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La geometrı́a del cambio
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En su famosa carta a Christiaan Huy- La cura para semejantes condiciones metrı́a euclidiana— puede representar
esta caracterı́stica de cambio que naceghens sobre su descubrimiento de la re- consiste en fortalecer las inmunidades

naturales de la población amenazada,levancia de las raı́ces cuadradas de los de la interacción entre lo visible y lo
invisible.1 Sólo una geometrı́a del cam-números negativos, Godofredo W. permitiéndole, no sólo combatir la en-

fermedad, sino desarrollar una resisten-Leibniz reconoce claramente que esta bio, como la “esférica” preeuclidiana de
Tales y la escuela pitagórica, la geome-investigación se originó con los cien- cia permanente a sus efectos. En este

caso, esas inmunidades naturales sontı́ficos de la antigua Grecia: “Casi nada trı́a del movimiento asociada con Arquı́-
medes, Eratóstenes y Apolonio, con elmás puede desearse del uso que el álge- los poderes cognoscitivos de la mente

humana. De ahı́ los efectos terapéuticosbra puede o podrá tener en la mecánica cálculo infinitesimal de Leibniz, o con
el concepto de Gauss del dominio com-y en la práctica. Cabe suponer que ésta de los ejercicios pedagógicos y del

arte clásico.era la intención de la geometrı́a de los plejo, tiene semejante poder.
Al igual que los orı́genes del descu-antiguos (al menos la de Apolonio) y el Lo que Leibniz, Gauss y sus prede-

cesores de la antigüedad entendieron, espropósito del loci (lugar geométri- brimiento del dominio complejo, tam-
bién las raı́ces de sus adversarios se re-co—Ndr.) que ha introducido”. que la distinción esencial entre el hom-

bre y el animal es la capacidad de laEs decisivo entender la implicación montan a las culturas mediterráneas an-
tiguas de Egipto y Grecia. El método dede la afirmación de Leibniz para com- mente humana de ir mas allá del domi-

nio de los sentidos, para descubrir ahı́prender el significado más profundo del ataque ha sido el de inducir a la falsa
creencia de que los mundos fı́sico visi-tratamiento que Carl F. Gauss le da a El aquellos principios invisibles que go-

biernan los cambios percibidos en elteorema fundamental del álgebra de ble e inmaterial invisible no interactúan,
sino que están herméticamente separa-1779. universo fı́sico. Sin embargo, al ser invi-

sibles, esos principios sólo pueden des-La afirmación de Leibniz descon- dos. Esta creencia es tı́pica de las sectas
misteriosas de las antiguas culturas per-certará, o encolerizará al académico cubrirse mediante cambios (movimien-

tos) en el dominio de los sentidos. Éste,moderno, pero tales reacciones sólo son sa y babilónica. Los eleáticos (tales
como Parménides y Zenón) pretendı́antı́picas de una enfermedad social más a su vez, da paso a paradojas acerca de

la relación entre lo visible y lo invisible.amplia: la incapacidad, como Lyndon introducir esta perversión en la cultura
LaRouche ha subrayado en repetidas En consecuencia, lo que hay que com-
ocasiones, de reconocer la diferencia prender es la interacción aparejada entre 1. Luego de que Leonhard Euler —el ideólogo

que aborrecı́a a Leibniz— y su protegido Lagran-esencial entre el humano y la bestia. Al lo visible y lo invisible. El movimiento
ge publicaron sus ataques fraudulentos contraigual que cualquier enfermedad, ésta se fı́sico da lugar al movimiento voluntario
Leibniz por este principio decisivo de su defini-propaga a través de agentes infecciosos (la pasión) de la mente, de un estado
ción original del cálculo infinitesimal, El teorema

que atacan las defensas de la vı́ctima, dado a otro superior. fundamental del álgebra de Gauss, escrito en
haciendo que el propio sistema de la Como indica Leibniz, ningún siste- 1799, respondió con una defensa novedosa, pero

apropiada, de este argumento original de Leibniz.vı́ctima actúe como un agente agresor. ma formal —como el álgebra o la geo-
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griega, en contra de Heráclito y los pita- irregular, por implicar más cambio, es de los nuestros.
“La misma observación referente agóricos, insistiendo que el cambio es de un grado menor que el movimiento

regular, el cual es de un grado menorsólo una ilusión y no existe.2 la voz y al oı́do y por las mismas razones
no los donaron los dioses. . . Y si la vozque el estado de reposo.

Al igual que los sofistas y los eleáti-Sócrates vs. los sofistas tiene la facultad de apoderarse de los
sonidos musicales, cuya importancia esSócrates hizo picadillo el argumen- cos, Aristóteles no estaba desarrollando

un argumento original, sino reaccionan-to eleático de Parménides, ası́ que, des- incontestable, es a causa de la armonı́a,
y ésta, cuyos movimientos son semejan-pués de eso, aquéllos a los que ahora do contra la reiterada demostración de

Platón de que lo material y lo inmaterialllamarı́amos satánicos cambiaron de tes a los de nuestra alma, al que cultiva
con inteligencia el comercio con las mu-táctica, expresando la misma intención van aparejados:

“El origen de este mundo está, enperversa en la forma de sofismas, tales sas no le parece que tenga más destino
que el de procurarnos frı́volos placeres,como admitir que el cambio existe, pero efecto, en la acción simultánea de la ne-

cesidad y de la inteligencia. Superior adefiniendo entonces el cambio, de for- los solos que se le piden hoy dı́a; al dár-
nosla, las musas han querido ayudarnosma arbitraria, como lo contrario del la necesidad la inteligencia la persuadió

dirigiera hacia el bien a la mayor parteBien, y definiendo el Bien como aquello a reglar y a poner de acuerdo entre sı́ a
las caprichosas revoluciones de nuestraque no cambia y no es corrompido por de las cosas que nacen y porque la nece-

sidad se dejó persuadir por los consejosel cambio. alma. Y nos han dado igualmente el rit-
mo como un medio de reformar las ma-Sin embargo, luego de que Platón de la sabidurı́a, es por lo que fue prime-

ramente formado el universo”.desacreditó los trucos del sofismo, Aris- neras desprovistas de mesura y de gracia
que se observan en la mayorı́a de lostóteles propuso el mismo mal en una (Timeo).4

Y es el poder de conocer el universonueva guisa, al tiempo que se distancia- hombres”. (Timeo).5

La tensión en esta ironı́a socrática,ba formalmente de los sofistas. Por mediante la interacción entre lo visible
y lo invisible, entre lo temporal y lo eter-ejemplo, en su Ética a Nicómaco Aristó- de los principios inmutables del cambio,

es el medio por el cual el hombre, y elteles dice: no, lo que representa la naturaleza hu-
mana. El cambio es una caracterı́stica,“Por esto Dios siempre goza de un universo entero, se autoperfeccionan.

Como Kepler nota en su Nueva astrono-mismo y sencillo deleite, porque no so- no del vicio y la maldad, sino de la per-
fección:lamente el deleite es ejercicio de movi- mı́a, es la tensión del descubrimiento de

que las órbitas planetarias no son circu-miento, pero aun también de quietud, y “La observación del dı́a y de la no-
che y las revoluciones de los meses yaun más consiste el deleite en quietud lares el “que da lugar a un poderoso sen-

tido de maravilla, el cual a la larga llevaque en movimiento. Pero la mudanza de de los años nos han proporcionado el
número, revelado el tiempo e inspiradotodas las cosas, como dice el poeta, es a los hombres a buscar las causas”.

Quita esa tensión, como hacen Aris-una cosa muy aplacible, por cierta im- el deseo de conocer la naturaleza y el
mundo. Y ası́ nació la filosofı́a, el másperfición y falta de natura. Porque ası́ tóteles, Leonhard Euler, Louis de La-

grange, etc., y extirparás del hombre sucomo el hombre malo es fácil de mudar preciado presente que los dioses le han
hecho y podrán hacer jamás a la razade un parecer a otro, ası́ también es mala naturaleza humana, dejándolo indefen-

so contra aquellas fuerzas oligárquicasnaturaleza aquella que tiene necesidad mortal. . . Dios, al crear la vista y dár-
nosla, no ha tenido más objeto que po-de trastocarse, porque ni es sencilla, ni que pretenden esclavizarlo.

moderada en su bondad”. (La Ética de nernos en condiciones, después de que
hayamos contemplado en el cielo lasAristóteles).3 La raı́z cuadrada de −1 y

el movimientoAristóteles adoptó esta misma pers- revoluciones de la inteligencia, de sacar
partido de ellas para las revoluciones depectiva hacia el movimiento fı́sico, Aparte del problema del desapasio-

nado (o más probablemente enfurecido)afirmando, en su Fı́sica y metafı́sica, nuestro propio pensamiento, las cuales,
por desordenadas que sean, son de laque el movimiento se origina sólo den- aristotélico de corazón, surge una difi-

cultad persistente para aquellos quetro de un cuerpo, y que el movimiento misma naturaleza que las primeras por
bien ordenadas que sean, a fin de que quieren comprender el descubrimiento
instruidos por este espectáculo y to- de Gauss del dominio complejo. La di-2. Bertrand Russell y los proponentes actuales
mando parte de la rectitud natural de ficultad estriba en entender la importan-de la“teorı́a de la información” seconsideran ellos

mismos como seguidores de la tradición de los la razón aprendamos, imitando los mo- cia fı́sica de la raı́z cuadrada de −1. Para
eleáticos. vimientos perfectamente regulares de Euler, Lagrange, y Jean le Rond d’A-

3. La Ética de Aristóteles, traducida del griego la divinidad, a corregir la irregularidad lembert la raı́z cuadrada de −1 es sólo
y analizada por Pedro Simón Abril, profesor de

una definición desapasionada de la solu-Letras humanas y Filosofı́a, S.Y.P.F. (Alcaraz,
4. Platón: Diálogos, editorial Porrúa, vigési-1530–1600). Publicado por la Real Academia de

5. Ibı́d.Ciencias Morales y Polı́ticas (Madrid, 1568). ma edición (México, 1984).
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ción a la ecuación x2+1=0. Toda la ten-
sión asociada con su existencia desapa-
rece con la afirmación de que es una de-
finición de algo que es “imposible”.
¿Para qué me preocupo de algo que es
imposible?

La dificultad para la persona seria
que busca asimilar la idea de la raı́z cua-
drada de −1, surge del hábito obstinado
de empezar con un conjunto de axiomas,
postulados y definiciones que son indi- positivanegativa negativapositiva

ferentes al universo fı́sico, para llegar,
mediante una serie de pasos lógicos, a
la raı́z cuadrada de −1, y de allı́ buscar culo infinitesimal de Leibniz. Con eso ca formal, junto con aquellas nociones

fijas de corte euclidiano de la geometrı́a.algún significado fı́sico de este número en mente, junto con lo arriba dicho, el
significado fı́sico de la raı́z cuadrada delógicamente definido. Mira estos descubrimientos desde la

perspectiva del movimiento.Todos estos esfuerzos son, como −1 puede demostrarse, como indicó
Leibniz, conceptualizando la sucesiónsuele decir LaRouche, “como tratar de El descubrimiento de que al cuadra-

do lo dobla (o lo parte en dos) un princi-ordeñar un cabrón, y agarrar el producto unificada de descubrimientos desde Pi-
tágoras hasta Gauss. Es sólo mediantecon un cedazo”. pio diferente que una lı́nea, queda de

manifiesto en la determinación de Pitá-Gauss recalcó que la raı́z cuadrada este enfoque irónico, polifónico, que
puede vislumbrarse la importancia fı́si-de −1 implica un principio fı́sico, uno goras de la inconmensurabilidad entre

el lado de un cuadrado de área 1 y el ladoque, dijo, “tiene las implicaciones más ca de la raı́z cuadrada de −1.
Esto puede hacerse de forma bastan-profundas para la metafı́sica de la teorı́a de un cuadrado de área 2. Esta relación

determina un nuevo tipo de magnitud,del espacio”. Un estudio de los primeros te eficiente si uno ha dominado los prin-
cipios generales expresados en los des-borradores de Gauss revela que su desa- el cual, al igual que todos los números,

no es susceptible de definición formalrrollo del dominio complejo vino de las cubrimientos de doblar el cuadrado y el
cubo, y de la catenaria.paradojas del “problema de Kepler”, fuera de la relación fı́sica que la origina.

En otras palabras, la raı́z cuadrada de 2mismas que seguı́an irresueltas en el cál- Deja a un lado toda noción algebrai-
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no es el número 1,14142135. . ., sino
una magnitud que sólo existe en la rela-
ción fı́sica de dos cuadrados cuyas áreas

FIGURA 4d FIGURA 4e tienen una proporción de 1:2.
Platón relata en el Teetetes que esta

magnitud es sólo un caso especial de
toda una clase de magnitudes, que pue-
den caracterizarse como la relación en-
tre una media geométrica y dos ex-
tremos.

No obstante, a toda esta clase de
magnitudes no puede generarla más que
un tipo de movimiento fı́sico, la acción
circular.

Sin embargo, al doblar el cubo surge
un tipo enteramente nuevo de magnitu-
des. Como afirma Platón en el Timeo,
si Dios hubiera hecho un mundo plano,
sólo fuera necesario tener una media en-
tre dos extremos; pero Dios lo creó sóli-
do, por eso es necesario encontrar dos.

Del modo que la construcción de Ar-
quitas lo demuestra, este nuevo tipo de
magnitud no puede generarse por la ac-
ción circular, sino que requiere una ac-
ción circular actuando de forma ortogo-

-1

1
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nal sobre otra acción circular. Esta ac-
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ción sobre la acción es la que genera el Leibniz llamó a tales magnitudes de la historia. Parafraseando a Platón
en el Timeo, puesto que Dios hizo latoro, el cilindro y el cono de la famosa “algebraicas” o “poderes algebraicos”.

A las magnitudes asociadas con la claseconstrucción de Arquitas. Más tarde, catenaria con dos exponenciales, ¿cuál
es la naturaleza de la media que lasMenecmo y Apolonio demostraron la de clases superior, Leibniz las llamó

“trascendentales”. Estas magnitudesforma más general del principio de la une? O, en otras palabras, ¿qué acción
fı́sica produce dos exponencialesconstrucción de Arquitas mediante el trascendentales existen fuera del domi-

nio de lo algebraico. No obstante, ambasdesarrollo de las secciones cónicas. Para juntas?
Podemos darnos una idea viendo lasellos, ası́ como para Arquı́medes, Era- están conectadas, porque las trascen-

dentales superiores generan a las alge-tóstenes y demás, era esta forma supe- otras expresiones de la relación expo-
nencial, como la hipérbola y la espiralrior de acción fı́sica, expresada por el braicas inferiores. Como establece

Leibniz, las trascendentales son las quemovimiento que actúa sobre el movi- logarı́tmica. En los tres casos existen
dos formas distintas, la izquierda y lamiento, la que generaba las relaciones expresan las relaciones que surgen en el

universo fı́sico.que se manifiestan en los cuerpos sóli- derecha (ver figuras 2a y 2b). Estas dos
formas no pueden transformarse la unados, tales como los cuadrados y los cu- La importancia fı́sica de las dos pri-

meras clases de poderes algebraicos,bos. A diferencia de lo que Aristóteles en la otra dentro del plano de su existen-
cia visible.afirma, el movimiento no se origina en los cuadrados y los cubos, es evidente

en los problemas de Pitágoras y Arqui-los cuerpos. Los cuerpos tienen su ori- Pero, como demuestra la catenaria,
el universo fı́sico sólo está contentogen en el movimiento tas. ¿Cuál es la importancia fı́sica del

movimiento que genera la clase enteraPara recapitular: las magnitudes cuando ambas formas se unen en una.
¿Cuál es la naturaleza de las especies deasociadas con una media geométrica en- de poderes algebraicos? Ésta radica en

la solución de Leibniz al problema detre dos extremos son de una especie ge- movimiento que unen a las exponencia-
les izquierda y derecha?nerada por un principio de movimiento, la catenaria. En tanto expresión del

principio de acción mı́nima, la catena-es decir, por la acción circular, y las Ese movimiento representa una ro-
tación ortogonal del plano visible de lasmagnitudes asociadas con dos medias ria es la forma que cobra una cadena

suspendida que está inmóvil. Pero,geométricas son de una especie genera- dos curvas (ver figura 3). (Estas figuras
sólo tienen el propósito de ilustrar. Teda por otra clase de movimiento, es de- como Leibniz demuestra, la inmovili-

dad de la cadena refleja el movimientocir, por la acción cónica. recomiendo que construyas los modelos
fı́sicos de este movimiento).que generan las magnitudes trascenden-

tales superiores. En el caso de la catena-La ‘clase de clases’ Esta es la acción que Gauss enten-
dió como la acción fı́sica que da origenSin embargo, como Leibniz y Jean ria, ese movimiento se expresa como

dos curvas exponenciales (ver figuraBernoulli indicaron, esta última forma a la raı́z cuadrada de −1. Para visuali-
zar esto, mira una de las exponencia-de movimiento (cónico) en realidad ge- 1).

La catenaria visible, indica Leibniz,nera una clase de clases de magnitudes. les. La misma genera todos los poderes
algebraicos, creciendo en una direc-Cada clase separada se caracteriza por el es la media aritmética entre dos curvas

exponenciales. Pero esa es sólo la mitadnúmero de medias entre dos extremos, y ción y decreciendo en la otra (ver
figuras 4a, 4b, 4c, 4d y 4e). Ahorase identifica con un tipo especı́fico de

poder (por ejemplo, el cuarto poder re- ve la otra exponencial. Hace lo mismo,
quiere tres medias geométricas entre pero en la dirección en que una crece,o relación energética; la otra, es la connotación de

poder generador o capacidad para producirdos extremos, el quinto poder implica la otra decrece, y viceversa. Desde
cambios.cuatro medias geométricas, etc.).6 este punto de vista, ambas son mutua-

Para Platón, y para toda la escuela griega clási- mente excluyentes.
ca de matemáticas, no habı́a ninguna ambigüedad

No obstante, la catenaria las une. Si6. Nota del traductor: El problema que enfren- o división conceptual respecto a dúnamis. Signi-
llamamos, como hizo Gauss, a una ex-tan tanto el traductor como el lector respecto al ficaba un poder generador o poder de construc-

ción ubicado en el dominio de la fı́sica, y no en elsignificado de dúnamis en tanto poder, es concep- ponencial positiva y a la otra negativa,
tual y no semántico. Por ejemplo, en este artı́culo, de las matemáticas. Esta claridad conceptual fue entonces las dos están unidas por la me-
escrito originalmente en inglés, el autor optó por destruyéndose como resultado de la introducción, dia geométrica entre 1 y -ms1, o la raı́z
la voz inglesa power para vertir el concepto de dú- por parte de Aristóteles, de la basura anticientı́fica

cuadrada de −1.namis. de que la certeza sensorial es la base del conoci-
¿Existe fı́sicamente la raı́z cuadradaEn castellano, lo que sucede es que enfrenta- miento y que, por tanto, el único dúnamis que

puede existir es el que puede verse o tocarse: la po-mosundilemadiferente.Siusáremos lavozpoten- de −1? Sólo pregúntale a la catenaria.
cia, como lo hacen la mayorı́a de los traductores, tencia. ¿Puede verse?
el lector moderno traerı́a consigo dos conceptos Es ası́ que, en aras de evitar tal contaminación Sı́, pero sólo por los humanos. No
diferentes y hasta contradictorios de esa palabra: aristotélica del concepto original platónico, en ge-

por los animales ni por los aristotélicos.una, probablemente la dominante, es la idea alge- neral hemos traducido dúnamis al castellano como
braica de un número exponencial, referente al gra- poder, salvo en esos casos especı́ficos donde se

refiere a las exponenciales algebraicas como tales.do, condición o estado existente de una ecuación —Traducción de Manuel Hidalgo.
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