion exacta. Ademas, ciertas par-
ticularidades esenciales a la nueva fisica favorecen o aun im-
ponen el uso del método axiomitico. Como explica J. L.
- Destouches, “una fisica en la cual todas las medidas simul-
taneas no son posibles no puede ser una fisica de las propie-
dades intrinsecas y debe limitarse a una fisica de relaciones”. 3
Una fisica tal es necesariamente estructural. Pide expresa-
mente la subordinacién de los términos a las relaciones, tan
caracteristico del ordenamiento axiomatico.

Si no se ha extendido mucho el uso de exponer axiomati-
camente el contenido de la fisica clésica, no es que la cosa
presente dificultades especiales, al menos para las partes ya

50 Essai sur la forme générdle des théories physiques, p. 102,
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sistematizadas. La axiomatica es el perfeccionamiento de la
teoria deductiva, lo cual quiere decir también que toda puesta
en forma deductiva inicia ya en la via de la axiomatica. El
hibito de duphcar el lenguaje verbal mediante el simbolis-
mo matemdatico ha acostumbrado a los fisicos desde hace
largo tlempo a distinguir, no tanto entre teorias con imagenes
y teorias abstractas, como entre dos aspectos, uno concreto,
otro simbélico, de una misma teoria: no siendo apenas las
imagenes, segin la comparacién de Poincaré, sino vestiduras
sometidas al capricho de la moda, mientras que la verdadera
teoria, la que permanece, es el sistema de ecuaciones, es decir,
de relaciones. Igualmente no han dejado de observar las simi-
litudes formales entre ecuaciones o sistemas de ecuaciones
que pertenecen a capitulos de fisica concretamente diferen-
tes, y qué rigen, por ejemplo, los unos a los fenémenos meca-
nicos, los otros a los fenémenos electro-magnéticos: los iso-
morfismos les son pues, familiares. Pero ya en la organizacion
conceptual que supone el establecimiento de leyes, el trabajo
de abstraccién prepara y apela a las axiomaticas ulteriores.
Si la fisica es una ciencia de lo concreto en el sentido de que
descansa sobre lo real, al menos los términos entre los cuales
establecen esas relaciones que enuncian las leyes son comple-
tamente otra cosa que objetos concretos. La masa, la fuerza,
el potencial, 1a resistencia, son entidades abstractas; sugeridas
seguramente, como su nombre lo recuerda, por imagenes, pero
cuyo sentido propiamente cientifico es fijado Unicamente
por las relaciones que sostienen entre ellas y con otras de
igual naturaleza.* Las nociones intuitivas han servido, en el
- origen, para establecer las leyes, pero una vez construida la
red de las leyes Ia perspectiva se ha invertido: es el con-
junto de principios de la mecénica clasica, de la termo-dina-
mica, de la 6ptica, que da, de las nociones fundamentales
de cada una de estas teorias, una “definicién disfrazada”.
Para descartar definitivamente estas significaciones intuitivas
adventicias e importunas, para exponer-en su pureza intelec-
tual el sistema de las relaciones, ningin método podria ser
mis eficaz que el método axiomatico.

31Cf. J. Uu.no Physique et axiomatique, Rev. de Métaph., 1949. pp
126-138.
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§ 26. Limites del método axiomdtico. Las ventajas de este
método no deben, sin embargo, disimular los limites. No olvi-
demos, en primer lugar, que no representa sino una de las
fases de la ciencia y que aun el légico y el matematico no se
desinteresan en modo alguno de la verdad material de sus
proposiciones. El aritmético puede bien fingir descuidarla:
no deja, sin embargo, de acoger, desligado de situarlos en un
nivel inferior, muchos “teoremas empiricos”, que son verda-
deras l'eyes inductivas. Pero ahi mismo donde se procede
axiomaticainente, no se podria llevar adelante el método hasta
el término a donde apunta. Este se propone perseguir a la
intuicién para substituirla, no ya por €l razonamiento, sino por
un calculo, por un manejo regulado y privado de simbolos.
En realidad, el formalismo no puede funcionar sin alimen-
tarse, de una y otra parte, de la intuicién.

En primer lugar de la intuicién concreta que lo sostiene.
No es sino en los libros donde una axiomdtica comienza con
los axiomas: en el espiritu del axiomatico, termina ahi. Presu-
pone la deduccion material que pone en forma, y ésta a
su vez ha exigido un largo trabajo inductivo previo para reunir
los materiales que organiza. Sobre estas bases, el verdadero
trabajo del axiomatico, es descubrir los axiomas: no dedu-
cir, en efecto, las consecuencias de principios. dados, sino
al contrario, dado un conjunto de proposiciones, encontrar
un sistema minimo de principios de donde se puedan de-
ducir. Al analisis inductivo que, de los hechos se remonta
a las leyes, sucede el andlisis axiomatico que, prosiguiendo
la obra de sistematizacién deductiva, se remonta de las leyes
a los axiomas. Una vez traducidos éstos a simbolos con sus
reglas de funcionamiento, €l formalista podr4 olvidar las sig-
nificaciones intuitivas iniciales. Estas no han requerido menos
el disefio de su construccién y solas, atin ahora, hacen com-
prender las lineas maestras y los contornos, y aseguran su
unidad: unidad organica, no simple yuxtaposicién accidental
de axiomas. El defecto de una presentacién axiomatica abrup-
ta, cuando afecta espiritus no preparados, estd precisamente
en esta impresién imesistible de arbitrariedad y vacuidad.
Una axiomética no ofrece casi interés para quien no ha asi-
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milado anteriormente el conjunto de conocimientos concre-
tos que ordena al esquemnatizarlos. No se construye una axio-
mitica por simple juego, y los instrumentos intelectuales son
hechos, también ellos, para ser utilizados. Aun el tedrico puro
que deja a otros el uso del instrumento, no esta menos cons-
trefiido, por su parte, a la consideracion de un modelo: a
saber, el modelo simbdlico mismo.

Se traza otro limite al uso del método axiomético por un
teorema paraddjico de Skolem. A todo sistema que excede
un cierto nivel bastante elemental y que comporta un modelo
en un dominio cualquiera, es posible asignarle también un
modelo en el dominio de los ndmeros naturales. Ahora bien,
el conjunto de los nlimeros naturales constituye un infinito
enumerable, que es la mas débil potencia de los conjuntos
infinitos. ** Resulta, pues, de este teorema que el tratamiento
axiomatico hace desvanecer, en cierta manera, todas las poten-
cias superiores. El continuo, por ejemplo, no puede ser conce-
bido axiomaticamente en su especificidad estructural, ya que
toda axiomatica que se dé comportardi un modelo enumera-
ble. Resultados obtenidos ulteriormente por Von Neumann,
los cuales muestran que la potencia de un conjunto es relativa
a la axiomatica utilizada, van en el mismo sentido. Era una
ventdja del método axiomatico reunir, por la identidad de su
estructura, una pluralidad de sistemas isomorfos. Si, ahora,
los sistemas que retine pueden no ser isomorfos, es que deja
escapar - ciertas particularidades de las estructuras y que no
basta ya para diferenciar éstas. Para distinguirlas sera necesano
un 1ecurso a la intuicién.

- 8i la intuicién concreta la bordea por aba]o la axiomatica
permanece igualmente en contacto, por arriba, con una intui-
cién intelectual a la que ella puede sin duda repeler siempre

32 Recordemos que dos conjuntos se dicen tener la misma potencia cuan-
do se puede establecer entre sus elementos una correspondencia bi-univoca
(es decir, que a todo elemento del uno corresponde uno y un solo elemento
del otro, y reciprocamente); que, para coniuntos finitos, temer la misma
potencia se reduce a tener el mismo mimero de elementos; que, para los
conjuntos infinitos, la mds débil potencia es la del enumerable (la sucesibn
indefinida de los niimeros naturales); que la potencia del contmuo (por
ejemplo, la de los puntos de una linea, o del conjunto de los nimeros rea-
les) es superior a la del enumerable; en fin, que se puede siempre constrmir
un conjunte cuya potencia supere la de un conjunto cualquiera.
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mas lejos, pero no suprimir de ningiin modo. La intuicién
se refugia de la teoria en la metateoria, luego de ésta, reducida
a su vez a un sistema formal, en la meta-metateoria y asi
sin fin: siempre el manejo del simbolismo exige un sobre-
vuelo del espiritu. Los teoremas de Godel han hecho mani-
fiesta la cosa a los formalistas mismos. Pues juegan aqui un
papel que se ha podido comparar al de las relaciones de incer-
tidumbre de Heisenberg en fisica cudntica: asi como la inter-
vencién de la actividad experimental en el contenido de la
observacion no se puede agotar indefinidamente, asi ocurre
con la intervencién de la actividad mental en las axiomaticas
simbolizadas y formalizadas. Que se regocije o que se aflija
uno de ellos, no es posible eliminar el sujeto. De ahi la reac-
cién del intuicionismo: “No aceptamos que €l camino de la
ciencia lleva a la eliminacién del espiritu.” ** AdGn con sistemas
bastante rudimentarios para que no funcionen en ellos atin
las prohibiciones de Gddel, es claro que la apercepcién de una
correspondencia analégica entre la interpretacién objetiva y
la interpretacién sintictica de las mismas férmulas requiere,
exactamente como la inteligencia de un retruécano, una ini-
ciativa espiritual, y que, mis generalmente, una cierta cons-
telacién de signos, negro sobre blanco, no llegard a ser, por
ejemplo, una demostracién de no-contradiccién sino para un
esttu que sepa leerla como tal. El beneficio del método
axiomatico no es excluir la intuicién, sino contenerla y hacerla
retroceder hacia el estrecho terreno en donde es irreempla-
zable. Tiene ventaja substituir el érgano por el instrumento,
luego, el instrumento por la maquina, para, después, dotar la
méiquina de aparatos de auto-regulacién: por mis perfeccio-
nada que se la imagine, su simple funcionamiento —para no
hablar de su construccién ni de su utilizacidn —exigird siem-
pre un control humano, no dispensar4 jamés de algunas inter-
venciones exteriores, asi fuesen, cada vez, mis minimas y
espaciadas. Enteramente como una méiquina, un mecanismo
intelectual no serfa verdaderamente seguro si no se pudiera
tener la certeza absoluta que no tiene defectos, que no esta
expuesto a averia, ni a enloquecimiento, que en ninguna cir-

83 A, Hevring, en F. Gonsern, Philosophie mathématique, 1939, p, 75.
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cunstancia surgird una ambigiiedad cualquiera sobre el modo
de aplicar las reglas, o que jamis nos encontremos lanzados a
una alternativa indefinida de afirmaciones y negaciones, que
recuerden las antinomias cantorianas. Sin duda es mas justo
pedir a la intuicién y al formalismo controlarse mutuamente:
garantizando el formalismo contra los errores de una intui-
cién intemperante, pero con la condicién de ser él mismo
sometido a la vigilancia de una intuicién reducida.

Por lo demis, nadie ha impugnado seriamente el papel que
conserva la intuicién en el descubrimiento. Cualquiera que sea
la fecundidad de un método, su oficio es sobre la consolida-
cién y, si se quiere, el prolongamiento, pero sobre un terreno
previamente fijado. E]l pone en orden lo adquirido y, al hacer
esto, llena las lagunas y explota los trazos, pero no inaugura
nada esencialmente nuevo. Los descubrimientos revolucio-
narios son la obra del genio que trastorna los métodos. En-
contrar, probar: lo uno no le es menos indispensable que lo
otro a la ciencia, que requiere el espiritu de aventura tanto
como el espiritu de rigor. Desde este punto de vista aidn,
intuicién y formalismo se completan, segin la diversidad
de los espiritus y las oscilaciones de la historia. Un autor poco
sospechoso de tibieza para la axiomitica conviene expresa-
mente en esto: “En los periodos de expansién, cuando se in-
troducen nociones nuevas, a menudo es muy dificil delimitar
exactamente las condiciones de su empleo, y para decirlo de
una vez, no se¢ puede hacerlo razonablemente sino una vez
adquirida una muy larga prictica de estas nociones, lo que
necesita un periodo de desbrozamiento més o menos amplio,
‘durante el cual dominan la incertidumbre y la controversia.
Pasada la edad heroica de los exploradores, la generacién si-
guiente puede entonces codificar su obra, aligerarla de lo
superfluo, asentar sus bases, en una palabra, volver a poner el
edificio en orden: en este momento reina de nuevo sin divi-
sién el método axiomatico, hasta la préxima revolucién que
aportara alguna idea nueva.”

34 ] DIEUbONNﬁ:, L'axiomatique dans les mathématiques modernes, com-
pilacién citada, pp. 4748. ‘



