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RESUMEN

En 1892, en el articulo “La ley de la mente”, tercero de una serie de cinco
para la revista The Monist, Peirce refuta las concepciones kantiana y cantoriana
sobre el continuo matematico. Para Peirce la nocion de continuo desarrollada
por Cantor no agota en toda su amplitud la idea de continuidad; Sin embargo
puede afirmarse que el continuo cantoriano es el “primer embrion” del continuo
peirceano (Zalamea 2006). Y es posible dar cuenta de dicha nocion de
continuidad a través del sistema ‘semidtico’ peirceano tomando como eje
articulador sus tres categorias ontolégicas. Dejar claramente establecido lo
anterior es el proposito de la presente ponencia.

A mediados del siglo XIX, el matematico inglés George Boole publica uno de los textos mas
importantes en la historia de las matematicas modernas: Un analisis matematico de la logica
(1847). En este articulo queda prefigurado un proyecto de carécter algebraico, que
posteriormente fue complementado y enriquecido entre otros por De Morgan, Jevons, Veen,
Schroder y Peirce. Este proyecto de algebra logica tuvo una importante influencia en el

desarrollo de la matematica y la l6gica subsiguientes.

Se ha llegado a afirmar que “la matematica pura fue descubierta por Boole” (Russell, apud
Couturat, 1985, p.129) y que este pensador es el fundador del proyecto ‘Logistico’, dando lugar,
debido a las aportaciones de Dedekind, Frege, Russell y Peano entre otros, a lo que hoy
conocemos como ‘Logica Matematica’. Sin embargo también se puede afirmar que Boole es el
iniciador de otra tradicion a la que el historiador de las matemaéticas Ivor Grattan-Guinness
denomina ‘logica algebraica’, siendo esta l6gica una modalidad del estudio entre el todo y la
parte. En su articulo Peirce: entre la I6gica y la matematica, Grattan-Guinness, establece grandes
diferencias entre ambas tradiciones colocando a Peirce dentro de la segunda (Grattan-Guinnes
1992, pp.55-72). Pero, méas alla de ello, Peirce enriquece y a la vez exhibe, a través de sus

contribuciones, una ruptura con las concepciones de Boole y de De Morgan (Zalamea, 1993,



p.392). Lo que realiza Peirce es una ‘transfiguracion dinamica de la logica’ (Mier, 2006, pp.71-
98) ya que sus ideas sobre la logica y la matematica nunca estuvieron desvinculadas de su
sistema filosofico y de su ‘semiética’, en la que todo proceso de conocimiento es un proceso de
semiosis, cuyo despliegue transita de la multiplicidad a la unidad.

Con todo, Peirce estuvo en constante didlogo y debate con los matematicos méas notables de su
tiempo. Conocia las ideas de Cauchy sobre el “analisis matematico”, los trabajos de Peano y de

Dedekind, asi como los mas importantes trabajos de Cantor sobre teoria de conjuntos.

En 1881 Peirce publica en la Revista Americana de Matematicas su articulo Sobre la logica del
numero en el que caracteriza la diferencia entre los conjuntos finitos e infinitos, sietes afios antes
de que lo hiciera Dedekind en su articulo ¢Qué son y para que sirven los nimeros? Peirce
siempre aseverd que el articulo de Dedekind estaba indudablemente influenciado por el suyo, ya
que le habia enviado una copia de éste al matematico aleman (Dauben, 1986, 200). Sin embargo,
Peirce reconoce que varias de las ideas contenidas en su articulo Sobre la I6gica del numero ya
habian sido ampliamente anticipadas por Cantor (Peirce, 1902(c)). Peirce a diferencia de
Dedekind y en concordancia con Cantor inicia su axiomatizacion de la aritmética a través del
concepto de “multitud”, o de numero cardinal cdmo lo denomina Cantor (errébneamente segun
Peirce). Pero seria igualmente correcto, o quizas preferible segin Peirce, comenzar con el nimero

ordinal como lo hace Dedekind.

El objetivo de Peirce, en Sobre la I6gica del numero, es (como ya se ha sefialado) “axiomatizar
la aritmética”, es decir, mostrar que las propiedades elementales concernientes al nimero son
“consecuencias estrictamente silogisticas de unas cuantas proposiciones primarias” (Peirce,
1881). Para este fin, postula lo que €l llama “un término relativo”, que da lugar a un “sistema de
cantidad”. En términos actuales se trata de una relacion de orden (reflexiva, antisimétrica y
transitiva) que da lugar a un orden parcial amplio o “reflexivo” (al parecer esta es la primera vez
en la historia de las matematicas que aparecen juntas estas famosas definiciones (Bedoya, 2003),
anticipando cerca de 20 afios las ideas de Russell contenidas en su articulo La légica de las
relaciones de 1901). Recordemos que toda relacion de orden parcial (reflexiva) es isomorfa con

la relacion de inclusion de la teoria de conjuntos, por lo que la axiomatizacion de Peirce queda



enmarcada en la “teoria de parte-todo”, una concepcion esencialmente extensionalista que se basa

en una relacion isomorfa a la de subconjuntos (Grattan-Guinnes, 1992, p.61).

Imbuido en este enfoque relacional, Peirce demostrd (de manera totalmente independiente de
Cantor) que la potencia del conjunto de todos los subconjuntos de un conjunto dado es siempre
mayor que la potencia del conjunto original. Este resultado es cierto, tanto para conjuntos finitos

como para conjuntos infinitos.

Aunque no estd claro cuando Peirce hizo por primera vez dicha demostracion, podemos

visualizar el problema a la luz de sus tres categorias ontologicas:

-Desde una perspectiva peirceana es posible concebir a todo entramado matematico, en primera
instancia, como una multiplicidad, potencialmente infinita, de entidades puestas en situacion sin
mas ordenamiento que el de las posibles trazas de sus manifestaciones. En este primer momento
nos encontramos ante un entramado totalmente heterogéneo, cuyo advenimiento procede de todas
partes, es una multiplicidad inconsistente, una multiplicidad no pensada como un hecho real, sino

simplemente como una cualidad, como una simple posibilidad positiva de aparicion.

-Es en un plano segundo cuando el entramado matematico comienza a configurarse como una
entidad relacional, a través de un mecanismo de discernimiento existencial. Esta oposicion es la
que permitird dar a las entidades sometidas a indagacion calidad de existentes dentro del
entramado matematico. Serd en este proceso relacional donde los objetos ocupan una posicion
definida con respecto al todo y entre ellos mismos. Cada objeto, entonces, toma una localizacién

definida dentro del entramado y con respecto a todos los demas objetos inmersos en éste.

Postular una existencia implica, en tal caso, la distincion de un objeto con respecto a los de su

misma especie, a traves de la designacion de una ‘membresia’.

De lo anterior se desprende que en este contexto, un objeto matematico no es una entidad
definible aprioristicamente, sino un objeto que se construye a traves de un proceso de

configuracidn. En este sentido el entramado matematico se revela como una ‘red de identidades y



diferencias’ producto de un quehacer diagramatico, que da lugar a esquemas conceptuales de
sentido, a través de expresiones matematicas de caracter abstracto, es decir de caracter

algebraico.

Para Peirce, el razonamiento diagramatico es una forma de razonamiento profundamente
fecundo. De hecho, dentro del pensamiento matematico, a cada proceso de formacién de
diagramas, le llamé un é&lgebra, ya que en la actividad matematica intervienen diagramas
mentales complejos (Peirce 1906, apud Oostra, 2003, p.8):

Pues el razonamiento matematico consiste en construir un diagrama de acuerdo con
un precepto general, en observar ciertas relaciones entre partes de ese diagrama —
[relaciones] que no estdn requeridas de manera explicita por el precepto—, en
mostrar que estas relaciones valdrian para todos los diagramas tales, y en formular
esta conclusion en términos generales. Todo razonamiento necesario valido es
entonces, de hecho, diagramatico. (Peirce 1892, apud Oostra, 2003, p.8)

Esta naturaleza sintética, esquematica y no linglistica de los diagramas, asi como el carécter
diagramatico de la matematica, nos permiten dilucidar conjuntos de regularidades, de los
diversos procesos signicos de caracter matematico.

---Tomemos como dominio de partida el conjunto finito:
P={L,# + X, * e}
Supongamos que queremos calcular el nimero de subconjuntos del conjunto P. Entonces

podemos visualizar el problema como una configuracion diagramatica de puntos en el plano.

En primera instancia el problema se nos presenta como un d&mbito potencial. Una posibilidad
positiva simple, de la cual solo podemos extraer una ‘situacion abstracta’ que eventualmente se
convertira en un entramado diagramatico, que al ser sometido a diversas interpretaciones
configuracionales nos permitira determinar el nimero de elementos del conjunto de todos los

subconjuntos [P (P)] del conjunto dado.

Conforme vamos razonando el problema, nos percatamos de la existencia de una entidad
paradigmatica que esta delimitada por los elementos limitrofes del conjunto P (P). El subconjunto
de cardinalidad minima (el conjunto vacio) y el subconjunto de cardinalidad méaxima (el conjunto
P):



%) > P
Entre ambos extremos se encuentran todas las configuraciones composicionales generadas por
todos los subconjuntos de P. Todos los subconjuntos de 0, 1, 2, 3, 4, 5y 6 elementos.
Diagramaticamente, podemos visualizar el problema como un entramado formado por

configuraciones de puntos en el plano.

-1) De esta manera podemos visualizar nuestra configuracion minima de la siguiente forma:




-2) Geométricamente la configuracion de todos los subconjuntos unitarios se presenta de este

modo: {1} {# {+1 {3, {=} {0}
° °

L °
° °

Podemos representar a cada uno de los subconjuntos unitarios de P como un punto en el plano,

asi su namero serd igual a 6, i.e. N(1)=6.

-3) Si representamos a través de un segmento de recta la unidn entre cualquier par de conjuntos
unitarios, obtenemos la siguiente configuracion:
G ufyr={x vy}

De esta forma calcular el nimero de subconjuntos de dos elementos equivale a contar el

numero segmentos de recta de la configuracion:

Sabemos que cada uno de los puntos esta conectado con cada uno de los 5 puntos

restantes y cada uno de los segmentos de recta une 2 puntos, por lo tanto: N(2)= 15.

-4) Si a cada uno de los subconjuntos de dos elementos le unimos un conjunto unitario
obtenemos cada uno de los subconjuntos con tres elementos. Esto es equivalente a relacionar
cada una de las duplas, delimitadas por un segmento de recta, con un punto de la configuracion.

Entonces el problema equivale a contar el nimero de tridngulos generados en la configuracion.

{xy} v {z}={xy.z};




Cada una de las duplas esta asociada con 4 de los puntos restantes y cada triangulo esta

15x4 _ 20.

generado por tres duplas distintas. Por lo tanto: N(3) =

-5) Ahora bien, continuando con nuestro razonamiento, a cada uno de los triangulos le podemos
asociar un cuarto punto. Y el problema de contar todos los subconjuntos de 4 elementos es

equivalente a contar cada uno de los cuadrilateros generados por los triangulos:
{xy.z} v {w}={xy.z,w}

Cada cuadrilatero es generado por 4 triangulos distintos al asociarle a cada uno de ellos, uno de
20x3 _

los 3 puntos restantes, por lo tanto: N(4)= 15.

-6) Si a cada uno de los cuadrilateros le asociamos un quinto punto, obtenemos pentagonos
cuyo numero corresponde al de todos los subconjuntos de 5 elementos del conjunto P, cada
cuadrilatero esta conectado con uno de los dos puntos restantes en la configuracion y cada

15x2 _ 6.

pentagono esta generado por 5 cuadrilateros distintos, entonces necesariamente: N(5)=
{xy,z,wio {s}={x,y,z,w,s}




-7) Por ultimo cada uno de los 6 pentagonos genera un Gnico hexagono al conectarse con el
sexto punto restante de la configuracion, entonces el nimero de subconjuntos con 6 elementos es:
6x1

N©)= . =1,

{x,y,z,w,shAt}={x,y,z,w,s,t}

Asi pues, a partir de una misma configuracion de puntos hemos obtenido diversos entramados
matematicos que surgen de un proceso de interpretacion signica. Obtenemos entonces: la
configuracién vacia, configuraciones de puntos, de rectas, de triangulos, cuadrilateros,

pentagonos y hexagonos.

Asimismo, al sumar los correlatos numéricos de cada uno de las configuraciones, obtenemos:

N(0)+N(1)+N(2)+N(3)+N(4)+N(5)+N(6) = 1+1X16 * 6)2(5 * 15; e 2(2(3 ¥ 155)( : +66X1 )

HEHEH MR
1+6+15+20+15+6+1=| _|+| [+| _|+| _[+| |+]| _ [+]| | |= (1+1)°=2°=64,
0 1 2 3 4 5 6

De esta manera podemos obtener una expresion general, de caracter recursivo, inédita en la

bibliografia matematica, para nUmeros combinatorios:

k+1

n n
PN LB C —1)](k_1j ] [n—k]@
:11 = = =~ 7
k k+1
El anterior esquema conceptual de sentido ha surgido de los diversos despliegues de nuestra

configuracion de puntos.

En general, para un conjunto P con ‘n’ elementos tendremos una configuracion de ‘n’ puntos en

el plano que formaran un eneagono con ‘n+1’ despliegues configuracionales distintos.



Si el conjunto P fuera infinito “numerable”, (es decir cualquier conjunto de objetos susceptible
de ser alineado en una serie, que aunque puede ser interminable, puede numerarse de tal manera
que cada miembro de la misma reciba un nimero natural definido [Peirce, 1902(b)]) procedemos

exactamente de la misma forma.

A cada uno de los subconjuntos unitarios de nuestro conjunto podemos representarlo con un
punto en el plano. Si unimos cada uno de estos puntos por medio de un segmento de recta
obtendremos una reticula infinita que podemos inscribir en una circunferencia. Obtenemos de
esta manera un poligono infinito, inscrito en la circunferencia, con todas sus diagonales, del cual
al reunir todos los puntos, rectas, triangulos, cuadrilateros,... eneagonos etc. generados en la
configuracién y en conjuncion con el conjunto vacio y el conjunto P, obtenemos un conjunto que
posee la potencia del continuo cantoriano. Si a cada uno de los objetos de esta configuracion
poligonal infinita (el conjunto vacio, puntos, rectas, triangulos, cuadrilateros,..., enedgonos etc.)
le asociamos un punto dentro de un segmento rectilineo, agotaremos (cantorianamente) todo el

segmento sin dejar ni un solo agujero .

Por consiguiente, el proceso de constituir el conjunto de todos los subconjuntos de un conjunto
infinito genera una cadena infinita de conjuntos crecientes, infinitos y no equivalentes. El
conjunto de los nimeros reales comprendia lo que Peirce denominaba el primer ‘abnimeral’ o la
multitud ‘primopostnumeral’. El conjunto de todos los subconjuntos generado por el conjunto de
los numeros reales producira el ‘segundo abnumeral’ o la multitud ‘secundo-postnimeral’ y asi
sucesivamente hasta alcanzar un encadenamiento infinito de multitudes postnumerales. Sin
embargo, el continuo Peirceano es mayor en potencia que cualquier multitud postnumeral
(Dauben, 1986, pp.202-203).

Para Peirce, la idea de continuidad supone la existencia de cantidades infinitesimales, es decir,
“cantidades mas pequefias que cualquier cantidad positiva finita”, y afirmo que no habia nada
contradictorio en la idea de tales cantidades, por lo cual no habia razén para no incluirlas en las
matematicas (Peirce, 1902(b)). Esté teoria del continuo basada en la existencia de infinitesimales,

“ La demostracion formal de las anteriores aseveraciones empleando teoria de categorias aparecera en Ariza (2008),
“construcciones diagramaticas”, articulo en preparacion.



fue llevada por Peirce hasta sus ultimas consecuencias, desde un punto de vista l6gico-filoséfico.
Desde un punto de vista matematico sus intuiciones fueron justificadas en el siglo XX, con la
creacion y el desarrollo del analisis no estdndar, por matematicos como Robinson y Luxemburg
entre otros (Dauben, 1986, p.211).

El continuo Peirceano a diferencia del Cantoriano tiene un caracter sintético y no analitico,
anticipando el despliegue de areas de las matematicas, hoy en franco desarrollo, como la teoria de
continuos en la topologia, la teoria de categorias, la teoria de modelos en ldgica intuicionista, la
teoria de topos y de cuantificadores generalizados.

Las intuiciones de Peirce sobre el continuo y sus contribuciones en logica relacional son un
gran aporte para tratar de dilucidar una cuestion de gran interés a lo largo de la historia de las
matematicas, como poder dar cuenta de una manera consistente de la naturaleza de lo multiple,
de la relacion entre el todo y sus partes componentes. Y sobre todo, dilucidar cuéles son las leyes
del pensamiento humano que nos permitan esclarecer cuéles son los procesos de interaccion
entre lenguaje y pensamiento, que por lo menos evoquen certidumbres consistentes sobre el

incierto enigma de lo multiple.
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