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RESUMEN

En este trabajo comparamos la interpretacion del célculo diferencial que Hegel
propone en la Ciencia de la logica con la que Cohen desarrolla en El principio del
método infinitesimal y su historia y en la segunda edicién de la Teoria kantiana de la
experiencia. Si bien ambos filésofos encuentran en el calculo el principio cualitativo
fundante de lo cuantitativo, Cohen sostiene que Hegel no resuelve el problema de la
relacién entre matematica y ciencia natural

Palabras clave: diferencial, infinitesimal, magnitud extensiva, magnitud
intensiva, realidad.

ABSTRACT

In this paper we compare the interpretation of the differential calculus that Hegel
proposes in the Science of Logic with that which Cohen develops in The Principle of
the Infinitesimal Method and its History and in the second edition of the Kantian
Theory of Experience. Although both philosophers find in the calculus the founding
qualitative principle of the quantitative, Cohen argues that Hegel does not solve the
problem of the relation between mathematics and natural science.

Keywords: differential, infinitesimal, extensive magnitude, intensive mag-

nitude, reality.
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Introduccion

En El principio del método infinitesimal y su historia, Hermann Cohen
presenta una interpretacion filoséfica del infinitesimal segtin la cual este
resulta un elemento crucial de la critica del conocimiento. En particular,
mediante la consideracion del infinitesimal, Cohen buscara explicar la
relacion entre el objeto matematico y el objeto fisico, empiricamente real.
El problema de El principio del método infinitesimal y su historia sera
determinar el modo en que el concepto de realidad [Realitit] participa
en la fundamentacion de la ciencia natural. Para ello, la investigacion
desarrollada por Cohen establecera las relaciones entre realidad, sensa-
ci6én, magnitud extensiva, magnitud intensiva e infinitesimal.

Al comienzo de la obra, en la primera pagina del prefacio, Cohen
reconoce las posibles objeciones a las que se expone con su discusion
filosdfica de conceptos matematicos y hace referencia a Hegel. Cohen
afirma alli:

Parece inevitable el temor de que al darle validez al concepto de in-
finitesimal como un concepto fundamental de la conciencia cientifica
pudiera cometerse una intromision violenta en aspectos sutiles de la in-
vestigacion matematica, aspectos que estan mas alla del alcance de mis
estudios. Pues ya Hegel, precisamente en su critica de ese concepto, dejé
ver su fracaso. (Cohen 1983 111)

En este trabajo compararemos la interpretacién del calculo dife-
rencial que Hegel presenta en la Ciencia de la Légica con la que Cohen
desarrolla en El principio del método infinitesimal y su historiay en la
segunda edicion de la Teoria kantiana de la experiencia, para analizar
la recepcion coheniana de la posicion de Hegel. Mostraremos que, si
bien ambos encuentran en el calculo el principio infinito, cualitativo
e intensivo de lo finito, cuantitativo y extensivo, Cohen sostiene que
Hegel no resuelve satisfactoriamente el problema de la relacién entre
matematica y ciencia natural.

Hegel

Enla Ciencia de la Logica, en la primera nota al tercer momento de
lainfinitud cuantitativa, Hegel propone una interpretacion filoséfica del
infinito matematico. Alli, Hegel sostiene que en el infinito matematico
subyace el verdadero infinito y que él “estda muy por encima del llamado
infinito metafisico habitual, en base al cual se alegan las objeciones en
contra del primero” (Hegel 1969 280; 1993 310)." En particular, la ver-

1 Wissenschaft der Logik I. En adelante, citaremos esta obra como wL. La traduccién fue
tomada de Hegel (1993),Ciencia de la Ldgica, trad. de Augusto Mondolfo, vol. I, 310. En
adelante, citaremos esta obra como CL.
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dadera infinitud puede ser encontrada en lo infinitamente pequeiio del
célculo diferencial, siempre que interpretemos correctamente el sentido
del coeficiente diferencial dy/dx.> Seguin la concepcion ordinaria de lo
infinitamente pequeiio, este se entiende como una magnitud mas alla
dela cual no puede darse ninguna menor. Pero, Hegel observa que una
magnitud en matematica se define como pudiendo siempre ser aumen-
tada o disminuida. Asi, el concebir ordinario exige que lo infinitamente
pequeiio sea un cuanto por poseer una magnitud y, a la vez, que no lo
sea, en tanto ella no puede ser disminuida. Tal contradiccién sera eli-
minada por la reflexion filoséfica, que mostrara que el cuanto infinito
yano es un cierto cuanto finito, ni una determinacién de magnitud,

que tenga existencia como cuanto, sino que es simple y por eso existe solo
como momento; es una determinacion de magnitud en forma cualitati-

va; su infinitud consiste en existir como una determinacion cualitativa.

El coeficiente diferencial se mostrara como una determinacion
cualitativa de lo cuantitativo y su estructura sera la de una relacién tal
que sus momentos se encuentren en unidad esencial entre si, de manera
que el significado de cada uno de ellos se agote en su referencia al otro.

Hegel analiza las diferentes maneras en las que un cuanto puede
entrar como momento en una relacion, presentando una gradacién en
la que dichos momentos van paulatinamente perdiendo su indepen-
dencia hasta alcanzar la relacién propia de una magnitud infinita. El
grado mas bajo de relacién entre cuantos se da en un nimero racional.
Un numero racional, por ejemplo 2/7, puede ser representado como
un cociente entre dos nimeros enteros: 2 y 7. Ahora bien, en el nume-
ro racional, los nimeros enteros puestos en relacion solo valen “segtin
su determinacién reciproca”.* Es decir, solamente importa la relacién
entre 2y 7 y no cada uno de ellos tomado como cuanto. Por ello, el
numero racional puede también ser representado por otras infinitas
fracciones, en las que la relacion entre numerador y denominador es la
misma, como 4/14, 6/21, etc.5 En el nimero racional, los enteros del par
ordenado que lo representa ya no son “indiferentes” entre si. Cada uno
esta en necesaria referencia al otro y, en tal sentido, “tienen el momento
de la infinitud en ellos”.® Pero esta expresion de la infinitud es todavia
imperfecta, porque tanto el numerador como el denominador de

2 Paraunanilisis detallado dela interpretacion hegeliana del célculo, véase Rehm (1965),
Moretto (1984, 1988), Wolft (1986), Miranda (2003), Zabaleta (2009), Boehme (2014) y
Houlgate (2018). Véase también Stekeler-Wethofer (2011) y Bell (2019).

WL, I, 285. cL, [, 315.

WL, I, 286. cL, I, 316.

Un ntimero racional puede representarse como una clase de equivalencia.

WL, I, 286. cL, I, 316.

oV A W
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cualquier fraccién que represente al numero racional pueden ser saca-
dos de la relacion y pueden valer como cuantos ordinarios. El estar en
relacion y ser momentos es para el numerador y el denominador de la
fraccion algo exterior e indiferente. Asimismo, la relacion entre ellos,
es decir el nimero racional, es ella misma un cuanto.

Hegel indica que la préoxima universalidad a la que son elevados los
numeros es su representacion mediante letras. Asi, el nimero racional
representado por la fraccion a/b parece ser una expresion mas conve-
niente del infinito, porque ni a ni b tienen un valor particular propio
fuera de larelacion. Ahora bien, aunque a y b son magnitudes indeter-
minadas, tales simbolos representan de todos modos cuantos finitos.
Asi, ellos conservan, pese a todo, su referencia en general a cierto na-
mero, incluso fuera de la relacion.

Hegel distingue entre dos expresiones de un mismo niimero racional,
en tanto una de ellas deja de lado el momento de infinitud de la relacién y
contiene mas bien una mala infinitud. En efecto, el nimero racional re-
presentado por la fraccidn 2/7 también puede expresarse como 0,285714...
En tal caso, el nimero es representado por una suma infinita de la forma:
210"+ 8.10 + 5.107 +... En esta expresion, el aspecto de verdadera infinitud
propio de la relacidn, en tanto 2 y 7 eran representados como momentos,
desaparece. La infinitud presente es ahora la mala infinitud del progreso
infinito. En la expresion 2/7 los términos de la relacion se determinan uno
por medio del otro y el monto se representa de modo exacto. Por el con-
trario, en la suma infinita los miembros se hallan siempre incompletos y
la suma no es nunca lo que debe ser, porque siempre existen sumandos
mas alla de los efectivamente considerados. La expresion decimal del nu-
mero racional expresa como suma lo que en si es una relacion y los que
eran momentos de esta dejan su lugar a un mero agregado de términos.
Por lo tanto, la llamada suma o expresion finita de una serie (en nuestro
ejemplo, 2/7) es mas bien su verdadera expresion infinita, ya que ella es
en realidad una relacion y contiene en sila determinacion de la infinitud.
Por el contrario, la serie que se continta indefinidamente refleja la mala
infinitud, “porque lo que la serie tiene que expresar queda siendo un deber
ser, y lo que expresa se halla afectado por un mas alla que no desaparece,
y difiere de lo que debe ser expresado”” En palabras de Spinoza, sostiene
Hegel, el infinito de una serie es el infinito de la imaginacion, mientras
que el de la suma de la serie es el infinito del pensamiento. Tomando otro
ejemplo utilizado por Hegel, mientras que la imaginacidn se representa
la serie 1+ a + a> + @ + ..., el pensamiento concibe su suma como 1/1 -
a.! Dicha suma “es en realidad no sélo lo que es la serie en sus miembros

7 WL, 1,289.cL, 1, 319.
8 Para quela suma converja, debe valer: a <1.
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presentes, sino ademads lo que le falta, lo que sélo debe ser”? La diferencia
fundamental entre ambas perspectivas es que la imaginacion “se queda
detenida en el cuanto como tal y no reflexiona en la relacién cualitativa”.
Se nos presenta asi la contradiccién que resulta de buscar expresar como
monto algo que reposa sobre una determinacion cualitativa.

Tal como hemos visto hasta aqui, en expresiones como 2/7 o a/b
los momentos de la relacion todavia se determinan de manera imper-
fecta entre si. Numerador y denominador son en ambos casos cuantos
determinados y la relacién no le es esencial, pues ellos siguen siendo lo
que son incluso fuera de ella. Ademas, la relaciéon misma constituye un
monto. Una forma mds elevada en la que se determinan los momentos
de una relacién se presenta, por ejemplo, en una funcion de la forma y*
= px. Allila relacién x/y ya no es un cociente fijo, sino que es la magni-
tud variable y/p. Hegel indica que “la relacion de una magnitud con una
potencia no es un cuanto, sino esencialmente una relacion cualitativa™ "
Sin embargo, en este caso x e y siguen teniendo todavia, ellos mismos, el
significado de cuantos. Mas alla del modo en el que entren en relacion,
ellos, como en los ejemplos anteriores, siguen siendo algo incluso fuera
de la relacion. Es esta caracteristica la que finalmente desaparece cuando
el cuanto esta verdaderamente acabado y convertido en una existencia
cualitativa. Entonces, el cuanto se elimina no meramente como este o
aquel cuanto, sino como cuanto en general. Ante tal situacién nos en-
contramos cuando consideramos el “coeficiente diferencial” dy/dx.”

Segtin Hegel, en el calculo diferencial e integral, la matematica no puede
“evitar el concepto”, es decir que ella debe abandonar la consideracion del
espacio, el nimero y sus determinaciones solo segtin su finitud. Mas pre-
cisamente, en el tratamiento de lo infinitamente pequeno, la matematica
reproduce la estructura conceptual que Hegel presenta en su descripcion
de la relacion entre el ser yla nada. Las magnitudes infinitamente peque-
fas, nos dice Hegel, “existen en su desaparecer, no antes de su desaparecer,
pues entonces serian magnitudes finitas —ni después de su desparecer, pues
entonces no serian nada”.® En la magnitud evanescente no se revela sino
la unidad del ser y la nada. El devenir resulta su verdad. Hegel sostiene
que fue Newton quien de modo mds exacto determino esta caracteristi-
ca de lo infinitamente pequefio. En sus Principia, Newton indica que las
magnitudes infinitamente pequefias no son indivisibles, es decir, ellas no
son magnitudes ultimas. Més bien, ellas son magnitudes divisibles eva-
nescentes, que se encuentran en relaciones ultimas. Asi, Newton afirma:

9 WL, I,292.cL], 323.

10 WL, [, 293.cL], 323.

1 WL, 1, 294.cL], 324 - 325.
12 WL, 1, 296.cL], 326.

13 WL, [, 110-111. cL I, 135.
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Y de modo semejante debe entenderse por razén ultima de canti-
dades evanescentes la razon de las cantidades no antes de desvanecerse,
ni después, sino aquella con la cual se desvanecen. De modo andlogo, la
primera razén de cantidades nacientes es aquella con la cual nacen. [...]
Puede objetarse también que si las razones tltimas de cantidades eva-
nescentes estdn dadas, también lo estaran sus magnitudes altimas, con
lo cual todas las cantidades estardn formadas por indivisibles [...]. Pero
esta objecion se apoya sobre una suposicion falsa. Porque estas razones
ultimas con las que se desvanecen las cantidades no son verdaderamente
las razones de las cantidades tltimas, sino limites hacia los que siempre
convergen las razones de cantidades que decrecen sin limite, y a los cuales
se aproximan mas que por ninguna diferencia dada, pero sin ir mds alla
ni efectivamente alcanzarlo hasta disminuir infinitamente las cantidades.
(Newton 1993 Libro 1, Lema XI, Escolio, 72)

Hegel interpreta que dicha relacion ultima entre magnitudes es
aquella en la que ellas han perdido el caracter de ser cuantos. En ese
caso, solamente se conserva una relacion cualitativa, tal que sus térmi-
nos son meros “momentos cualitativos de cantidad”.** Por ello, subraya
Hegel, Newton rechaza explicitamente concebir las cantidades evanes-
centes como indivisibles, ya que ellas no subsisten fuera de la relaciéon
en la que se encuentran. En la relaciéon ultima, se hace desaparecer
“toda determinacion carente de relacion”, es decir toda determinacién
por la cual un cuanto puede seguir siendo todavia un cuanto fuera de
la relacién. La expresion dy/dx debe por lo tanto considerarse como un
unico signo indivisible, pues dy y dx no son nada fuera de su relacién
reciproca y todo su sentido se agota en ella. Los términos de la relacion
son ceros como cuantos, pero no ceros cualitativos. Mds bien, ellos son
meros momentos de la relacion.

Ahora bien, Hegel no solamente subraya que los diferenciales dy y dx
no tienen significado mas que en el marco de la relacion en la que estan
insertos, sino que ademads indica que tales magnitudes evanescentes son
magnitudes generadoras o principios. Nuevamente, Hegel se apoya en
la formulacién newtoniana del problema. Newton denomina fluente a
toda cantidad finita variable, fluxidn ala velocidad o rapidez con la que
varia la fluente y momento al incremento infinitesimal o instantaneo de
la fluente. Los momentos de las fluentes son entre si como sus fluxiones.
Newton afirma que hay que cuidarse de considerar como momentos a
las particulas finitas. Mas bien, ellas son cantidades generadas por los
momentos. Los momentos son los “principios nacientes de las magni-
tudes finitas” (Newton 1993 Libro 2, Lema II, 300).

14 WL, 1, 299.cL], 329.
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Hegel critica a Newton por concebir el momento como un incremen-

to, pues eso hace que él sea falsamente representado como un cuanto.
5 Asi, Hegel sostiene que

las formas mismas de los incrementos, etc., caen dentro de la catego-
ria del cuanto inmediato y del mencionado continuo avance; y que antes
bien las representaciones del incremento, aumento, acrecentamiento de
x a dx o1, etc, tienen que considerarse como el vicio fundamental en los
métodos presentes, vale decir, como el obstdculo permanente que impide
extraer de la representacion del cuanto ordinario la determinacién pura
del momento cualitativo de la cantidad.'

Sin embargo, la nocién newtoniana de momento en tanto principio

infinito generador de la magnitud finita es reconocida como pertene-
ciente a la filosofia del verdadero concepto. El principio generador de
lo finito no es el mal infinito de una serie que progresa indefinidamente
hacia magnitudes infinitamente pequenas, sino el verdadero infinito
de una relacién cualitativa que tiene a los diferenciales como sus mo-
mentos. De tal modo, Hegel afirma:

El cuanto se halla aqui diferenciado respecto a si mismo, tal como
estd cual producto o existencia, y tal como estd en su devenir, en su co-
mienzo y principio, vale decir, tal como estd en su concepto, o bien -lo
que aqui es lo mismo- en su determinacion cualitativa.”

El cuanto como existente es un producto, cuya ley de generacion

no es otra que su concepto, representado en la matemdtica como un
coeficiente diferencial. Por ello, Hegel sefala:

16

17
18

Esta depuracion de la relacién cuantitativa no es por tanto otra
cosa que [lo que ocurre] cuando una existencia empirica se halla conce-
bida. Esta existencia entonces se halla elevada por encima de si misma,
de modo que su concepto contiene las mismas determinaciones que ella
misma, pero concebidas en su esencialidad y en la unidad del concepto,
donde ha perdido su subsistencia indiferente, desprovista de concepto.*®

Contra Hegel, Schwarz afirma ,,daf} die Vorstellung des Increments, insofern sie als

Uberleitung zu dem Begriffe des Differentials dienen soll, sehr wesentliche Vorziige
hat, wie denn auch keine der Methoden, welche in der Entwickelungsgeschichte des
hoheren Calciils eine hervorragende Rolle gespielt haben, faktisch ihrer zu entbehren
vermag.“ (Schwarz 1853 108). Contra Schwarz, Liebrucks sostiene: ,,Aber Hegel macht
nur darauf aufmerksam, dafl mit der Vorstellung der unendlich kleinen Inkremente
oder Dekremente die Vorstellung selbst verschwindet. (Liebrucks 1974 654).

WL, I, 301. cL 1, 331.
WL, I, 301. cL 1, 331.
WL, I, 301. CL, I, 330.
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Para Hegel, el diferencial como cuanto es deudor de la mala in-
finitud del entendimiento, mientras que, como relacion, el coeficiente
diferencial corresponde al verdadero infinito de la razo6n.

Cohen

Cohen asigna a la discusion del concepto de infinitesimal un rol
clave en la Ciencia de la l6gica y entiende que la posicién hegeliana,
mas alla de sus deficiencias, contiene un pensamiento de importancia
crucial: el del principio infinito, cualitativo e intensivo que genera a la
magnitud finita, cuantitativa y extensiva (Cohen 1885 118-119). La inte-
pretacion coheniana del cdlculo buscara establecer las relaciones entre
los conceptos de magnitud extensiva, magnitud intensiva, realidad e
infinitesimal, modificando la doctrina kantiana y mostrando la prio-
ridad logica de la cualidad por sobre la cantidad.”

Kant distingue dos tipos diferentes de enlace (conjuctio). El prime-
ro de ellos es la composicion (compositio), mientras que el segundo es
la conexién (nexus). La composicion es “la sintesis de lo multiple cuyos
elementos no se pertenecen necesariamente unos a otros”. Tal sintesis
es el enlace de lo homogéneo en todo lo que puede ser considerado de
modo matematico. A su vez, la composicién puede ser una sintesis de
agregacion, dirigida a magnitudes extensivas o una sintesis de coali-
cién, dirigida a magnitudes intensivas.” Kant explica que el concepto
de una magnitud (quanti) es la conciencia de un multiple homogéneo
en la intuicién en general, tal que mediante ella se vuelve posible la re-
presentacion de un objeto.*

En la magnitud extensiva la representacion de las partes precede
a la representacion del todo y la hace posible. La aprehension de las
magnitudes extensivas es siempre sucesiva, pues tiene lugar segtn la
sintesis sucesiva de la multiplicidad de partes previamente dadas. Por
el contrario, la magnitud intensiva es tal que solo puede ser aprehendi-
da como una unidad. En este caso, la aprehension no es sucesiva, sino

19 Giovanelli (2016 9-23; 2011 157-230) estudia la recepcion de la interpretacion coheniana
del célculo . Véase también Bell (2019 137-140). Mormann vincula esta interpretacion
con el andlisis no estindar en Mormann (2018 101-134). Véase también Mormann y
Katz (2013 236-280).

20 A162/B201 (nota). Las traducciones de la Critica de la razén pura son tomadas de Kant
(2009). Las restantes obras de Kant seran citadas de la forma usual segtin la edicién
académica: Gesammelte Schriften [AA] Hrsg.: Bd. 1-22 Preussische Akademie der
Wissenschaften, Bd. 23 Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, ab Bd. 24
Akademie der Wissenschaften zu Géttingen. Berlin, (19o0ff).

21 Para un estudio de la distincion kantiana entre magnitudes extensivas e intensivas,
véase Bohme (1974 239-258).

22 A162/B203.
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instantanea. No hay una multiplicidad de partes dadas previamente a
su unificacién, sino que lo multiple solo puede ser representado a partir
de la unidad, mediante una aproximacion a la negacién “= 0”. Toda
realidad en el fendmeno tiene una magnitud intensiva, es decir un grado.
Las magnitudes extensivas corresponden a la forma de la intuicién
(el espacio y el tiempo puros), mientras que las magnitudes intensivas
corresponden a la materia de la intuicion (la sensacion). La forma espa-
cio-temporal de los fendmenos es aprehendida sucesivamente, mientras
que la materia empirica lo es de modo instantaneo. Esta diferencia tie-
ne profundas consecuencias para la interpretacion neokantiana de las
magnitudes extensivas e intensivas, tal como veremos a continuacién.
Las magnitudes extensivas son magnitudes comparativas
(Vergleichungsgrossen), porque su cantidad se obtiene mediante com-
paracién con una cierta unidad de medida. Dado que esa unidad es
arbitraria, convencional y depende de la peculiaridad de nuestros sen-
tidos, > Cohen afirma que el objeto de la magnitud extensiva, como
mero resultado de una sintesis de agregacion, carece de fundamento.*
Cohen sostiene que en la comparacién de un objeto con la unidad de
medida mds bien se presupone siempre algo presente en siy por si, que
constituye el fundamento buscado y que no depende de la unidad que
se adopte. Tal fundamento de la magnitud extensiva no serd una unidad
relativa y arbitraria de comparacion, sino una unidad absoluta, que no
se hallard en la intuicién pura, sino en lo real en el espacio y el tiempo.*®
Si una totalidad es aprehendida sucesivamente para ser represen-
tada como una magnitud extensiva, entonces debe haber algo real a ser
captado en cada instante. Esta unidad instantanea es la unidad inten-
siva, que resulta una unidad absoluta, “pues en cuanto contenida en un
instante, ninguna representacion puede ser jamas otra cosa que una
absoluta unidad.””
Cohen identifica la unidad intensiva con la unidad delo real dado en
un instante, pero ademds agrega que tal unidad es la del infinitesimal
El célculo infinitesimal es el método mediante el cual las magnitudes

23 A168/B210.

24 Cohen, Das Princip, 70.

25 Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 428.

26 Con el propdsito de senalar la preeminencia légica de la magnitud intensiva respecto
de la extensiva, Cohen recurre a un argumento ya utilizado por Leibniz contra los
cartesianos. Al respecto, véase Edgar (2021 200-230). Zabaleta Imaz critica esta argu-
mentacién (2009 121).

27 Ag9. En este sentido, Kant sostiene: “Qualitative Einheit ist wie der Grund des Ganzen,
quantitative wie ein Theil des Ganzen zu betrachten.” AA 18:322. Citado en H. COHEN,
Kants Theorie der Erfahrung, 431.

28 Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 427.
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extensivas encuentran su fundamento en magnitudes intensivas. Por
ejemplo, la trayectoria x(t) de un cuerpo que se mueve con una velo-
cidad instantanea v(t) se obtendra integrando la velocidad desde el
instante inicial hasta el instante final del movimiento. De este modo, la
velocidad, como magnitud intensiva, fundamenta la trayectoria, como
extension del movimiento. Dado que la velocidad v(t) es la derivada de
la trayectoria x(t), Cohen elogia a Cournot, quien sugiere invertir las
denominaciones introducidas por Lagrange y llamar a la funcion deri-
vada mas bien la funcién generatriz u originaria.? La funcion derivada
v(t) = x'(t) es la funcion originaria, mientras que x(t) es la funcion ge-
nerada por la primera.

Cohen afirma la identidad entre el infinitesimal y la magnitud in-
tensiva y sostiene que esta identidad era universalmente aceptada en los
tiempos de Kant.** Por lo tanto, Cohen entiende que en este sentido la
doctrina kantiana no aporta ninguna tesis nueva. Mas bien, para Cohen
la novedad que trae esta doctrina es la identificacion entre el infinitesi-
mal y lo real [das Reale] en el espacio y el tiempo. Este es el verdadero
aporte de Kant. Sin embargo, Cohen indica que la realidad no se basa
en la sensacion, como Kant afirma, sino solamente en el pensar.

La distincion kantiana entre sensibilidad y entendimiento es interpre-
tada por Cohen como una distincién de métodos de conocimiento y no
de facultades cognitivas?* La intuicion es la relacion de la conciencia a un
X como a un algo dado>* El ser dado no implica ninguna afeccion, sino
que solamente designa un modo en el que la conciencia se relaciona con
su propio contenido. Puesto que para Cohen la conciencia es la conciencia
cientifica, lo dado es dado en la ciencia.® Asi, desde este punto de vista,
la intuicién pura es la intuiciéon matemdtica. La estética transcendental
kantiana demuestra como la objetividad de los fenémenos depende de
suidealidad geométrica* La intuiciéon matematica resulta de este modo
condicién de posibilidad de toda la ciencia natural. Sin embargo, Cohen
subraya la insuficiencia de este resultado, en tanto que con él no se explica
el caracter real de los objetos fisicos. La intuicién pura es una mera con-
ditio sine qua non de la objetividad, que debe ser complementada por un
principio que fundamente la realidad de los objetos. Segin Cohen, este
principio es el principio del método infinitesimal. Este es un principio del
pensar, que proporciona realidad intensiva a la magnitud extensiva de la
pura forma espacio-temporal del fenémeno, mediante la generacién de

29 Cohen, Das Princip, 123.

30 Véase Cohen, Das Princip, 14 y Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 427.
31 Cohen, Das Princip, 3.

32 Cohen, Das Princip, 20.

33 Cohen, Das Princip, 127.

34 Cohen, Das Princip, 23.
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esta a partir de aquella, tal como la trayectoria de un cuerpo es generada
a partir de su velocidad instanténea.

La generacion segun el principio del método infinitesimal produce
al tiempo y al espacio como quanta continua, es decir, como magnitu-
des ninguna de cuyas partes es la mas pequeila o simple. Cohen indica
que Kant sostiene dicha generaciéon de la magnitud extensiva a partir
de la intensiva en el siguiente pasaje:

Tales magnitudes [el espacio y el tiempo] pueden llamarse también
fluyentes, porque la sintesis (de la imaginacion productiva) en la generacion
de ellas es un progreso en el tiempo, cuya continuidad se suele sefialar
especialmente por medio de la expresion fluir (transcurrir).®

Siguiendo la terminologia de Newton, la magnitud fluyente es la mag-
nitud extensiva, generada por el fluxién en tanto magnitud intensiva. De
tal modo, Cohen sostiene que el espacio y el tiempo, condiciones sensi-
bles de la unidad de la conciencia, son producidos como quanta continua
por una condicién del pensar: la realidad en tanto magnitud intensiva

Sin embargo, Cohen cuestiona la relacién que Kant establece entre
la realidad como magnitud intensiva y la sensacién. Cohen desarrolla
su critica discutiendo las dos versiones del principio de las anticipacio-
nes de la percepcion que Kant presenta en la primera y segunda edicién
dela Critica de la razén pura, respectivamente. En 1781, Kant sostiene:
“En todos los fendmenos, tiene la sensacion, y lo real que a ella le co-
rresponde en el objeto (realitas phaenomenon) una magnitud intensiva,
es decir, un grado”¥

En contra de esta formulacion, que asigna magnitud intensiva tan-
to a la sensacién como a lo real que le corresponde a la sensacion en el
fendmeno, Cohen arguye que la magnitud intensiva es una determina-
cién objetiva y por lo tanto no puede aplicarse a la sensacion, porque
esta es s6lo una forma subjetiva en que la conciencia se relaciona con su
propio contenido. De tal modo, Cohen indica que solamente lo real en
el fenomeno posee magnitud intensiva. Por otro lado, Cohen entiende
que esta primera férmula del principio de las anticipaciones puede ge-
nerar la ilusion dogmética de concebir al objeto independientemente de
lo real, como si el objeto pudiera estar presente [vorhanden] sin lo real,
paraluego hacer corresponder algo en él con la sensacion. Sin embargo,
es mas bien lo real lo que determina al objeto como tal3®

35 A170/B211-212.

36 Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 428.

37 A166.

38 Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 433-434.
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Ambas dificultades son evitadas por la nueva formulacién del prin-
cipio, que aparece en la segunda edicion de la Critica. Ahora el principio
reza: “En todos los fenomenos, lo real, que es un objeto de la sensacion,
tiene magnitud intensiva, es decir un grado”?

Si bien segtn esta segunda version solo lo real tiene un grado (y
no la sensacion) y el objeto no puede concebirse como independiente
delo real, una tercera dificultad todavia esta presente, que resulta para
Cohen la mas grave de todas. El principio de las anticipaciones, en sus
dos formulaciones, sugiere que lo real es una magnitud intensiva por-
quey en la medida que corresponde a la sensacion. + Si asi fuera, lo real
encontraria su fundamento en la sensacion.* Pero Cohen sostiene que
lo real no se funda en la sensacidn, sino para la sensacion, en el prin-
cipio del método infinitesimal.*> El método proporciona un objeto a la
sensacion, seguin el esquema de realidad, ® en virtud de una generacién
continua y uniforme de la realidad en el tiempo. +

El calculo diferencial explica la generaciéon de las magnitudes
intensivas y con ello la de las extensivas, tal como puede mostrarse
considerando el ejemplo de un cuerpo en caida libre. En este caso, la
velocidad (como magnitud intensiva) se incrementa desde o hasta un
cierto valor de acuerdo con la ley de la caida libre, que no es sino la se-
gunda ley de Newton especificada para el caso en el que la tinica fuerza
presente es la gravedad. La aceleracién (a) resulta igual a la constante
g La generacion continua y uniforme de la velocidad es la integracién
de su diferencial (dv = gdf) desde cero hasta un valor V a tiempo T. La
magnitud intensiva asi generada sera V = gT,% es decir el tiempo T estara
plenificado con una realidad de grado V. Pero, ademas, la generacion de
la magnitud extensiva del fendmeno tendra lugar segtin el mismo méto-
do. La extension de la caida libre, es decir la distancia S = gT*/2 recorrida
por el cuerpo, se obtendra mediante la integracion de la velocidad, tal
como ésta su obtuvo por integracion de la aceleracion.*¢ Asi, la mag-
nitud extensiva encontrara su fundamento en la magnitud intensiva.#

Desde este punto de vista, Cohen rectifica la afirmacion kantia-
na de que todos los fendmenos en general son magnitudes continuas,
bien seguin su intuicién, como magnitudes extensivas o bien segtin su
39 B2oy.

40 Véase Refl 6338 (A A 18:661).

41 Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 434.
42 Cohen, Das Princip, 106.

43 A143/B183.

44 Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 425.
4s V=LV dv=[Tgdt=¢gT

46 S=[°ds=["dsldtdt=]" gtdt=gT*/2
47 Cohen, Das Princip, 49.
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percepcion, como magnitudes intensivas.** Cohen sostiene que los fe-
némenos mas bien son continuos como magnitudes intensivas y solo
por ello resultan también continuos como magnitudes extensivas.*

Segtn Cohen, el principio del método infinitesimal elimina del
idealismo kantiano el problema de la cosa en si. No hay ya necesidad de
asumir un objeto afectante para garantizar la realidad objetiva del cono-
cimiento. La realidad no depende de la afeccién ni de la sensacidn, sino
que se encuentra fundada en el mero pensar, mediante dicho principio.

Mientras que las magnitudes extensivas, finitas y espaciotempora-
les, podrian como tales pertenecer a un dominio de ficciones o meras
formaciones subjetivas, el infinitesimal en tanto magnitud intensiva les
proporciona realidad objetiva, generandolas de acuerdo con las reglas
del calculo diferencial. La realidad intensiva infinitesimal es la unidad
de generacion de lo finito° Tal unidad infinitesimal se encuentra ba-
sada solamente en el pensar y no en la intuicién o en la sensacion. El
espacio y el tiempo son las formas en las que lo real se ordena, pero éste
no es pasivamente recibido por la sensibilidad sino espontdneamente
producido por el pensar. Asi, Cohen afirma:

Pero puede llamarse triunfo del pensar a que éste supera en poder
de realizacion a las condiciones sensibles: ellas mas bien lo necesitan para
componer positivamente sus propias imagenes a partir de las posicio-
nes del pensar. Por lo tanto, la realidad, que en virtud de la continuidad
constituye la magnitud intensiva, es el eje del idealismo critico, en el que
el espacio y el tiempo presentan su sentido negativo y la categoria su sen-
tido generador.”*

El célculo infinitesimal expone el cardcter productor que posee
la magnitud intensiva y, en general, la potencia generatriz del pensar.
Ello llevard a Cohen a transformar la critica de la razén en una logica
del conocimiento puro.s* Con esta modificacion del idealismo kantia-
no, Cohen avanzara por la senda trazada por Kant mads alld del punto
hasta el que este considerd justificado transitar.

48 A170/B212.

49 Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 436-437. Para una discusion de la critica hegeliana
a la disticion kantiana entre cantidad y cualidad, véase Houlgate (2014 16-32). Véase
también Bonsiepen (1990 101-129).

50 Cohen, Das Princip, 146.

51 Cohen, Kants Theorie der Erfahrung, 429. Nuestra traduccion.

52 Cohen, Logik der reinen Erkenntnis (1902). Edel estudia esta transformacion en Edel
(1988). Véase también Beiser (2018). Para una reciente discusion del rol del infinitesimal
en la Ldgica del conocimiento puro, véase Pringe (2020 137-168). Véase también Veit
(2017).
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Conclusiones

Cohen destaca en la interpretacién hegeliana del diferencial su
énfasis en el principio cualitativo infinito que genera a lo finito cuan-
titativo. Tal como acabamos de ver, Cohen concibe al infinitesimal
precisamente como el principio intensivo generador de la magnitud
extensiva. La cantidad encuentra su fundamento en la cualidad, segiin
el método infinitesimal. Sin embargo, mientras Hegel asigna prioridad
légica al coeficiente diferencial dx/dy, en tanto relacion, por sobre el
diferencial dx como momento de ella, Cohen hace hincapié en el dife-
rencial dx entendido como infinitesimal, cuyo vinculo no es en primer
término con otro diferencial dy sino con la magnitud x generada a partir
de él. En la Légica del conocimiento puro, Cohen sostiene que el origen
de lo finito es meramente definido en el diferencial dx, mientras que
el cociente diferencial dx/dy posibilita su determinacién.® El cociente
diferencial permitira establecer la ley mediante la cual la magnitud se
genera como integral del diferencial. Mientras que el diferencial es el
origen de la magnitud, el cociente diferencial expresa cémo se verifica
la generacion de la magnitud a partir del diferencial 5

Por su parte, el coeficiente diferencial dy/dx expresa para Hegel la
determinacidn cualitativa de lo cuantitativo. Pero esta caracterizaciéon
de la relacion dy/dx es todavia abstracta y adquiere en la matematica
una forma y aplicacién mds concreta. Para precisar el rol de la relaciéon
dy/dx, debe tenerse en cuenta que aquella relacion en la que el nimero
alcanza el momento de la infinitud, del ser para si, determinado por si
mismo, es la relacién de potencias. Mientras que en la relacién directa
(x/y = ¢) y en la relacion inversa (x.y = ¢), la relacion entre x e y depende
del exponente ¢, en la relacién de potencias (x/y = y) los posibles valo-
res de x e y no estan determinados por nada fuera de ellos mismos. La
unidad y el monto son iguales: la unidad variable (y) es a la vez el monto
variable. Asi, en la relacion de potencias el exponente no es un cuanto
sino que posee una naturaleza completamente cualitativa.® Ahora bien,
dado que el calculo diferencial opera con las determinaciones cualita-
tivas de lo cuantitativo, “su particular objeto matematico debe ser el
tratar las formas de las potencias”

53 Cohen, Logik, 156. Cohen llama cociente diferencial a la expresion que Hegel denomi-
naba coeficiente diferencial.

54 Sobre esta cuestion, véase Gawronsky (1910 88 y 104).

55 WL1,382.CL1,413.

56 WL 1,324 - 325. CL 1, 355. Wolff sostiene que la concepcion hegeliana de la naturaleza
cualitativa del exponente de la relacién de potencias se remonta, en lo que respecta al
contenido, a Leibniz (Wolff 245). Mascarenhas critica esta identificacion de las nociones
hegeliana y leibniziana de cualidad (2015 447 y ss.).
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Con esta afirmacion, la posicion de Hegel presenta un flanco débil
a ciertas objeciones de cardcter matematico. En particular, Hegel parece
injustificadamente presuponer que solo son diferenciables las funciones
de variable real analiticas, es decir aquellas que pueden ser desarrolladas
en una serie de potencia convergente.” Hegel concibe a las conceptos
de infinitud cuantitativa, de relacién directa, inversa y de potencias,
etc., no como conceptos meramente tomados de la matemadtica, sino
como categorias matematicas en sentido kantiano, es decir como for-
mas constitutivas de los objetos de la experiencia.*®* Ahora bien, aquello
que podriamos denominar el esquematismo de estas categorias, es decir
la explicaciéon del modo en el que ellas se aplican a objetos empiricos,
se lleva a cabo atendiendo al rol mediador del calculo diferencial. En
primer lugar, dy/dx = P expresa la relacion entre funciones de potencia
en las que se desarrollan las variables x e ¥ En segundo lugar, esa rela-
cién P debe ser aplicada, indicindose qué momento en el objeto es igual
a ella.* Asi, las categorias matematicas adquieren significado fisico.
Acerca del uso empirico de la matematica en la fisica, Hegel sostiene:
Pero la matematica no tiene en general la capacidad de demostrar
las determinaciones de magnitud de la fisica, en tanto se trata de leyes
que tienen por fundamento la naturaleza cualitativa de los momentos;
por la simple razdn de que esta ciencia no es filosofia, no procede a partir
del concepto, y por lo tanto el elemento cualitativo, en tanto no se en-
cuentra aceptado de manera lemadtica conforme a la experiencia, queda
fuera de su esfera.®

Cohen critica tal modo de entender la relacion entre matematicay
ciencia natural y afirma que la exhaustiva presentacion del calculo lle-
vada a cabo por Hegel reposa sobre presuposiciones filosdficas lejanas
alidealismo que El Principio del método infinitesimal y su historia bus-
ca defender.® La interpretacion filoséfica del calculo diferencial revela
la estructura conceptual de este mostrando que el objeto propio del
calculo no es otro que la relacién cualitativa que estd a la base de todo
cuanto. Tal depuracioén de lo cuantitativo es, como hemos mostrado,
precisamente lo que ocurre al concebir la existencia. Ahora bien, Hegel
subraya que esto no implica que la matematica pueda alcanzar por si
misma pruebas de la existencia de entidades y leyes fisicas, lo que, por

57 Véase Wollff (252 ss).

58 Wolff, (262).

59 Véase Wolff (251).

60 WL1,348.CL1,380.

61 WL, 1, 321. cL ], 351. Traduccion levemente modificada por nosotros.
62 Cohen, Das Princip, 118-119.
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cierto, segun Hegel, Newton en ciertas ocasiones pretende hacer.® En
particular, las relaciones cualitativas que se encuentran a la base de las
magnitudes fisicas deben ser tomadas de la experiencia. Tales leyes de la
fisica son empiricas y la matemadtica no puede obtenerlas a priori. Contra
esta concepcion del problema de la matematica aplicada, Cohen afirma:
Por el contrario, hemos visto que la matematica no ha aceptado

ni pudo aceptar la cualidad [como proveniente] de la experiencia y sin
embargo no la debi6 recibir sencillamente de la filosofia del concepto. La
cualidad pensada como realidad es ala vez un ejemplo de la diferencia entre
lallamada filosofia del concepto y la critica del conocimiento. No se debe
partir del concepto sino del principio. Este, empero, lo expone la ciencia.®*

La cualidad como realidad intensiva no tiene, segin Cohen, su fun-
damento en la sensacién y por ello no es incorporada en la matematica
como un elemento extrafio, de origen empirico. La realidad es mas bien
una posicion del puro pensar, que, como infinitesimal, se manifiesta en
primer término en la matematica y a través de ella en el objeto fisico.
El pensar construye mediante el método infinitesimal un objeto para
la sensacion. La realidad intensiva de este objeto no es dada, sino que
es generada por el pensar mismo en su ejecuciéon matematica. De este
modo, el cdlculo infinitesimal adquiere inmediatamente validez res-
pecto del objeto fisico, pues éste no es un algo heterogéneo, sino una
construccion del pensar matematico. Con ello, el caracter empirico de
la fisica no desaparece, sino que se concibe como expresion del caracter
infinito, siempre inacabado de dicha construccion.

Para Cohen, la doctrina de Hegel no reconoce el rol del infinitesi-
mal como generador del objeto empirico porque no concibe de manera
adecuada la relacion entre cualidad y realidad. Tal relacion permanece-
rd oculta, a menos que se atienda al pensar en su realizacion efectiva, es
decir en la ciencia de la naturaleza. Por ello, Cohen entiende que no es la
filosofia hegeliana del concepto, sino una investigacion transcendental
que parta del Faktum del conocimiento cientifico, la que explicara satis-
factoriamente el rol del calculo infinitesimal en el conocimiento empirico.

63 WL, I, 321. LI, 351. Sobre este punto, véaseStekeler (2019 966 y ss.). Stekeler sostiene que
la posicion de Hegel objeta el pitagorismo ingenuo que transforma inmediatemente los
modos de representacion y discursos formales matematicos en teorfas materiales acerca
del mundo (973). Por el contrario, Cohen critica la concepcién de la matematica como
mero sistema de leyes puramente formales y le asigna a esta disciplina un rol transcen-
dental. Con ello, Cohen busca evitar todo misticismo matematico en la concepcion delo
real, pero ala vez proporciona una explicacion al problema de la aplicacion empirica de
la matematica, que la filosofia hegeliana del concepto no lograria resolver, precisamente
por su concepcion errada —segun Cohen- del conocimiento matematico.

64 Cohen, Das Princip, 119. Nuestra traduccion.
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