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~ El teorema de Pitdgoras provecé el descubrimiento de la incenmonsurabi-
lidad dc la diagonal de un cuadrado con sus lados. Este descrubrimicnto con-
stituyé un rudo golpe para los primeros pitagérices, que crefan que « las cosas
son mimeros enteros ». (.d., crefan que las figuras geométricas se identificaban
con mimeros enteros, y, en ltimo término, tambi¢n el mundo fisico). Ahora
resultaba que el fundamento para la construccién dc un tridngulo rectdngulo
no pucde encontrarse en ninguna proporcién entre mimeros enteros. La fccha
del descubrimiento de los irracionales ha sido muy discutida. Es enterior sin
duda a Platén (1). Segtin van der Weerden (2), ¢l descubrimiento de la irracio-
nalidad del 2 fue obra de la escuela pitagérica a mediados del s, V, partiendo
de su teoria de los mimeros pares ¢ impares. (Como indica Arist6teles (3), si
la diagonal fuese commensurable, el mismo nimero tendria que ser impar y par).

Qué actitud adoptan los pitagdricos ante cse descubrimicnto? Recurrieron
a la llamada «teoria del flujos.

En la primera etapa pitagoérica, antes de sufrir los embates de Zendn, su
creencia era que las unidades aritméticas son puntos extenses. Se idantifica
la unidad aritmética y ¢l punto geométrico. La unidad (4) genera los domids
nimeros. Dada la identidad entre los mimeros y las figuras geométricas, «cl
1 cs el punto, cl 2 la linea cl 3 el tridngulo y ¢l 4 la pirdmides (5). Siel 1 es
un punto y los deméas niimeros son engendrados por él, los demiis némeres son
puntos. La linea, por tanto (que equivale al dos), estid constitufda por dos
puntos extensos y discretos, colocados uno junteal otro. El 3 se identifica con
el tridngulo (3 puntos), la figura plana ‘mds simple, y ¢l 4 con Ja pirdmide o
tetraedro (4 puntos), que cs el sélido mis simple. Como resulta que las figuras
geométricas tienen existencia real (6), ,[tl conclusion es que las magnitudes (la

(1) Teeteto 147d. en que se indica que el problema cra ya conocido ante-
riormente.

(2) ¢« Die Arithmetik der Pythagorcers, Mathematische Annalen, 1048,
P- 152-3. Sobre este punto veasc la obra de K von Fritz Grundpyrobleme der
Geschichle dey antiken Wissenschaft, Berlin 1971; « Dic Entdeckung der Inkom-
mensurabilitit durch Hippasos von Metapont s, pp. 545 ss.

(3) Analyt. Prior. 41 a 26.

{4) Cf. Alejandro de Afrodisia, Metaph. 512, 37.

(5) Espeusipo en Theolog. Arith., p. 84, 10, ed. De Ialco; DK 44 A 13.
Esta tratado se atribuye a Jdmblico y se supone quc se basa en Nicomaco de
Gerasa, que escribe hacia el a. 100 d. C. su Introd. a la Aritm. Iero el autor indica
expresamente que el pasaje citado remonta a Espeusipo. ¢l sobrino de Platén

su sucecsor en la dircccion de la Academia, que habfa escrito una ohva Sobre
os Nitmeros Pitagdvicos. Espeusipo afirma en dicho pasaje que ¢l niumero diez,
ademds de las relaciones bisicas musicales. contienc tambi¢n las férmulas de la
linea, de la superficic y del sélido; pucs ¢l 1 es un punto, ¢l dos una linca, cl 3
un triangulo y cl 4 una pirdmide. 'oco despuds dice que el punto cs el primer
princi?io respecto a la magnitud; la linea, ¢l segundo; la superficie, el tercero;
y el s6lido, el cuarto. En el mismo pasaje se indica que su obra Sobre los Nijmeros
Pitagdyicos se inspira sobre todo en Filolao (Theol, Arith 82,10, cd. Falco) de
quien hablaremos mis adclante.

(6) Cf. Aristoteles, Metaph. 1090 b 5. La prucha mds palmaria de que tienen
existencia real es ¢l tetracdro (compuesio de 4 unidades-puntos-itomos), cl
solido geométrico mis simple, que ya es de por <f un cuerpao fisico,
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materia fisica) estdn formadas por la yuxtaposicion de puntos discretos, puntos
que son a la vez extensos. Para los pitagdricos, la generacién de los nieros
y L de los elementos de la geometria y la del universo fisico es una y la misma:
tudo procede de la primera unidad-germen (7); la cuvincidencia entre la primera
unidad y ¢l germen que origina el cosmos sc indica expresamente en Teén de
Esmirna (8).

Pues bien, ¢sta concepeidn de las figuras geométricas (y de la materia fisica)
como formadas por nimeros enteros sufrié un primer ataque al descubrirse la
inconmensurabilidad, segin queda dicho: ninguna proporcién entre mimeros
enteros puede ser la base para la construccién de un tridngulo recténgulo.
Por otra parle, las criticas de Zen6n iban dirigidas contra esa visién de las
magnitudes constituidas por puntos discretos y a la vez extensos. La solucién
a estas objeciones se buscé en la steoria del flujoos.

Pero antes ya salicron al paso a dichas objeciones Filolao y Eurito de Tarento,
dos pitagéricos contempordneos de Demderito (9). Segin Kirk-Raven (10),
en un pasaje de la Metafisica de Aristételes (11), se contiene ya una nueva teoria
de la constitucién de las figuras geométricas (y de la materia): la linea no estd
formada por dos puntus extensos y yuxtapuestos; la linea es una extensién
de magnitudcontinua; lo que hacen esos dos puntos es limitarla, es decir, los pun-
tos no constituyen la linea sino que son suslimites (la linea estd formada porla
continuidad, por lo ¢ilimitado»). Esta concepcién de los puntos como linites
aparece asignada a Eurito por Aristéicles en otro pasaje de la Metafisica (12).

.

{7) Cf. Aristételes, Metaph. 1091 a 12; Phys. 213 b 22; Alejandro de Afros,
disia, citado en nota 4.

(8) Al hablar de la sexta teirakiys g7, 17 ed. Hiller. Recoge once fetraktys,
tomadas toudas probablemente de un antor pitagdrico (si se exceptita la segunda,
a propdsito de la cual alude expresamente al Timeo de Platén). Dice Teén que
la «sexta fetraklys corresponde a los seres que reciben la existencia por gene-
racion. El csperma es semejante a la monada y al punto; su aumento en longitud
s¢ asemcja 2 la diada y a la linea; ¢l aumento en anchura, a la triada y a la su-
perficie; ¢l aumento en grosor, a la tétrada y al sélido ». Asi pues, el mismo
proceso da origen a los mimeros, a las figuras geométricas y a los seres del
mundo fisico.

{9) D. La., IX 38. Ambos fueron maestros de toda una generacion de segui-
dores del pitagorismo (D. La., V1II 46). Cebes, ¢l personaje del Fedon (61 ),
se contd entre los oyentes de Filolao. %ubl'c los problemas de la obra y los « frag-
mentos» de Filolao, cf. J. E. Raven, Pythagoreans and Eleatics, Cambridge
1948, p. 94 ss.; Kirk-Raven, Los Filds. Presocr., tr. esp., Madrid 196g, pp. 429 ss.;
Guthrie, A History of Greek Philos., Cambridge 1962, 1, pp. 329 ss.

(10) O. ¢., pp. 441 ss. Esta hipétesis ya aparece formulada en Raven,
Pythag. and El., p. 109. Es ahf donde afirtna que para refutar las objeciones de
Zendn, Filolao y Eurito elaboraron la nueva teoria que aquf exponemos, teorfa
anterior a la del « flujo », que, segiin Raven, se ha de fechar por la época de los
pitagdricos contemporancos de los discipulos de Platén que la acogieron.
Guthrie (o.c., I, p. 264) se limita a exponer la hip6tesis de Raven sobre la
teoria de Filolao y Eurio sin hacerla propria ni rechazarla. En cambio, cree
3ue la ¢ teorfa del flujo » que exponemos a continuacién, es propia de la Aca-

emia, posiblemente de Jenécrates. Como otras doctrinas platonianas fue
atribuida a los pitagoéricos por autores tardios que apenas distinguieron entre
la escuela de Platén y la de Pitdgoras. De hecho hay gran influjo pitagérico en
Platén y sus seguidores. Pero, de todos modos, Aristételes cnando habla de la
e teoria del flujo» (De An. 409 a 3), lejos de presentarla como Xitagéripa, da a
entender que es propria de Jenécrates y sus compaiicros de la Academia. Sobre
este punto volvercmos mds adelante.

(11) Metaph. 1036 b 8. Los partidarios de la teorfa que expone aquf Aristé-
teles son los pitagéricos, segun indica Alejandro de Afrodisia (cf. Kirk-Raven,
0.¢., P- 441). " )

(lg) Metaph. 1091 b B, en que se expone una de las teorfas propuestas para -
explicar como los nimeros son la causa de las substancias y :fel ser. A conti~"
nuacién se expone la de Eurito: los mimeros se conciben como.limites, a la
manera como los puntos limites de magnitudes.
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Se cuenta (13) que LKurito utilizaba guijareos paca delinein la forma externa
de un hambre, un caballo, una plauta. La explicacion que parece mas adecua-
da (14) ¢x que con lus guijarros delimitaba las superticies peculiares del hombre,
p. ¢j.. y contaba después ¢l miimero de puntos que limitaban esas superficies
(c.d | el mimero de guijarros). Asi como e) tetraedro podia ser representado por
el mimera 4 (que es el uimero de puntos que delimitan sus superficies), de la
misma manerya o hombre o ¢l caballo podia ser representado por ¢} ninnero de
puntos (guijarrus) necesarios para limitar las superficies que comprendian su
dibujo (250 para ¢l dibujo del hombre en la suposicion que recoge Alcjandro de
Afrodisia) (15). Asi la esencia del objeto dibujado, expresada en sus términos
mds generales, consistia en ¢l ndmero de puntos limitadores.

Con esta nueva concepeion de los puntos como limite de las superficies la
generacion pitagdrica de la época de Filolao y Eurito traté de responder a las
objeciones de Zendn (16).

Como queda dicho en lineas precedentes, la « teoria del flujo » es un paso més
alld de la « teoria de los puntos-limite » en el propésito de responder a las obje-
ciones de Zendén y de resolver ¢l problema de las magnitudes inconmensura-
bles (17).

En la mas antigua doctrina pitagorica los mimeros, las figuras geométricas
y los cuerpos fisicos se generaban a partir de una progresién aritmética. La
nueva doctrina propone una progresion geométrica. Ya no se trata de la ge-
neracién de la linea, ¢l tridngulo y la pirdmide (1, 2, 3, 4), sino de la generacién
de la linea, el cuadrado y ¢l cubo (1, 2, 4, 8). Aristoteles menciona esta innova-
cion en ¢l libro primero del tratado Sobre el abina (18), entre las diversas teorias
sobre 1a naturaleza del alma. "En este caso se define ¢l alma como ¢ un nimero
que se mueve a simismo s, Jefinicién que rechaza el filésofo. Los principios
bidsicos de esta teorin, seghn Aristételes son: « el punto es una unidad dotada dg
posicion. 11 punto en movimiento forma una linea; la linea en movimiento
forma una superficie s. Como hemos indicado en la nota 10 de este trabajo,
Aristoteles no cita el nombre del propugnador de estas ideas, aunque hay
motivos para creer que se refiere a Jendcrates, ¢l discipulo de Platén (19).
El tilosolo escéplico Sexto Empirico, a fines del 5. 11 d. C., en su tratado Adv.
Math. (20), expone también 1a « tcoria el flujo », advirtiendo que es posterior
a o de los puntos constitutivos de las figuras geométricas. Afirma con toda

(13) Aristételes, Metaph., Loc. en la n. 12: Alejandro de Afrodisia, Melaph.
827, g: Teolrasto, DK 45, 2.

(14) Kirk-Raven, o.c., p. 440ss.

{15) O.c.; L. ¢c. en la nota 13.

(16) Por otra parte los pitagdricos postparmenideos ya no conceptuaron
la unidad como impar sino que, segun cllos, participa de la naturaleza de lo
impar y de lo par (si se afiade a un nimero par lo hace impar; si se ailade a uno
impar lo hace par), como indica Teén de Esmirna, p. 21, 20 ed. Hiller, Ahora
la unidad no se identifica ya con el Limite, sino que participa de la naturaleza
del Limite y de lo Htimitado. No se sigue considerando a la primera unidad como
punto de partida de la cosmogonfa en el sentido da que deba su nacimiento a la
«inhalacion » de vacio desde lo Ilimitado (Estobeo, Ant. 1 18, 1 ¢; Aristételes,
Phys. 213 b 22) y de que el Ser se desarrolla cada vez mds a partir del vacfo.
Los pitagoricos postparmenfdeos replican asi a la objecién de Parménides
(fr. 8; Simplicio, Phys. 145, 6-11) que rechazaba el concepto del vacfo y la
posibilidad de que de lo no-ente nazca algo.

(17} Conford (Plato and Parmenides, I.ondres, 1950, reimpr., p. 12), supone
(que la « teoria del flujo » nacié del intento de refutar las objeciones de Zenén
y resolver las dificultades creadas por ¢l descubrimiento de los irracionales.
Sobre otras opiniones al respecto, ci. Guthrie, o.¢., I, p. 265, n. 1.

(18) 409 a 3. . .

{19) Plutarco (Procr. An. 1012 D) y Andronico de Rodas (citado por Temis-
tio en e An. p. 59, 8) nos informan de que la doctrina que definfa elalmacomo
«un nimero que se mueve a sl mismo » era propia de _?enécrates.

{20) X 281.
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claridad que es propia igualmente de los pitagoricos, (@tnmacidn gue repte
Procle) (21) pero, segin Guthie, nada puede concluirse sobre  seguro (22).
Sexto Empirico escribe: «algunos dicen que el cuerpo se compone a partir de
un punto. En ctecto, este punto tluyesdo produce una linea; la lines fluyendo
pracduce un plano; y éste moviéndose en profundidad engemdra ¢l cocrpo tridi-
mensional ». 'roclo (23) expoue juntas ambas teorias (la que define la linca
«como la tluxion de un punto s y la precedente), advirtiendo que censidera la
que deriva del punto la linea, el tridngulo y la pirdmide como ¢ s pitagérica »

Como queda dicho (24), Cornford y Raven (25) suponen que la doctring
de la progresion geommétrica, que « tado lo construye i partir de un solo punto»,
en frase de Sexto Empirico (20), fue elaborada por los pitagéricos postparme-
nideos con el propasito de madificar, y salvar asi, las tradiciones de la escuela
ante los intentos demoledores de los eledticos: la linea (y por tanto Jus cuerpos
fisicus) ya no estaba formala por yuxtaposicion de puntos discretes y ademds
dotadus de magnitud; por tanto las objeciones de Zenén carecian de sentido.
P’orotra parte, si ¢l descubrimiento de la inconmensurabilidad habia demostrado
que las figuras geométricas no se identificaban con niimeros enteros, la nueva
teoria acusando el impacto, replicaba que las figuras geométricas no estaban
formadas por una sucesién de nitmeros enteros sino a partir de un solo punto
que, fluyendo, daba origen a todas ellas y, en virtud del mismo proceso, al
mundo [fisico.
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(210) In Eucl., p. 97, vd. Fricdlinder.

(22) La opinidn al respeeto de Guthrie queda expuesta en e nota 1o.
(23) Texto citado en Ll astiy 21 de este trabajo.

(24) Cf. nota 10. >

(25) P’vthagoreans und Elcatics, citiula, p. 109. [
(26) Adv. Math. X 281,

MuRoz VALLR L, La tncommensurabitidad y el problema de la constitucién
de la maleria en la leorla pilagérica : Humanitas XX VII-XXVIII 1975-1976
17-22. | Pour les premlers Pythagoriclens, los figures géomélriques étaient
formées de nombres enticrs. La découverte de Ilncommensurabilité de In
diagonale d'un carré avee scs cOtés ayant montré qu’ll n’étalt pas possible
d’ldentifler 'unité arithmétique avec le point géométrique, on recourut & la
théoric du flux. Selon cotte théorle, les figures géométriques viennent, non
d'une progression arithmétique, mals d'une progression géométrique. La
ligne n’est plus formée d’une succession de points, mais d’un point d’oii
peuvent découler tout aussi blen, selon le méme processus, les autres figures
géométrigues et tout le monde physique. o
— Id. : Maia XXVIII 1976 223-226. | Cf. V'article précédent.
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