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Excelentisimo Sefior Presidente

Excelentisimos e Hustrisimos Sefioras y Seiiores
Académicos

Sefioras v sefiores:

PREFACIO

Quiero comenzar mi intervencién con un carifioso recuer-
do y agradecimiento a las personas que me han ayudado y
apoyado. Sin ellos no estariamos celebrando este Acto.

Unos ya no estdn entre nosotros como es el caso de los
Doctores don Angel Vegas Pérez y don Lorenzo Gil Peldez.

Por otra parte, quiero explicitar mi reconocimiento a los
Profesores Doctores don Marcial Jestis Lépez Moreno, que pre-
sidié el Tribunal de mi Tesis doctoral y el de acceso a la C4-
tedra de la Universidad de Oviedo, v a don Eugenio Prieto
Pérez, también me propuso para formar parte de esta digna
Institucion.

Capitulo especial merece el Profesor Lépez Cachero, no sé
si amige y maestro o maestro y amigo. Desde que yo estudiaba
tercer curso de la licenciatura hemos estado, como dirfa Una-
muno, viviéndonos intelectual y profesionalmente, durante
todos estos afios. A €l le debo gran parte de mi formacién v
trayectoria tanto personal e intelectual como profesional.

INTRODUCCION

Por deformacién profesional, nuestra actividad universi-
taria se ha dirigido fundamentalmente a estimular, creando



problemas a estudiantes y a profesores y en la medida de lo
posible, resolviéndolos.

Sé que este marco no es el apropiado para presentar o
estimular problemas. En esta Casa no debo, ni puedo, ni
quiero seguir con mi linea de actuacién y comportamiento
de tantos afios de actividad profesional; pero precisamente
por ello, no creo poder evitarlo. Debo pedir perdén por la pe-
tulancia.

En este discurso vamos a considerar algunos de los proble-
mas metodolégicos que se han obviado en el estudio del Ana-
lisis Econémico.

En la Ciencia, a veces en general v en la Econémica en
particular, se ha prescindido de analizar ciertos supuestos en
los que era necesario apoyarse para poder profundizar y con-
tinuar el trabajo. En otras ciencias se han admitido principios
de otros campos, tratando de servirse de ellos, sin investigar la
bondad o falsedad de las hipétesis en su aplicacién. Lo mismo
ha ocurrido en la ciencia de la Economfa.

En esta exposicién vamos a discutir algunos conceptos que
pueden originar problemas al aplicarlos a nuestro campo de
estudio: la Economia. Los aspectos que vamos a comentar son:
el tiempo, el equilibrio, el cero y el infinito, la continuidad y,
por ultimo, la nanologia.

EL TIEMPO

En la ciencia de la Economia son frecuentes las apelacio-
nes al tiempo, de una manera parametrica, en la que se con-
sidera constante. No obstante, se supone que varia o, por lo
menos, que transcurre. No se sabe cémo ni de qué manera,
pero varia. Asi se dice, se supone, que las condiciones de equi-
librio cambian, que se produce una variacién de la oferta o
que se origina un cambio en los gustos del sujeto. Es claro que
estas oscilaciones, vaivenes o cambios se producen en el tiem-
po. Para que haya adaptaciones, novedades o simplemente in-
novaciones, es preciso que exista el tiempo pero no como una
constante, nj siquiera como un pardmetro, sino como variable,
pues tanto las variables econdmico-sociales, como las tempo-
rales van a depender unas de las otras.
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Quiza sea la Matematica de las Operaciones Financieras, la
rama del conocimiento econémico que ha dado una interpre-
tacién mdas peculiar al tiempo, al considerarlo como un bien
econdémico pero negativo, en el sentido litero-matematico del
término, ya que a medida que transcurre, salvo en periodos
deflacionistas, el valor del capital financiero disminuye.

El devenir, el transcurrir del tiempo, nos debe conducir a
una situacion, tedrica y tradicionalmente buena: el equilibrio.

El tiempo, como decfa San Agustin, es algo que todos sa-
bemos lo que es, hasta que nos preguntan y exigen una res-
puesta o definicion.

Para esquematizar podemos seflalar que siempre ha habido
diferentes posturas y posiciones frente al tiempo: desde igno-
rarlo clara y explicitamente, a considerarlo como una variable
fundamental en cualquier analisis o en cualquier modelo, pa-
sando por alguna ocultacién vergonzante de ignorar su exis-
tencia pero actuar en sentido contrario, esto es, afirmar: «el
tiempo no existe, pero si se produce una variacién...»

En el campo filoséfico nos encontramos con que las dife-
rentes posturas sobre el tiempo se pueden resumir mediante
unas frases que recogen las ideas principales de los autores y
seguidores de cada escuela. Sin 4nimo de ser exhaustivos se-
fialamos algunas:

La corriente idealista representada por Kant considera el
tiempo como una forma a priori de nuestra intuicién sensible.
Para los escolasticos, el tiempo es un ente de razén con fun-
damento en la realidad. Los realistas (Newton) consideran que
el tiempo es sideral y que fluye por su propia naturaleza. San
Agustin pone el acento en la duracién: «el tiempo es la huella
del pasado». Bergson recupera esta idea, aunque con matices,
al distinguir entre el tiempo cosmolégico y el psicolégico. De
esta distincién surgen las ideas de causa y causalidad. Los
existencialistas distinguen la causalidad psicoldgica y vital de
la causalidad ética e histérica. Para Heidegger: «la existencia
es la concrecién del tiempo» .

! Costa Reparaz, E. y otros (2000): Actas del congreso, pig. 67.



Desde la perspectiva de la fisica, nos encontramos con
varias posturas: la clasica, donde se unen el tiempo al movi-
miento y al espacio, hasta la concepcién godeliana en que
niega el tiempo. Recuérdese lo que dice B. Russell: «El movi-
miento es la ocupacién por una entidad de una serie continua
de lugares en una serie continua de tiempo. El cambio invo-
lucra siempre, por una parte, una entidad fija; y por otra, una
relacién triple entre esta entidad, otra entidad y alguno, pero
no todos, los momentos de tiempo»’.

La teoria de la Relatividad y la fisica cuantica también han
aportado sus matices a la concepcién del tiempo.

No deja de ser curioso cémo ha ido evolucionando la grafia
de las palabras espacio y tiempo. Primero se escribieron como
dos palabras independientes y separadas. Luego se unieron
con un guién, «espacio-tiempo» y ahora es frecuente ver «es-
paciotiempo» como una sola palabra, lo que crea problemas,
no sélo conceptuales, sino ortograficos.

Permitaseme resumir unas lineas del Congreso de Profeso-
res de Matematicas para la Economia celebrado en Sevilla, en
el afio 2000:

Si consideramos el tiempo desde una posicién antropo-
légica, nos encontramos con posiciones parecidas: la lineal,
en la que la secuencia pasado, presente, futuro se manifiesta
con toda nitidez, pudiendo distinguirse cada uno de los esta-
dios de la evolucién temporal. A esta corriente de pensamiento
pertenecen las culturas semiticas y occidentales, asf como las
religiones, fundamentalmente el cristianismo vy el islamismo.
Para estas la evolucién se produce en una tnica direccion: el
Paraiso.

La corriente circular considera que la evolucién temporal no
se produce hacia el futuro, sino que el pasado se renueva en el
futuro, esto es, «no hay nada nuevo bajo el sol». En el Eclesias-
tés, 1: 5-6, 9, se puede leer: «Sale el sol, y se pone el sol, y se
apresura a volver al lugar de donde se levanta. El viento tira
hacia el sur v rodea al norte; va girando de continuo, y a sus
giros vuelve el viento de nuevo»; en el versiculo 9: «¢Qué es lo

? Russell, B. (1967); pags. 530-531.
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que fue?, lo mismo que serd. ¢Qué es lo que ha sido hecho? Lo
mismo que se hard; y nada hay nuevo debajo del sol». Se trata
de una idea profundamente pesimista, un argumento que justi-
fica la necesidad de que el hombre regrese a la Edad de Oro
perdida. En esta corriente destacan, entre otros: Hesiodo, quien
bautizé las edades del hombre como Edad de Oro, Plata, Bron-
ce, Héroes, Hierro, también nuestro Jorge Manrique, para
quien «cualquier tiempo pasado fue mejor».

Hay concepciones que niegan la existencia del tiempo, lo
sustituyen por la idea de «<momento de...» o «duracién de...».
La idea final es que el tiempo es sélo materia prima o soporte
de la actividad, una sucesién de acontecimientos, pasados o
por venir, Asi el tiempo carece de valor en si mismo, no es
posible perder el tiempo, ya que el tiempo no transcurre si no
hay actividad. Tampoco se concibe la idea de futuro medio o
lejano. En consecuencia, no se consideran conceptos tales
como productividad, inversién o planificacién.

Merece especial interés la concepcién lineal del tiempo
y que prestemos especial atencién a la llamada flecha del
tiempo.

Simbélicamente se suele utilizar la flecha para indicar el
movimiento, el flujo del devenir humano, de ahf la aceptacién
y adopcién de este simbolo, que aunque claro nos lleva a di-
ficultades, ya que en principio el tiempo no fluye, sino que es.

Cuando hablamos del pasado, presente y futuro nos esta-
mos refiriendo a una imagen que nos sirve de referencia para
tratar de entender y situar los acontecimientos. Como Einstein
decia en sus peripatéticas conversaciones con Gédel: «pasado,
presente y futuro son sélo ilusiones, aunque sean ilusiones
pertinaces» >,

Con relacién al presente debemos sefialar algunos proble-
mas. El primero es su existencia, pues en el momento que
tratemos de aprehenderlo ya se ha transformado en pasado.
Los griegos, como Zendn, ya sefialaron esta dificultad aunque
no se referfan al tiempo. Recordemos la tantas veces citada
paradoja de Aquiles y la tortuga.

* Daveis, P. (2008): «La flecha del tiempo», Temas, ntm. 51, pag. 5.
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Otro problema del presente es la simultaneidad. ¢Cudndo
dos sucesos son simultdneos? La observacién no es un buen
criterio para determinarlo, pues pueden producirse dos suce-
sos en el mismo instante y —suponiendo que los podamos
determinar— sin embargo observarlos en momentos diferen-
tes. Los analisis astronémicos son un buen ejemplo de esta
afirmacién.

Intelectualmente podemos admitir que dos sucesos se pro-
duzcan en el mismo momento en Marte v en la Tierra, o en
Europa v en Oceania, pero ¢cémo saberlo? La observacién no
nos sirve y los relojes, tampoco. En estas circunstancias tiene
sentido la afirmacién de que el pasado es la concrecién del
presente.

Las criticas a la existencia del futuro son evidentes y no
necesitan matizaciones. Aunque un suceso sea actual en Mar-
te, sera futuro en la Tierra y presente una vez transcurridos
veinte minutos terraqueos desde su acaecimiento, y reciproca-
mente.

Si consideramos el tiempo como un flujo, necesitamos la
idea de movimiento, de cambio que se¢ da en el tiempo, pero
ese movimiento, del tiempo, debe estar vinculado, relacionado
con algo, debe tener un punto de referencia. ¢El flujo temporal
serd un movimiento del tiempo con relacién a ¢l mismo?

Sin embargo la idea de pasado y futuro estdn claras, tanto
desde el punto de vista de la fisica como de la perspectiva
filoséfica. Las leyes de la termodinamica justifican el pasado
y el futuro, pero al destacar la idea de la flecha temporal como
sostiene la segunda ley de la termodinamica, recoge una ca-
racteristica del tiempo lineal, como es la asimetria en el tiem-
po, no en el flujo del tiempo y nos indica la direccién en el
devenir de los acontecimientos. Pero ¢l pasado o el futuro son
estados carentes de sentido en si mismos.

En esta linea, la asimetria del tiempo podria afirmarse, con
Prigogine, que los procesos irreversibles convierten el flujo
temporal en un aspecto objetivo.

Sin embargo, la memoria es un proceso unidireccional que
incorpora informacién, aumentando la entropfa del cerebro.
Por otra parte, con la Fisica cuantica se matiza el principio de
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Heisenberg, en el sentido de que el futuro esta abierto a los
muchos futuros y el tiempo pasa al variar la energia.

Aunque mds adelante volveremos nuevamente a esta forma
de concebir el tiempo, permitaseme unas breves notas sobre el
tema, referido fundamentalmente a la Economia.

En numerosos modelos del Andlisis Econémico se presen-
tan funciones temporales gue supuestamente muestran la evo-
lucién de una variable a lo largo del tiempo. Supongamos una
funcién de consumo tal que C, = F(Y, ) siendo C,e Y, las va-
riables que representan el consumo y la renta en el momento
¢, respectivamente,

Este modelo, asf planteado, nos indica la relacién entre el
consumo y la renta en dos momentos consecutivos, pero para
la interpretacién del modelo da lo mismo que lo apliquemos
al siglo I, en nuestro Siglo de Oro o en el siglo XX, siempre
tendremos la misma relacién con independencia de la fecha
del calendario.

Seguin esta concepcién, como corresponde a sus principios,
la historia o el comportamiento se repite ciclicamente, pues
siempre tendremos

Cog = F(Yy5) 6 Crpsy = F(¥45) 6 Cropg = F(Y 0,7)

(Podrén variar las constantes que se consideren, pero siem-
pre encontraremos unos valores de coincidencia. En este
modelo, lo que evidentemente no varia es el sustrato ideolégi-
co que lo mantiene e inspira).

Una tercera postura frente al tiempo es negar su existencia.
Esta posiciéon ha sido mantenida desde dos perspectivas dife-
rentes. Una antropolégica, defendida por ciertas tribus de Amé-
rica Central y Africa Central. En ellas el tiempo no existe, la
existencia temporal se limita a la duracién y al momento. Es
frecuente ofr a ciertos misioneros que hablan de que en esas
tierras estan en época de lluvias o del monzén. La duracién o
el tiempo se limitan a la memoria.

La otra postura que niega el tiempo la podriamos defender
desde una perspectiva mas cientifica que antropolégica, como
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la anterior. Nos referimos a la polémica entre Gédel y Einstein
sobre la existencia del tiempo.

Siguiendo a Palle Yourgrau®, podemos decir que Goédel era
una combinacién entre Einstein y Kafka, uniendo el raciona-
lismo del primero a la imaginacion del segundo, plantean-
do asi situaciones, para algunos, fuera de la realidad o quiza
solamente, en nuestro aqui y ahora, arréales.

En efecto, Gédel, suponiendo que en la estructura espacio-
tiempo se pudiese formar un bucle cerrado, un desplazamien-
to hacia el futuro, podia terminar en el pasado, caminando
a través de unas trayectorias singulares por las que se despla-
zarian los objetos a través del espacio-tiempo. Este autor, si-
guiendo las ecuaciones de la relatividad de su compafiero de
paseos por Blue Hill, demostré que era posible un viaje a
través del tiempo, que se permitiria retornar al pasado. En sus
investigaciones llegé a calcular la velocidad con que un mévil
se debfa desplazar, la carga que tenia que transportar para
hacer un viaje «marcha atras» en el tiempo.

Si esto es posible, poder volver al pasado, es porque nunca
habia ocurrido, va que el tiempo deja de transcurrir, en defi-
nitiva no tenemos tiempo. Lo que plantea un dilema en el que
varios autores incidieron. Si la teorfa de la relatividad es cier-
ta, el tiempo es ideal.

Admitasenos una larga cita de Prigogine”:

«Einstein recibié, en las postrimerias de su vida, una colec-
ci6n de ensayos, que inclufa una contribucién del gran mate-
matico Godel. Este crefa poder probar la equivalencia entre
pasado y futuro imaginando la posibilidad de un viaje al pa-
sado. En su respuesta a Gédel, Einstein rechazé la idea: fuese
cual fuese la tentacién de la eternidad, aceptar la posibilidad
de retornar al pasado equivalia a una negacién de la realidad
del mundo. Como fisico, Einstein no podia aceptar esta con-
secuencia —sin embargo légica— de sus propias ideas.

En «Una nueva refutacién del tiempo», el gran escritor Jor-
ge Luis Borges expresa una ambivalencia andloga. Concluye,

* Yourgrau, P. (2000): pag. 20.
5 Prigogine, 1. (1979): pag. 216.
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después de exponer las doctrinas que transforman el tiempo en
una ilusién: «And yet, and yet... Negar la sucesién temporal,
negar el yo, negar el universo astronémico son desesperaciones
aparentes y consuelos secretos (...) El tiempo es un rio que me
arrebata, pero yo soy el rio; es un tigre que me destroza, pero
yo soy el tigre; es un fuego que me consume, pero yo soy el
fuego. El mundo, desgraciadamente, es real; yo, desgraciada-
mente, soy Borges». El tiempo v la realidad estdn irreductible-
mente vinculados. Negar el tiempo puede parecer un consuelo
o semejar un triunfo de la razén humana, pero es siempre una
negacién de la realidad.

La negacidén del tiempo fue una tentacién para Einstein el
fisico, al igual que para Borges el poeta.

Sin profundizar en ambas posturas, pues ni nos correspon-
de ni es la ocasion, simplemente sefialaremos, siguiendo a
George Musser®: «Si el continuo es un ente por derecho propio
(como sostiene el sustantivismo), la relatividad general ha de
ser indeterminista (es decir, su descripcién del mundo deberi
contener un elemento de aleatoriedad). Y si la teoria es deter-
minista, el espaciotiempo debera ser pura ficcién (como sos-
tiene el relacionismo)».

Es posible que la dicotomfa gédeliana entre el tiempo de la
vida cotidiana y el cientifico y formal, el de la ciencia se pueda
resolver admitiendo las series de McTaggart,

En efecto, este autor considera dos series temporales. Una,
la B, que se distingue por ser el soporte de la actividad, recoge
las fechas, es lo que podriamos sefialar como el tiempo del
calendario. EI tiempo en su sentido dinamico, de flujo, de
«algo» que transcurre, estd recogido en lo que Ilama serie A.
Esta serie se caracteriza por varias implicaciones como: a) el
tiempo es portador de incertidumbre. b) el tiempo es de cuan-
tificacién objetiva. ¢) el tiempo no es ontolégicamente neutral.
Existir aguf y ahora no es diferente segtin la ubicacién geogra-
fica. En esta serie, la simultaneidad es absoluta, aunque Eins-
tein la niegue, ya que supone que no hay un ahora universal
y objetivo. d) La sucesién pasado, presente y futuro en esta
serie estdn claramente determinados, en el sentido de que el
pasado es la concrecién del presente, por tanto inamovible,

® Musser, G. (2008): pag. 10,
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mientras que el presente se podra concretar en diversos futu-
ros, esta abierto.

En muchos modelos economicos, llamados dindmicos, el
tiempo aparece como simple referencia temporal, como so-
porte de la actividad econémica, lo que en terminologia de
McTaggart corresponderia a la serie B. Hicks dice que un sis-
tema es dinamico si esta fechado, Tinbergen considera un
sistema dindmico cuando tiene ecuaciones referidas a distin-
tos momentos. De manera parecida opina Frisch.

Samuelson, en sus Fundamentos, parece que se acerca mas
a la serie A pues, para que un sistema sea dindmico exige la
existencia de derivadas con significado econémico y que el
modelo tenga variables que se puedan interpretar en términos
econémicos, unidas o referidas a un momento y unas circuns-
tancias determinadas.

Obsérvese que hace referencia a las derivadas v a las varia-
bles con sentido econémico. Aunque no especifica qué sentido
econdmico vy la interpretacion que deben tener esas derivadas.
Pero con respecto a qué. ¢Al tiempo?

Se ha discutide mucho si el tiempo, caso de existir, se
puede representar como una variable continua o discreta.

Histéricamente se consideré al tiempo, como un flujo con-
tinuo lo que ha permitido modelizarlo mediante ecuaciones
diferenciales. Esta concepcién estaba en consonancia con las
ideas temporales tanto fisicas como filosoficas.

Aungue las ecuaciones en diferencias finitas son antiguas
(Laplace las estudié en diferencias parciales), la aplicacién al
tiempo y a la Economia es relativamente moderna.

En el siglo XX se empez6 a vislumbrar la posibilidad de
que el comportamiento del tiempo se pudiese representar
mediante una variable discreta, no s6lo por su tratamiento
y medicién sino por la utilizacién en otras ciencias, especial-
mente en las sociales, pues se consideré que la referencia a la
realidad, a los datos, era siempre discreta.

Verdaderamente, las fuentes estadisticas estan referidas a
una fecha y se publican por periodos, mas o menos amplios,
pero (ienen caracter discreto.
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Lo mismo ocurre en el mundo de la Fisica, el tiempo es un
tiempo de «reloj», con una medida aproximada, ya que la
medida debe ser, y es, discreta, no podemos medir la continui-
dad, una sucesién, aunque la concrecién de esas medidas sea
finita. En efecto, hablamos de la renta en un periodo, del
indice de precios o de la situacién de tesoreria de una empresa
en un momento dado, discreto, fijo, determinado, nunca como
un flujo, lo que nos lleva a suponer y admitir como cierto que
en Economia, el tiempo es esencialmente discreto, pero se estd
pensando en el resultado o cuantificacién mas que en el deve-
nir temporal.

Las magnitudes econémicas y de otras muchas ramas del
conocimiento son discretas, es decir, corresponden a un mo-
mento fijo, estatico.

En las tltimas investigaciones fisicas sobre el tiempo estdn
apareciendo teorias que parecen desbordar las concepciones
cldsicas.

De la teoria de las cuerdas o de la teorfa de la «gravedad
de bucles»’, parece desprenderse la existencia de un espacio-
tiempo discreto compuesto de «algo» parecido a los dtomos de
los materiales o de la materia microfisica.

De ser ciertas estas teorfas, tendriamos que abandonar
las ecuaciones diferenciales y profundizar en el estudio de las
ecuaciones funcionales de caracter discreto, como las ecuacio-
nes en diferencias finitas.

La eleccién del tiempo que escojamos es importante, no
sélo por las hipétesis subyacentes, sino por el tratamiento que
admite y, especialmente, por la informacién que nos propor-
ciona. Piénsese en un modelo simple, como el de Samuelson,
con un acelerador de tipo ingenuo. Segin elijamos una hipé-
tesis u otra, tendremos una diferencia de evolucién de la renta
a lo largo del tiempo de tres tipos de trayectorias temporales,
mondtonas en el caso de continuidad. Con la concepcién dis-
creta del tiempo deberemos resefiar la relacién entre los valo-
res de la propensién marginal al consumo y el acelerador de
inversiones,

” Bojowald, M. (2008): pag. 15,
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EQUILIBRIO

Las doctrinas econémicas nos ensefian que, salvo raras
excepciones, han expuesto un claro caminar hacia una situa-
cién, adaptada de la Fisica, que es el equilibrio.

Las escuelas tanto Ortodoxa, Clasica y Neocldsica, como
Heterodoxa, de las teorfas econémicas han ponderado el equi-
librio como algo positivo, deseable, en definitiva bueno, que se
debia considerar como un objetivo a conseguir.

S6lo la Escuela Austriaca planted el problema del desequi-
librio como motor del crecimiento econémico. Si exceptuamos
este grupo de economistas, los demds no responden (¢ni se
plantean?) a la pregunta: «una vez alcanzada esa situacion,
ccomo evolucionard la actividad econémica? ¢Se parara?»

Parece légico que nos preguntemos sobre la evolucidn,
enn ¢l tiempo, de la actividad econémica y los problemas y
juicios de valor que implica el admitir como bueno el equili-
brio. En definitiva, ¢existe o tiene sentido hablar de la econo-
mia del desequilibrio?

Por equilibrio podemos entender una situacién en la que se
compensan todas y cada una de las fuerzas que inciden en ese
estado.

Esta definicién es més intuitiva que rigurosa pues, en cada
instante, las fuerzas se compensan, ya que de otro modo no
estarfamos en esa posicién. La composicién de fuerzas la de-
bemos entender en el sentido mas amplio posible, desde una
caja que tenga un resorte, y que su tapa impida a este saltar,
hasta una amenaza que impida cualquier estado de concien-
cia, de pensamiento, o de conducta libres.

Un ejemplo, tipico en economia, fue la inflacién reprimida,
situacién en la que la tendencia alcista de los precios estaba
controlada por decreto u otra figura legal, de manera que se
fijaba la variacién de los precios al margen de la evolucién de
las fuerzas econémicas.

En el campo del Andlisis Econdémico nos encontramos con
dos posturas contrarias —no contradictorias— que pueden
cjemplarizarse con las posiciones defendidas por Pareto y
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Samuelson, respectivamente. En efecto, Pareto opina que un
punto de equilibrio es éptimo cuando cualquier modificacién
o perturbacién perjudica por lo menos uno de los agentes
participantes en esa situacién. Si hablamos de un mercado, el
optimo paretiano serd aquella posicién en la que toda varia-
cién empeora la posicién de algin, o algunos, concurrentes. El
equilibrio, para Samuelson es aquella posicién en la que los
intereses de los agentes econémicos estdn compensados. No es
necesario, como en el equilibrio paretiano, que la posicién sea
la mejor posible.

Es claro que la postura de Samuelson es mas laxa y flexible
que la definicién de Pareto.

Sin dnimo de ser exhaustivo, los diferentes economistas
que han hablado o escrito sobre este tema han resaltado la
misma opinién, con mas o menos subterfugios, critican la idea
de compensacién de fuerzas. Desde Kaldor a Chiang, refirién-
dose a Machlup, pasando por Robinson, con relacién a Wal-
ras, se refieren al equilibrio como una compensacién de dis-
tintos elementos que se ajustan al cambio,

Zeuthen® indica que «cuanto més nos acerquemos al equi-
librio total, mayor serd la necesidad de un anélisis dindmico,
introduciendo velocidad y movimiento general, que es més
extenso».

En todas las definiciones parece encontrarse un contrasen-
tido, pues hablan de un mundo estdtico —sin tiempo-— pero
utilizan términos esencialmente dindmicos: movimiento, va-
riacidn, cambio...

Recordemos que en el sentido fisico la fuerza es la masa por
la aceleracién y ésta es la segunda derivada del espacio respec-
to al tiempo, lo que implica un cambio en el tiempo. Aunque
esta expresién no podemos utilizarla en las ciencias no fisicas,
como la Economia, si podemos imaginarnos la idea de fuerza
aplicada a un grupo social en ¢l que la velocidad serfa la rapi-
dez con que una opinién se va expandiendo con el tiempo. Si
consideramos que la opinién que se extiende va ganando adep-
tos con y en el tiempo, podriamos tener la idea de la acelera-

§ Zeuthen {1960): pag. 169,

19



cién, que, volvemos a insistir, es un concepto dindmico. La
masa del mundo fisico la podemos interpretar como la idea que
se propaga con y en ¢l tiempo.

Fl equilibrio en si no es ni bueno ni malo, simplemente es.
Puede ser perverso. Pensemos en la situacién econémica de
algunos pafses, fundamentalmente del tercer mundo, donde
algunas empresas o familias tienen pingiies beneficios y el ni-
vel de bienestar social es paupérrimo. Como por ejemplo, una
situacién en la que hubiese beneficio empresarial con paro.

Si no transcurre el tiempo, si no hay posibilidad de movi-
miento, de cambio, de evolucién, no se puede hablar de equi-
librio v mucho menos hablar de su bondad o maldad. Si no
transcurre el tiempo no hay equilibrio: estamos en una situa-
cién en la que las fuerzas se contrarrestan unas a otras, pues
en caso contrario, si prevaleciese una, la situacién no seria la
que es.

Si nos intreducimos en el mundo de la dindmica, tenemos
problemas analogos, por una parte, la definicién y por otra,
la manipulacién. Para incorporarnos al mundo dindmico no
es suficiente trabajar con una variable nueva que llamemos
tiempo.

El tiempo en los modelos dinamicos es «algo» mas que una
variable, sea esta continua, discreta o tenga un comportamien-
to mixto.

La variable temporal como tal y en cualquiera de sus po-
sibles concepciones, que admitan su existencia, implica: a) un
momento —ex post o ex ante—; b) unas expectativas, y c) la
estabilidad. Estos temas ya han sido tratados en otros trabajos
resefiados en la bibliografia.

Sefialemos, brevemente, que tanto el concepto matematico
como el fisico o econémico de estabilidad implica un horizon-
te temporal suficientemente amplio. Sin mencionar la esta-
bilidad asintética, en que, por definiciéon, debe admitirse que
el comportamiento se mantiene en un periodo infinitamente
largo.

Este horizonte, extenso a lo largo de la historia de la Eco-
nomia, se puede —podria— admitir sin demasiadas complica-
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ciones. Estos movimientos, hoy no tienen por qué ser revolucio-
narios, sin embargo un periodo de diez afios es suficientemen-
te largo como para que no podamos admitir determinados pos-
tulados, supuestos o hipétesis que, bajo ciertas condiciones
como, por ejemplo, la linealidad de algunas funciones o la cons-
tancia de determinados valores y pardmetros, se suelen aceptar.

En los estudios de la Historia Econémica, hasta, pongamos
principios del siglo XX, se podian admitir las ondas de los
ciclos largos, entre cuarenta y ocho y sesenta afios, de Kondri-
tiev. Hoy su aceptacién es discutible y por tanto, su admisién
se hace muy dificil.

La introduccién del tiempo tiene grandes y graves repercu-
siones en el Andlisis Econdémico.

Permitaseme que cite un ejemplo que presentamos en el
Congreso de ASEPUMA del afio 2001, celebrado en Canarias.
Para ilustrar las diferencias entre un andlisis sintomadtico y
un analisis en profundidad, veamos un ejemplo de cada uno
de ellos.

Pensemos primero en el mercado de un bien cuya deman-
da, x,, depende del precio p, el cual varfa en el tiempo. Si estas
relaciones se pueden formalizar mediante funciones continuas
y derivables, tenemos que

x, = () p=gl)
Es decir,

x, = [[g(0] = F(t)

dx _dJC dp_ y AN Y
Lo Bu & pia0) ¢0-10)

Si el bien es normal, su demanda es decreciente con el
precio. Esto es,
dx,
—L <0
dp
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Por tanto, cantidad y precio deben evolucionar en sentido
contrario en el tiempo. Y viceversa, si cualquier aumento o
disminucién del precio estd acompafiada de una variacién de
la cantidad de signo opuesto, entonces el bien es normal.

Para hacer un andlisis en profundidad de este mercado,
consideremos ahora una funcién de demanda segin la cual la
cantidad demandada depende del precio y del tiempo. Esto es,

xd = f[p(r)’ I:I
Supongamos que esta funcién es diferenciable.

Si Ia demanda es normal, la cantidad demandada es decre-
ciente en el precio. Esto es,

ax,

<0
dp

Derivando la funcidn de demanda, tenemos

Ay vy dp 9%
dt  op dt ot

de donde, si

dp
i )

podemos despejar y obtenemos

%:(dxd_aﬁ) 1
dp

En la expresién anterior

dx, ox,

dr ot
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representa la variacién en la demanda en el tiempo debida
s6lo al efecto indirecto causado por la variacién del precio en
el tiempo (esto es, descontado el efecto directo del tiempo
sobre la demanda). La derivada total recoge la influencia glo-
bal del paso del tiempo sobre la cantidad demandada, mien-
tras que la derivada parcial es la influencia del tiempo direc-
tamente sobre x, excluyendo el camino del precio.

Si el bien es normal,

dxy dr, dp
dt ot yaﬁ’r

tienen signo opuesto. Comencemos suponiendo que

dp
7 < 0.

Esto es, que el precio disminuye en el tiempo. Puede tratarse
de un bien de alta tecnologia cuyo precio baja porque tiene
una alta tasa de obsolescencia y porque los costes se reducen
rdpidamente debido al progreso de las técnicas de produccién.

Si por ejemplo, se observen reducciones en el precio del
bien acompaiiados de reducciones de la cantidad demandada
y, no obstante, que el bien sea un bien de demanda normal.
Para ello es suficiente que la diferencia

dx, ox,

dr o

entre la variacién observable en la cantidad y la variacién
debida exclusivamente al paso del tiempo sea positiva. El se-
gundo término descuenta, entre otras, las variaciones estacio-
nales, es decir, las que ocurren y completan ciclos en periodos
de tiempo cortos, dependiendo, por ejemplo, de las estaciones
del afio o los dias de la semana, etc. Si estas variaciones son
negativas y de magnitud suficiente (mayores, en valor absolu-
to, que las que se producen exclusivamente por el camino del
precio), entonces se observa una reduccién de la demanda
compatible con la reduccién del precio.
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Economia del desequilibrio

Si admitimos la definicién dada de equilibrio: «posicién en
la que se compensan las fuerzas que intervienen en esa situa-
cién», por desequilibrio debemos entender la ausencia de com-
pensacién, es decir, por lo menos una fuerza predomina sobre
las demads.

En el mundo de la Economia, por extensién del lenguaje,
se suele admitir por desequilibrio la diferencia entre cantida-
des concurrentes: activo-pasivo, cantidad ofrecida-demanda,
ahorro-inversion... :

El equilibrio tiene una impronta ética que hace que se
asimile con lo bueno, sensato, deseable, aunque, como hemos
sefialado anteriormente, no siempre es verdad.

Asi como el equilibrio tiende a perpetuarse, a convertirse
en un fin, el desequilibrio es el motor que nos dirige y empuja
hacia la situacién de equilibrio. El desequilibrio tiende a en-
jugarse en la persecucidn de la estabilidad, no matematica.

Existen numerosos ejemplos de relaciones que suponemos
de equilibrio, y sin embargo o son imposibles o no son esta-
bles. Un claro ejemplo puede ser el llamado ajuste clasico, en
el cual el mercado tiende a la competencia perfecta, y segin
ésta, los beneficios extraordinarios no existen o tienden a des-
aparecer, va que los ingresos marginales se igualan a los cos-
tes marginales.

Ahora bien, ¢qué empresario invierte en una empresa para
no tener beneficios (ingresos menos costes) extraordinarios si
ello es posible? El crecimiento econdémico de una empresa esta
determinado por la maximizacién de las ganancias obtenidas
por el resultado de la actividad empresarial y no por el mini-
mo de los costes medios a largo plazo, como sefala el merca-
do de competencia perfecta, con todas sus hip6tesis, éticamen-
te loables pero ajenas a la realidad empresarial.

Para poner en duda la existencia de equilibrio se utilizan
distintos argumentos en diferentes ambitos, desde los doctri-
nales hasta los puramente pragmiticos. '

Con relacién a estos ultimos podemos sefialar que las hipé-
tesis de la doctrina clasica o neoclasica no se ajustan a la
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realidad, o si se quiere ser mas duro, no soportan la critica
que surge del enfrentamiento con la realidad. Veamos algunos
de estos supuestos clasicos.

Si consideramos la conducta del agente econdmico, lo que
se llamd homo ceconomicus, no existe, va que los agentes no
s6lo buscan su beneficio, ni son egoistas —altruistas— como
nos hacen suponer. No entremos a discutir la racionalidad del
sujeto econdmico porque nos podria llevar muy lejos y a pro-
fundas contradicciones. Nos limitaremos a sefialar las dificul-
tades de esta hipétesis, muchas veces encubiertas.

Como hemos sefialado, la sincronia entre la conducta y la
adopcién de decisiones y la reaccién del sistema no existe, al
menos en un sentido tnico e inmediato.

El equilibrio, como sefiala Walras, no deja de ser un uten-
silio matematico para poder analizar, intuir, el mundo real.
Las condiciones de unicidad y estabilidad son intelectualmen-
te validas pero, desde el punto de vista de la realidad, son
altamente discutibles. El equilibrio es més un concepto teleo-
légico que real, pues recoge un deseo o tendencia, ya que tiene
muchas dificultades para ser entendido vy aceptado como una
situacion que se cumpla o pueda verificarse en la realidad.

Si existiese el equilibrio tendriamos que plantearnos dos
problemas. Uno, que estariamos en una constante situacion de
cataclismo, en el filo de la navaja de los modelos clasicos de
desarrollo econémico. El segundo problema seria que no exis-
te garantia alguna de que la evolucién de la situacién o acti-
vidad econodmica se acerque al equilibrio.

Desde la perspectiva doctrinal, los problemas se multipli-
can y se hacen drasticos, pues aparecen posturas dogmaticas
que dificultan la discusién y aumentan la falta de flexibilidad
de las diferentes posturas.

Con relacién a este tema tenemos fundamentalmente dos
escuelas antagénicas. La neoclasica, que defiende la idea de
equilibrio, en el sentido mas amplio y alto del concepto. Esto
es, como el objetivo de la actividad econémica y la mejor si-
tuacién posible de una comunidad. Si la economia esta equi-
librada, la situacién puede mantenerse de esa forma y en esa
situacién indefinidamente y conducird a una posicién casi
idilica de estabilidad justa y duradera.
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La escuela austriaca, con Von Mises y su discipulo Hayek
a la cabeza, representa la postura diferente: si buscamos pros-
peridad vy desarrollo econémico debemos movernos en una
situacién de desequilibrio, en la que exista un estimulo para ir
innovando, produciendo y mejorando para crear mas y mejor
y satisfacer nuevas necesidades que, queramoslo o no, irdn
apareciendo y serdn el motor del desarrollo.

El problema, en el que no vamos a entrar en este momen-
to, es dilucidar cémo debe ser ese desequilibrio, pues un
abuso de esa discrepancia entre lo razonable vy la mixima
ganancia puede conducir a unas crisis de las que sea dificil
y costoso salir.

Los supuestos neoclasicos nos dan como soluciones los
puntos de equilibrio para obtener maximos beneficios con un
volumen de produccién fijo, yva que se supone que tenemos un
articulo tnico y un precio también unico. Pero si se pudiese
distinguir entre distintas cantidades del bien, los maximos
beneficios no serian los correspondientes a UN volumen de
produccién sino a un intervalo de produccion.

EL CERC Y EL INFINITO

En la Economia el cero vy la nada se pueden considerar
como sinénimos. Es claro que decir «un saldo es cero» equi-
vale a afirmar que no tiene nada, o quiza sea mas correcto que
«tiene nada», o que «iiene mucho» pero estd equilibrado.

Esos conceptos se pueden complicar al profundizar en ello.
¢Qué quiere decir que un saldo es de 8 milésimas de euro? y
cque el saldo es nulo? o ¢que no hay saldo si es de 0,008 €?

Acépteseme recordar que en los afios cincuenta del siglo
pasado, se procesd a una persona que, trabajando en un ban-
co, al liquidar las cuentas corrientes se apropiaba de los cén-
timos de peseta que superaban el redondeo de cero y cinco. De
esta manera consiguié una importante suma de dinero.

Cuando en el mundo empresarial o financiero decimos que

se ha vaciado el mercado, ¢qué estamos afirmando? ¢Un mer-
cado vacio es lo mismo que sin clientes, mercancias, agentes?
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En la jerga o en el lenguaje coloquial, las palabras cero,
vacio y nada se pueden utilizar como sinénimas, pero en un
lenguaje estrictamente cientifico y riguroso pueden expresar, y
expresan, ideas y conceptos distintos.

Todos sabemos que dividir es medir, siendo la unidad el
denominador o divisor. Cuando este es muy pequefio, tiende
a cero, el resultado, evidentemente es muy grande, es lo que
se llama infinito. En este sentido la nocién reciproca del cero
podria considerarse el infinito.

En Economia son frecuentes las apelaciones al infinito,
aunque bajo distintos titulos, como decir un «tiempo suficien-
temente largo», a «largo plazo» en un <horizonte ilimitado en
el tiempon»...

Cuando se intentan formalizar los conceptos y tipos de
estabilidad, debemos introducir el concepto matematico de
infinito, con lo que esta palabra debe adquirir todo su valor
semantico, semidtico y su tratamiento sintactico.

Mientras en la idea de estabilidad normal nos podemos
mover en el campo de lo finito, estamos en un horizonte mas
o menos préoximo (lejano) pero finito, cuando nos referimos
a la estabilidad asintética, la presentacién de cercania o pro-
ximidad se debe desechar v sustituirla por una perspecti-
va persistente en el tiempo, esto es, eternamente lejana en el
fiempo.

La estabilidad asintética y un horizonte temporal muy le-
jano tiene sentido e interpretacién en las ciencias de la Natu-
raleza, pero en las llamadas ciencias del hombre o sociales,
estos conceptos son controvertibles y de una utilizacién dudo-
sa, aunque se apliquen a estas ciencias con una relativa fre-
cuencia.

Es claro que intuitivamente el cero y el infinito estdn muy
lejanos entre si. Sin embargo, cada vez aparecen mas trabajos
en los que la idea de estos conceptos esta mas cercana. En el
nimero de marzo de 2009 de Investigacién y Ciencia, versién
espafiola de Scientific American, aparece un trabajo de Emilio
Elizalde en que se relacionan las fluctuaciones energéticas
en el vacio mediante el estudio v analisis del efecto Casimir,
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a través de las series armonicas que se estudian mediante la
funcién zeta (¢) de Riemann,

o(s)= ini

con s € ¢ esta serie es convergente si la componente real de
s > 1.

El efecto Casimir retoma la disquisicién aristotélica entre
continuidad, v contigiiidad. Dos placas del experimento de
Casimir estan juntas, infinitamente préximas formando una
unidad. ¢El resultado de este experimento es que aparecen
unas fuerzas que surgen del vacio, de la nada y son mensura-
bles, poniendo en jaque no sélo el concepto de vacio, de la
nada, sino el de continuidad?

Entre los problemas més importantes de la Teorfa del
Conocimiento, tenemos ¢l cero, la nada y el conjunto vacio,
por una parte v su supuesto complementario, el infinito, el
todo, por otra.

Veamos algunos matices de estos conceptos. Empecemos
por el cero, haciendo un poco de historia.

El cero aparece para resolver problemas de distinta indole,
en diferentes lugares, tan alejados como las actuales tierras de
la peninsula del Yucatdan, Honduras y Guatemala, lo que co-
rresponde a la civilizacién Maya, y la antigua Mesopotamia,
en la tierra de los sumerios, el actual Irak, o los pueblos de
habla semita, los correspondientes a los actuales territorios
del Préximo vy Medio Oriente.

Los mayas, para resolver sus problemas de astronomia,
arquitecténicos v, su gran obsesion, la medida del tiempo, més
concretamente el calendario, inventaron el cero.

Por razones aparentemente espurias, es Spengler el Ginico
autor que opina que los pueblos semitas fueron los descubri-
dores del cero. El resto de los historiadores consideran que el
cero aparece en la antigua Mesopotamia, en la tierra de los
sumerios, el actual Irak, para satisfacer necesidades comercia-
les. Alejandro Magno se encargaria de llevar este «simbolo» a
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Babilonia y a la India. A través del comercio, los italianos
extenderian el cero al resto de Europa.

La diferencia entre los dos origenes llevé a considerar el
cero desde dos puntos de vista: los mayas, el técnico vy los
orientales, en la perspectiva posicional.

Los griegos cldsicos no desperdiciaron la oportunidad de
profundizar en los aspectos filoséficos del concepto que nos
ocupa.

Considerando el cero como un ntmero, podria tener la
interpretacién de medida, lo que originaria una contradiccién,
al tener algo de nada. Debemos destacar que desde la Semid-
tica, una cosa es que exista el simbolo —el cero— y otra que
exista lo que representa,

En la axiomatica de Peano se incluye el cero como ntimero
natural o se comienza con el uno, segtin las distintas fuentes.
Esta axiomaética es reacia a considerar los nttimeros como la
medida de cantidades, son mas proclives a considerarlos como
conjuntos. (Puede haber un conjunto sin elementos? Concep-
tualmente si, el conjunto vacio.

En la aplicacién y utilizacién del cero, existen numerosas
dificultades, segiin el campo a que se aplique. Pensemos en la
Fisica. Al referirnos a la temperatura, cuando hablamos del
cero (0 grados) absoluto, estamos suponiendo y admitiendo la
ausencia total de energfa. ¢Existe esta posibilidad? Parece que
no. Segun la Fisica cudntica, ¢l reposo absoluto no existe, por
lo tanto hay movimiento y en definitiva energia. En el campo
de la Economifa también surgen dificultades. Pensemos en una
funcién de demanda con elasticidad unitaria, lo que implica
que es una hipérbola equilatera, referida a los ejes-cantidades,
precios. Si el precio estuviese muy cerca del cero, la cantidad
demandada serfa infinitamente grande, mientras que por una
cantidad infinitamente pequefia del bien estarfamos dispues-
tos a pagar una cifra infinitamente grande.

La Estadistica estd a caballo entre lo que podriamos llamar
ciencias de la realidad y las ciencias filoséficas, las llama-
das por Popper, metafisica. Cuando en la teoria de la pro-
babilidad decimos que la probabilidad de que ocurra un suce-
$0 es cero, no pensamos en su imposibilidad real, existencial,
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sino que ese suceso es «moralmente» imposible, aunque po-
dria acaecer.

Aparece otro matiz en la concepcién del cero, el cero moral:
la nada.

«La idea de la nada es un concepto complejo, fructifero,
sugerente y resbaladizo, que se puede simbolizar mediante la
oscuridad. En efecto. Por nada podemos entender la carencia
o ausencia de todo ser, entendiendo por ser la cosa creada o
existente, bien sea contingente o no»’.

Para definir la nada debemos recurrir a la antifrasis, es
decir, tenemos que hablar y determinar lo que no es.

Al definir un ente, contingente o no, es preciso sefialar qué
es y qué no es. Definir es poner limites, acotar. En el caso que
nos ocupa tenemos que apelar a ideas ajenas a nuestra preten-
sién: determinar lo que es la nada.

Para ello es preciso que recurramos a conceptos teoréticos.

La Real Academia de la Lengua da varias acepciones de la
palabra nada. La primera, «no ser, carencia absoluta de todo
sers; la tercera establece: «Ninguna cosa, negacién absoluta de
las cosas, a distincién de las de las personas». Esta descripcién
supone una contradiccién, pues indica que existe lo que no
existe o que es lo que no es.

Permitaseme una breve excursién por los aledanos de la
nada, por la idea de la creacién y de la existencia, conceptos
muy unidos y profundamente imbricados con el tema que nos
ocupa.

Desde Leibnitz a Heidegger, pasando por don Miguel de
Unamuno, el hombre se ha formulado la pregunta: ¢Por qué
existen las cosas? ¢;Por qué existe el mundo?

Si crear es producir algo de la nada, es preciso que exista
un sujeto, algo o alguien, con capacidad creadora. Ademas lo
creado se debe diferenciar del creador, de lo preexistente, de
lo previamente creado. En este sentido, lo creado no tiene una
génesis propiamente dicha, no hay materia prima. Sin embar-

°® Costa y otros (2007).
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go debemos plantearnos, la nada, ¢ha sido creada? ;Se puede
crear la nada?

Es claro que el mundo, nuestra realidad, existe, ¢ha sido
creado? En caso afirmativo, ¢por quién? Desde la teogonia,
teodicea y teologia de distintas creencias, la respuesta parece
clara, el mundo ha sido creado por Dios, o los dioses.

Si el mundo ha sido creado, surge otra pregunta: ;Dénde
estad el creador? Julidn Marfas subraya que no se puede partir
de la idea de Dios, se podra llegar a El, pero es el ausente, el
escondido.

La relacién entre el creacionismo y la nada se puede dedu-
cir sin dificultades aparentes. Ferrater Mora en su Diccionario
de Filosofia defiende que el admitir que el mundo ha sido
creado por Dios es una verdad absoluta, mientras que el admi-
tir que de la nada no surge nada es una afirmacién probable.

Para terminar esta incursién por la creacién recordemos el
célebre axioma (¢postulado?) de la metafisica clasica: ex nihilo
nihi fit (nada surge de la nada) o el cristiano: ex nihilo fit ens
creatum (de la nada hizo los entes).

Todavia nos queda por sefialar otro problema. Admitiendo
que la realidad existe —yo existo— o quien me ha pensado
{(recordemos otra vez a don Miguel de Unamuno) debemos
concluir que la nada se acaba, tiene limites. La nada esta res-
tringida por unos limites, pero la frontera es algo. ;Qué ocurre
fuera de ese algo?

Antes nos hemos referido a la aplicacién del concepto del
cero a otros campos del conocimiento. Con la idea de la nada
absoluta tenemos parecidos problemas. En la Fisica no se con-
cibe la nada absoluta, siempre hay algin atomo suelto, cor-
pusculos luminicos u ondas electromagnéticas. La nada en
sentido estricto, absoluto, dificultaria el principio de indeter-
minacién de Heisenberg, ya que no podriamos determinar la
situacion energética de la regidn, pues aungue no se asegure
la posicién de una particula, tampoco podemos asegurar dén-
de no esta, asi que a priori no se puede negar la existencia del
vacio FISICO en algtn lugar y momento determinado. Ahora
bien, esta posibilidad es altamente inestable, ya que esta so-
metida al tiempo y espacio determinado, pero cambiante.

31



Lo que si se puede afirmar es que la nada y el vacio fisico
tienen una frontera a partir de la cual empieza a haber algo.
Otra cosa es a qué regién pertenece ese limite.

Matematizando esto, querria decir que la frontera del vacio
fisico no tiene por qué pertenecer al vacio sino al objeto en
que existe, es decir, podriamos decir que, desde el punto de
vista matematico, el vacio fisico es abierto.

Estas consideraciones nos llevan a concluir que la nada
como concepto absoluto tiene muchas v profundas dificulta-
des, no asi el concepto relativo, aunque algunas veces se con-
funda con otra idea préxima: el vacio.

Al igual que los conceptos anteriores, el vacio es un fonema
con el que tratamos de expresar la carencia de objetos, en el
sentido mas amplio, esto es, la ausencia de entes.

Ya nos hemos referido a la Fisica, en el sentido de que el
vacio, como tal, no existe, pues siempre tenemos ondas, o ato-
mos suelios que pululan por el espacio, supuestamente vacio.

La RAE define el concepto de conjunto atendiendo o ha-
ciendo referencia a la existencia de elementos «unido...», «<imez-
clado...», «agregado...», «aliado...» Al definir en términos ma-
tematicos el vocablo conjunto (acepcién 10.%) dice: «Totalidad
de entes matematicos que tienen una propiedad comun».

Don Julio Rey Pastor escribe: «la observacion de cada ente
material, cualquiera que sea su naturaleza, despierta en noso-
tros la idea de unidad; la consideracién de varios entes, pres-
cindiendo de su naturaleza v de su ordenacién en el espacio
o en el tiempo, da origen a la idea de pluralidad o conjunto.
Estas ideas tienen un valor puramente relativo, pues todo ente
material es, a su vez, un conjunto de otros entes que lo com-
ponen, vy todo conjunto puede considerarse también como una
unidad»'°. Mas adelante da los criterios para definir un con-
junto: «un conjunto esta determinado cuando se da un criterio
gque permita reconocer para cada ente arbitrario si pertenece
o no al conjuntos !,

" Rey Pastor, Julio {1966): Elementos de andlisis algebraico, 15.* ed.,
Madrid, pag. 17.

" Rey Pastor, Julio {1966): Elementos de andlisis algebraico, 157 ed.,
Madrid, pag. 18.

32



Bertrand Russell pondra objeciones a esta definicién de
conjunto, pues mediante su famosa paradoja —el catdlogo
de una biblioteca— demostrard que existen elementos que
cumplen la propiedad requerida y sin embargo no pertenecen
al conjunto.

Cuando nos centramos en el conjunto vacio, aparecen algu-
nos problemas, quizd maés lingiifsticos que reales. En efecto,
la RAE define €l conjunto vacio como: «el que no tiene ningan
elemento». En esta férmula aparece lo que se podria conside-
rar una cotradictio in terminis, una autentica antifrasis, pues
segtin las definiciones dadas, un conjunto sin elementos, ;es
un conjunto?

Desde la perspectiva matemdtica no hay duda, el conjunto
vacio existe, es operativo y tiene su interpretacién y sentido. El
tamaifio de un conjunto se expresa por su cardinalidad. El car-
dinal del conjunto vacio es, precisamente, el cero.

Desde Aristételes hasta el siglo XVII se mantuvo la maxima
horror vacui. Torricelli, Pascal y Boyle relacionaron los estu-
dios del vacio con la presién atmosférica v en definitiva, con
el campo del empirismo, admitiendo la existencia de algo pa-
recido al vacio.

En el campo filosofico, se siguié postulando la existencia
de un fluido, gas, que evitase el temido vacio.

Descartes retrasé la revolucién newtoniana al oponerse al
vacfo, no se sabe si por conviccion, horror al vacio, por miedo
a la Inquisicién o por mantener entente cordiale con la Com-
pafifa de Jests.

Leibniz sera un ferviente opositor a la existencia del vacio.
Aunque méas adelante volveremos sobre el tema, permitan-
me que en este momento destaque la ley de la continuidad
defendida por este autor que, segun la ley, permitirda llenar
el vacio mediante la evolucion de los cuerpos. Para Leibniz, el
vacio puede explicarse por la existencia de milagros o del azar.

Para Newton el vacio era imprescindible ya que evitaba las
perturbaciones en la dindmica del sistema planetario. Con
Newton el mundo pasa de ser algo lleno, continue y compacto
a algo vacio o casi vacio,
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Fl siglo XX finaliza con la dualidad entre el vacio y el no
vacio.

La fisica cuantica resolvera el problema al considerar que
las fluctuaciones entre las particulas y antiparticulas tienen
como resultado unas fluctuaciones de medida nula*’.

Los conceptos de cero, nada y vacio, aunque intuitivamen-
te no ofrecen demasiadas dificultades desde la perspectiva de
la Semié6tica, sf presentan problemas, ya que sin ser vocablos
sinénimos, si se utilizan como tales. Sin embargo, en cada
ciencia se tiende preferentemente a usar uno de estos concep-
tos. En general no se suelen matizar las diferencias que exis-
ten entre ellos, por lo que si se debe tener claro el contexto en
que se utilizan, va sea fisico, matematico o filosoéfico.

El infinito se puede considerar como el complemento del
cero v, al igual que él, su definicién tiene matices y aspectos
analogos al del cero. A veces se equipara lo muy grande con
lo muy pequefio.

La definicién de infinito puede tener matices teleolégicos,
potenciales, actuales e incluso teolégicos. Se identifica con la
Iuz, al igual que el cero se asimila a la oscuridad.

El infinito siempre ha tenido una carga de la que le ha
costado muche tiempo vy esfuerzo desprenderse, desde San
Agustin v Santo Tomds, que asimilaron lo infinito a la unici-
dad, a lo dnico.

Otros lastres han sido puramente légicos, al aparecer con-
tradicciones. Pensemos en las paradojas, algunas resefadas
mas arriba, como la de Zenén, Rusell, el famoso hotel de
Hilbert, los tridngulos de Sierpinski, o las curvas de Peano
y Hilbert.

Incluso el simbolo representa dificultades de interpreta-
cién. En efecto, «Wallis inirodujo en el siglo XVII el simbolo
de infinito. No esta claro si le inspiro la idea de m (mil) como
un numero muy grande y de este simbolo se pasé a la lemnis-

"? Parece que la nueva teorfa de la gravedad cuantica de bucles, Bojo-
wald, M. niega esta posibilidad al considerar que existen hipotéticos dto-
mos de espacio tiempo que serfan unidades indivisibles de distancia. Inves-
tigacion v ciencia, diciembre de 2008.

34



cata, en la que se pueden recorrer sus puntos sin llegar al
final. «Casualmente» este simbolo se utiliza en el Tarot, para
designar a El Mago. Esta carta esta asociada al simbolo &, que
mas tarde utilizara Cantor, quien también relacionard la idea
de infinito con Dios» .

A veces la palabra infinito se confunde con cualquiera o con
todo, cuando hablamos de TODO hombre tiene corazén, nos
estamos refiriendo a los que han existido, existen y existiran,
pero siempre en un nimero finito, muy grande, pero finito. Sin
embargo, cuando decimos que en todo tridngulo sus dngulos
interiores suman 180 grados, nos estamos refiriendo a los infi-
nitos tridngulos que existen, han existido y existirdn. Si cambia-
mos el sintagma «todo» por «cualquiera», la expresién tendria
el mismo sentido. Siendo palabras diferentes, con distinto sig-
nificado, se las puede sustituir ¢ interpretar por infinito.

Si consideramos un mundo rectilineo, el cero seria la no
existencia de una propiedad o el origen, mientras que el infini-
to corresponderfa con la totalidad de esa propiedad. El menos
infinito harfa referencia a la propiedad considerada, pero en
sentido negativo.

Si nos movemos en un mundo circular, el infinito se co-
rresponderia con el opuesto al cero, la totalidad. La manera o
el camino para acercarnos a esa plenitud, es lo que designa-
mos mas o menos infinito.

En el sentido ético, la diferencia es clara: el infinito posi-
tivo es la bondad plena, completa, absoluta; mientras que el
negativo se corresponde con la maldad total. El cero sera la
ausencia de bien, en el sentido de neutralidad (Apocalipsis
3:15,16).

Histéricamente se asocié el infinito al desorden, al caos.
Euclides trata de evitar la palabra sustituyéndola por «mayor
que cualquiera». El apearon griego significa sin fin, lo ilimita-
do. Algunos autores asociaron el infinito con la absorcién,
aniquilamiento o engullimiento, de la misma forma que en
Algebra el infinito absorbe, engulle a algunos ntimeros ™, como
por ejemplo los reales o los imaginarios

" Costa y ofros (2005),
" Salvo indeterminaciones.
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Gran parte de las dificultades léxicas y seménticas desapa-
recen si distinguimos entre el infinito actual y potencial.

El infinito potencial lo podemos asimilar con la idea, tan
querida por la Economia, de los multiplicadores; siempre te-
nemos uno més, nunca se termina el proceso, siempre pode-
mos seguir. A este infinito potencial podriamos darle una in-
terpretacion teleologica.

El infinito potencial es el utilizado en el célculo infinite-
simal, siempre es posible acercarnos un poco mas, siempre
podemos, aunque surjan los problemas sefialados al hablar del
cero como las célebres paradojas v contradicciones desde Ze-
nén hasta Kant.

El infinito actual —como unidad— seria aquello cuyo ma-
yor no puede ser pensado. Obsérvese que esta es la definicion
que San Anselmo da de Dios, pero una cosa es que exista la
idea, el concepto de infinito y otra, muy distinta, que exista
el infinito como tal, como unidad.

La idea de unidad surge al considerar que, por ejempio,
los nGimeros naturales son una «cosa», UN concepto que tiene
un numero muy grande, ilimitado de elementos, pero que
consideramos como uno. Si comparamos el conjunto de los
nimeros naturales con el de nimeros pares, «parece» que
tendremos el doble de los primeros, aunque la légica y la
racionalidad nos indican que ambos son infinitos. Esto nos
conduce a la idea de que pueden existir «muchos» infinitos, lo
que creard problemas de comparacién, medicién y existencia,
lo que llevara a Cauchy y Gauss, entre otros, a negar la exis-
tencia de varios infinitos.

Sabemos que la medida de un conjunto se determina por
su cardinalidad y ambos, los nimeros naturales y los pares
tienen el mismo cardinal, esto es, son conjuntos equipolentes,
al igual que los puntos de una recta, de un triangulo, los ra-
cionales o los de un conjunto de Cantor.

Teniendo en cuenta la proposicién «el todo es mayor que
las partes», el infinito de los naturales y el de los pares de-
berian ser distintos pues uno, los pares, es una parte del todo,
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los naturales. Sin embargo no es asi, ya que ambos infinitos
tienen el mismo cardinal y por tanto son iguales,

Podemos soslayar parte de las dificultades para comparar
conjuntos estableciendo que un conjunto es infinito cuando se
puede establecer una correspondencia biunivoca entre él y una
parte propia de él. Esta definicién ratifica e implica la presen-
tacién y aceptacién del infinito potencial.

Ya hemos sefialado la idea teleoldgica del infinito en el
sentido de un paso mads, de reiterar, insistir, repetir un proce-
- s0 0 razonamiento, lo que origina problemas, algunos sefala-
dos, como la paradoja de Aquiles y la tortuga.

Otro problema que surge es el que se ha sefialado con la
frase: «el todo es mayor que las partes». En el mundo de lo
infinito esta proposicién no puede aceptarse, tanto desde la
perspectiva légica como la matematica o la fisica. Quiza po-
dria aceptarse que el todo es mayor o igual que las partes.

El gran estudioso del infinito, Cantor, descubrié que el
niimero de puntos de un segmento y de un tridngulo era el
mismo ya que, segin demostré, podia establecer una co-
rrespondencia biyectiva entre ambos conjuntos. Este des-
cubrimiento le trajo muchos problemas, incluso algunos per-
sonales, pues las discrepancias con su maestro, Kronecker
(que, como buen constructivista pensaba que: «Dios cred
el niimero natural, el resto es obra de los hombres») le lleva-
ron a una agria discusién y parece que su, hasta entonces
preceptor, llegé a sabotear un articulo de Cantor. Después
de leerlo y estudiarlo, manifesté la célebre frase: «lo veo pero
no lo creo».

Quiza la intervencién de Dedekind contribuyese a la apari-
cién del articulo «perdido», de Cantor. Las ideas de este tra-
bajo, ademads de escandalizar en ciertos circulos, le atrajeron
los mas duros ataques: desde llamarle charlatan, corruptor y
renegado, hasta aprovechar sus crisis maniaco-depresivas para
tildarle de loco.

Cuando esta enfermedad fue avanzando, llegd a pensar que
Dios estaba detras de los transfinitos v que se habia servido
de él para comunicarlo a la humanidad, por lo que debia darse
un tratamiento teolégico mas que puramente matemaético.
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Para Cantor el primer ordinal transfinito es w. No deja de
ser curioso que en la iconografia cristiana se utilice este sim-
bolo para designar a Dios. Igualmente muchos pensadores
como el jesuita y paleontélogo Teilhard de Chardin también
habla en sus obras del punto w, aunque con un sentido distin-
to: teleolégico.

A partir de este niimero, sumando la unidad podemos ob-
tener ¢l conjunto

o+l,w+2, 0+3 0o+ 0= 20,.. © @ &

El problema del continuo, fue en cierta forma resuelto por
Gédel y Cohen, quienes demostraron la independencia del
continuo con la teoria de conjuntos.

El infinito, tanto actual como potencial, aparece en la Teo-
ria Econdmica al analizar los problemas de los multiplicado-
res y en la teoria de la estabilidad.

Si nos fijamos en los multiplicadores (el keynesiano de la
inversion, por ejemplo) la referencia al infinito, casi siempre
implicita, es la acepcion del infinito actual, pues se piensa y
considera el infinito como un todo completo, la suma de una
serie convergente. A veces se cita el proceso, «una vez mas»,
lo que podria indicar la potencialidad del concepto. Este razo-
namiento o argumento es falaz, pues lo utilizamos para expli-
car el proceso como una unidad, cuyo resultado es la inversién
dividida por la propension marginal al ahorro.

Si consideramos algan tipo de acelerador, aunque sea en la
versién mas simple o naif, tendremos las mismas dificultades.

En la teoria de la estabilidad asintética aparece el infini-
to, en este caso, claramente potencial, ya que estudiamos
la evolucion de un sistema en que el tiempo aumenta inde-
finidamente, afiadiendo —suponiendo su existencia— una uni-
dad mas.

Sin entrar a discutir la existencia del infinito, potencial o
actual, si debemos indicar que en la naturaleza, en el mundo de
la realidad, no existe y en algunos campos su utilizacién, vir-
tual, es francamente escasa. En las ciencias, llamadas del hom-
bre, desde la Sociologia a la Medicina, pasando por la Econo-
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mia, lo infinito es por una parte un instrumento conceptual sin
plasmacién en la realidad y por otra, cuando se habla, por
ejemplo, del tiempo, carece de sentido y es una clara antino-
mia, pues no podemos decir con cierto rigor que el tiempo se
hace infinito o que una variable tiende a infinito. En este cam-
po del conocimiento, un plazo de cinco, diez o treinta afios es
mads que suficiente para que cambien todos los supuestos socia-
les que se habian postulado para basar un razonamiento.

CONTINUIDAD

La continuidad es un concepto polisémico que ha dado
muchos frutos a la historia y al progreso cientifico. En la
Matemadtica es basico para profundizar en numerosos concep-
tos y aplicaciones que no es ¢l momento de mencionar. Lo
mismo puede decirse de la Fisica clasica o de otras ciencias
como la Economfa.

¢ Qué sentido tiene decir que una magnitud econémica tien-
de a cero? En términos reales, de la evidencia empirica, su
utilizacién es discutible. El concepto de continuidad es funda-
mental tanto en el campo puramente matemdatico como en el
de sus aplicaciones. En la llamada economia marginalista, los
conceptos de continuidad y derivabilidad son bésicos.

¢Qué serfa de la Teoria Econdémica sin el concepto e impli-
caciones de continuidad? Pensemos, aunque sea por via de
ejemnplo, lo que serfa del analisis marginal de la economia si
no se utilizase el concepto de continuidad ni se aceptasen sus
condiciones metodoldgicas.

En otras ciencias y en diferentes aplicaciones se ha utiliza-
do Ia hipétesis de continuidad bajo el eufemismo de fina divi-
sibilidad.

Aunque el concepto matematico de continuidad es riguroso
y univoco, en sus aplicaciones se suele admitir un conjunto de
supuestos que flexibilizan el rigor conceptual y facilitan su uti-
lizacién. Lo grande y lo pequefio son inseparables del ambito
en que los apliquemos y segtn las circunstancias en que los
empleemos. Supongamos un contexto astronémico, una sepa-
racién de miles de kildmetros lineales, un afio-luz, por ejemplo,
se puede considerar como una distancia muy pequefia.
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En los estudios econdmicos ocurre lo mismo, la escala y
el contexto son fundamentales, una variacién unitaria puede
admitirse como muy grande o muy pequeiia segin las circuns-
tancias.

En la Fisica cudntica, una distancia de micras puede ser
demasiado grande para algunos experimentos.

Para medir la fuerza Casimir se ha comprobado que unas
placas de 1 cm? separadas una micra, se atraen con una fuerza
de 107 Newton, mientras que si la separacion es de 10 nm, la
fuerza de atraccién es de una atmosfera .

La continuidad, desde la perspectiva filoséfica, tiene unos
matices que debemos destacar, tanto por la visién histérica,
como por la utilizacién y significacién actual, que a veces se
usan como sinénimos. Me refiero a los conceptos relacionados
con aquélla, de sucesivo, contiguo y contacto.

Sucesivo implica que un elemento esta después de otro,
que lo sigue, que no existen elementos de la misma clase entre
ellos. Después del 3 esta el 4, sin que haya ningin otro nmero
natural entre ellos.

Contacto sera, ahora, la accién de tocarse. Evidentemenie
«tocarse» tendra diferentes acepciones segun las circunstan-
cias pero, para el presente trabajo, podemos admitir que supo-
ne que dos objetos estén tan cerca uno del otro, que no haya
distancia entre ambos.

La contigiiidad implica siguiente, continuacién, pero no
contacto. Se dice que dos cosas estan en contacto cuando sus
limites o finales exteriores coinciden en un punto con las mis-
mas coordenadas espacio-temporales, es decir, sus limites son
uno; por tanto son contiguos. Ahora bien, los elementos conti-
guos no tienen por qué estar en contacto. Los elementos en
contacto son contiguos, no asi los sucesivos.

Piénsese en el ejemplo anterior de los nimeros naturales,
el 3 y el 4 son contiguos y no estan en contacto.

Aristoteles, en su Metafisica, define lo continuo como la
magnitud que tiene sus partes unidas en un todo, esto es, sus
partes tienen limites comunes.

Y Flizalde, E. (2009): pag. 39.
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Nuestro problema es dilucidar entre lo que se piensa ted-
ricamente y la realidad sobre la continuidad. Una realidad que
suponemos y admitimos que es continua, ¢podemos aceptar
esa afirmacién como verdadera?

Las paradojas cldsicas, como la de Zendén o las opiniones
de Demdcrito se soslayan con las de El Estagirita, al distinguir
éste entre potencia y acto. De esta forma se permite dividir un
ser sin necesidad de afirmar su divisibilidad (o indivisibilidad)
absoluta.

En general se acepté la continuidad, tanto por los neopla-
ténicos como por los estoicos, que consideraban al universo
como un continuo dindmico en donde no existen interrupcio-
nes ni espacios temporales.

En el medievo se comenzé a barruntar la diferencia entre
continuidad aplicada a la materia y la aplicada al espiritu.
Santo Tomds dio distintas interpretaciones que permitieron
distinguir entre contacto real y espiritual, entre lo cuantitativo
v lo virtual.

Descartes rechazaba el vacio, pensando que la materia
—espacio— constitufa un continuo.

Fue Leibniz quien, con mas ahinco, defendié la continui-
dad o ley de la continuidad, como le gustaba lHamarla. Con-
sideraba que, al igual que las figuras geométricas, todas son
una evolucién de otras, primigenia, lo mismo pasa con la Na-
turaleza.

Es claro el ejemplo de Leibniz sobre la geometria. La dife-
rencia entre una circunferencia, una elipse y una hipérbola
radica en la distancia focal. Los hiatos y discontinuidades que
aparecen en la naturaleza se deben a meros accidentes, a mila-
gros y al azar, pues para él (Principios de la Naturaleza...), todo
esta lleno.

Kant se opondra a la divisibilidad infinita pues, por una
parte, el ente se disolverfa en la nada, y por otra parte, su
extension desaparecia. El problema kantiano se resolverd al
distinguir entre el espacio considerado como una realidad en
s, o como algo fenomenolégico, esto es, al separar el espacio
fenomenolégico —sensible— y el notimeno —racional—.
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La polémica ——continuidad frente a discontinuidad— ha se-
guido dos trayectorias fundamentales: Una, se ha centrado mas
en el campo fisico-matematico que en el filoséfico v con los
descubrimientos atémicos de Bohr, Planck, Einstein..., se ha
unido el problema de la continuidad al del espacio y éste al del
tiempo, apareciendo nuevas investigaciones en las que estos
conceptos se estudian por separado. La otra, en las que apare-
cen unidas, como las particulas espacio-tiempo ‘¢, aunque algu-
nos autores, como Godel, pongan en duda la existencia del
tiempo como tal.

Desde la perspectiva matematica, todos sabemos lo que es
continuidad y lo que supone.

Recordemos que 7T es una topologia, definida en ¢l conjunto
X si

TeP (X)

siendo P (X) partes de X (el conjunto de todos los subconjuntos
de X) y verifica

* @ e1, X et; donde & denota el conjunto vacio.

* La unién arbitraria de elementos de 1 pertenece a 7.

* La interseccién finita de elementos de 7 pertenece a 7.

Los elementos de P(X) pertenece a 7 se Haman abiertos si
A es un cerrado v si, v s6lo si A° (complementario de A) es un
abierto, es decir A € 1, esto es, los cerrados son los complemen-
tarios de los elementos de la topologia y verifica:

* La unidén finita de cerrados es un cerrado.

* La interseccidn arbitraria de cerrados es un cerrado.

Centrémonos en el concepto general de continuidad: Si 7y
7, dos topologias, o espacios topolégicos, distintos o no, dire-
mos que la funcién

fit—7T

% Seguido, todo junte como una sola palabra.
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es continua si la antiimagen de cada abierto es un abierto, esto
es, si

VAet, {(Aer

Dado que en general, la aplicacién de las matematicas a Ia
economia se hace, normalmente, dentro de la mateméatica de
lo real, esto es, se trabaja dentro de los numeros reales, [R]
nos limitémonos a ella.

Una funcién f (x) definida en un intervalo cerrado [a, »], se
dice que es continua en un punto x,, si estd definida en el
entorno de ese punto y se verifica

lim f(x) = f(x,)
Xy
O bien, si
Ve>0 3d(x,e) tal que si [x—x,|<d

entonces

f (@) —f(x)<e

lo que supone que para cualquier x, perteneciente al entorno
de x, tiene su imagep Vo = f (xo} en el entorno de f(x,) v,
ademds estd tan préximo a f(x,) como queramos, seguin la
cercanfa de x a x,.

En definitiva, el concepto de continuidad supone que no
hay conjuntos vacifos en el intervalo (x,- 6 x,+ 8) ni en su
imagen

(flx)—ef(x)+e).

Este concepto y su aplicacién no supone, ni implica, dema-
siadas dificultades, siempre que nos movamos en un mundo
apropiado, como en el campo matematico, en el que no exis-
ten especiales trabas para hablar de limite, continuidad... u
otras aplicaciones en las que no tenemos por qué considerar
su correlato semantico.

De las tres dimensiones que tienen los signos en el universo
de las matematicas, nos quedamos con dos de ellas. Esto es,
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nos fijaremos en la Pragmatica y en la Sintaxis. La Semantica
aparecerd con posterioridad, al hacer una interpretacién o
aplicacién de los objetos o elementos matematicos.

En el mundo abstracto, en el que no hablamos de aplica-
ciones o intensidades, la continuidad y sus secuelas son facil-
mente asumibles sin entrar en su conveniencia conceptual,
como la introduccién de la derivabilidad o diferenciabilidad.

En el ambito de la teoria de la decisién también es frecuen-
te la enumeracién de axiomas (yvo dirfa, postulados) de la
continuidad en las distintas doctrinas (axiomadticas).

Cuando del mundo abstracto pasamos al concreto surgen
Jos problemas y los inconvenientes, apareciendo contradiccio-
nes y dificultades que son dificiles de resolver con alguna clau-
sula ad hoc, como hasta ahora se ha hecho.

La generalizacién matematica del concepto de continuidad
puede tener sentido, aunque hay numerosos ejemplos en los
que el concepto y la aplicacién estricta pierde su significado.

Pensemos en la Demografia y en las ciencias actuariales
donde se habla del incremento infinitesimal de una poblacién
o del incremento infinitesimal de la vida de una persona, ex-
presion que es cuando menos discutible, aunque si tiene razén
de ser cuando nos refiramos a la edad. Es posible que una
persona tenga 28,345... afios, cualquiera que sea la escala o
calendario que usemos.

Otro problema es cémo utilizaremos y si ponderaremos o
no esas cifras.

Cuando consideramos otras caracteristicas como la edad,
la salud, la sabiduria, la madurez, o la satisfaccién de una
persona, si puede tener sentido el hablar de continuidad ma-
temaética, igual que hablamos de una caracteristica intensiva,
de un fluido... En definitiva del mundo de las intensidades.

Los psicélogos consideran que la percepcién es posible
gracias a un flujo constante de informacién, lo que implica
que suponen que la informacién es continua y la percepcion,
no necesariamente.
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En los estudios de la percepcién se suelen considerar tres
elementos caracteristicos: a) es subjetiva, propia de cada indi-
viduo; b) es selectiva, cada individuo atiende y procesa lo que
le interesa, y c) es temporal, se produce en cada momento.

Tenemos dos elementos fundamentales de la percepcién,
las sensaciones y la intensidad con que se sienten o perciben
esos estimulos,

Se suele considerar que en el andlisis de las percepciones,
teniendo en cuenta la teoria de los umbrales de Max Weber,
existen tres tipos de niveles: a) umbral minimo, detecta la exis-
tencia de la sensacién; b) el umbral méximo se corresponde con
la intensidad en que el estimulo deja de ser percibido por el
sujeto, un ejemplo tipico puede ser el dolor o'la luz; ¢) el um-
bral diferencial se corresponde con el estimulo que al variar la
intensidad es percibida por el sujeto.

En algunas ciencias se suele admitir que existe una fun-
cion, matematica, que relaciona las sensaciones y las percep-
ciones. Esta funcién, admitiendo su existencia, se piensa y
admite en general que, ademas de ser continua ha de ser de-
rivable.

Admitiendo la teoria de Max Weber, la continuidad es muy
discutible.

Si existiese, o admitiésemos la funcién, ésta no seria con-
tinua sino escalonada o en el mejor de los casos con tramos de
«continuidad»; esto es, casi continua, o discontinua de prime-
ra especie o de salto finito.

En cuanto a su campo de definicién, tendriamos un inter-
valo en el que el extremo inferior se corresponderia con el
umbral minimo. El extremo superior del campo de definicién
serd el umbral superior. Los puntos de salto se corresponden
con los distintos umbrales de diferenciacién.

Sefialemos que cuando la intensidad varia en una cantidad
infinitamente pequefia, puede ser que tengamos, o no, reper-
cusién en la percepcién, pero es importante destacar que esa
variacién infinitamente pequefia del estimulo no pierde sus
propiedades, esto es, mantiene su estructura y naturaleza.
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En el campo de la Economia, este problema se ha soslaya-
do de manera mas o menos elegante. Cournot, padre de la apli-
cacién de las matematicas a la Economia, resuelve el problema
diciendo: «Admitiremos que la funcién F (p), que cxpresa la ley
de la demanda o de las ventas, es una funcién continua; es
decir, que no pasa subitamente de un valor a otro, sino que en
el intervalo adopta los valores intermedios. Lo contrario podria
suceder si el nimero de consumidores fuese muy limitado» 7.

Mas adelante, en la pagina siguiente, escribe: «8i la fun- .
cién F (p), es continua, gozard de las propiedades comunes a
todas las funciones de esa naturaleza, y sobre la que se basan
tantas aplicaciones importantes del analisis matematico; las
variaciones de la demanda serdn sensiblemente proporcionales a
las variaciones del precio, mientras estas sean pequerias fraccio-
nes del precio original».

El postulado o hipétesis de fina divisibilidad establece que
un bien se puede dividir indefinidamente y las partes obteni-
das mantienen las propiedades del todo, esto es, del bien antes
de efectuar la particion.

Esta peticién de principio o suposicién ha sido utilizada
con profusién en las distintas aplicaciones del calculo diferen-
cial a otras ciencias, como la Economia, Biologia, Fisica..., sin
embargo, este supuesto es de dificil aceptacién en determina-
dos casos.

Aleksandrov hablando de la continuidad, cuenta la siguien-
te anécdota: «La abuela ha comprado tres patatas y tiene gue
dividirlas a partes iguales entre sus dos nietos. ¢(Cémo debe
hacerlo? La solucién es: «<haciéndolas puré» '®. Notese: prime-
ro, que el puré tiene las mismas propiedades que la patata
entera; segundo, las patatas se pueden dividir, pero no asi
otros elementos, no se puede hablar de media persona. Si su-
ponemos que tenemos muchos {¢cudntos son muchos?) po-
driamos forzar el concepto de continuidad.

En Economia se admite este postulado o hipétesis cuando,
en el marginalismo, hablamos de la utilidad o productividad
marginal, elasticidad...

7 Cournot A.-A.: pag. 72.
® Aleksandrov, Tomeo I, pag. 52,
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Admitimos que existen las funciones de utilidad, produc-
cién, demanda, oferta... y que son continuas, io que implica
que un incremento infinitesimal de la cantidad disponible de
un bien origina, a su vez, una variacién infinitesimal de la
utilidad, etc.

Este principio, a partir de 1959, resultard incompatible con
los supuestos, estudios y descubrimientos de la «Nanociencia».

NANOLOGIA

Hasta 1959 una idea estaba clara y sobre todo era metodo-
légicamente aceptable: se podia admitir que si un bien se di-
vidia indefinidamente, las partes conservaban las propiedades
del todo.

Sin embargo a partir del afio sefialado se descubre que los
cuerpos muy pequefios, a escala de nano, pierden propieda-
des macroscopicas y adquieren otras, que hacen que se pierda
la naturaleza del bien primigenio. Este descubrimiento entre-
vé que el supuesto o la hipdtesis de fina divisibilidad deje de
ser admisible con todas las implicaciones y secuelas que pue-
da tener sobre la formalizacién de algunos conceptos econd-
micos.

Sabemos que el prefijo nano proveniente del latin nanus, se
traduce por enano y, en un sentido méas amplio, por pequefio,
diminuto.

Permitaseme que introduzca la idea de la Nanologia. Desde
una perspectiva etimolégica, podriamos interpretar esta pala-
bra (no admitida por la Real Academia de la Lengua) como el
estudio de lo pequefio.

Por nano, en el campo cientifico, se entiende una dimen-
sién de 107, esto es, en términos de longitud, un nanémetro
es la mil millonésima parte de un metro. En la bibliografia
cientifica se utiliza la palabra nanotecnologfa para tratar y
manipular materiales de escala atémica, desde las moléculas
de ADN, a las de cobalto o carbono...

La nanociencia es, pues, la ciencia que se dedica a los obje-
tos de tamafio comprendido entre décimas y centésimas de
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nanémetros. La Nanologia descubre un nuevo horizonte para la
creacion y comprension de fenémenos y perspectivas con pro-
piedades microscépicas que pueden servir para resolver proble-
mas de distinta naturaleza y diferente etiologia. Asi se habla de
nanomedicina, de nanofisica... La nanotécnica estd descubrien-
do v creando particulas (nanoparticulas) capaces de hacer mas
eficaz el consumo de carburante o mejores conductores...

La Nanologia nos dice que, al tratar un bien a escala de
nano, aparecen (y desaparecen) unas propiedades y caracte-
risticas, que a escala macromolecular no tenfa ese bien. En
definitiva, surge un nuevo bien con unas caracteristicas que
no existian y que se mantienen cuando se utilizan a escala
macroscopica.

Este comportamiento podria interpretarse como que apa-
rece un nuevo bien o que el primero, el original, se muta en
otro.

Si consideramos una manzana vy la dividimos sucesivamen-
te en partes cada vez mas pequefias, segun el postulado de fina
divisibilidad, cada uno de los nuevos trozos tendra las propie-
dades, sabor, sales minerales, vitaminas..., que la manzana
entera, esto es, las propiedades del todo. Este supuesto nos
permite hablar de continuidad y de la utilidad marginal en
términos de derivada de la funcién de utilidad.

En el mundo «nano» la naturaleza del elemento se pierde
y aparece otro bien con propiedades diferentes de las que te-
nfamos en nuestra manzana original.

En definitiva, a la luz de la Nanologfa es imposible la acep-
tacién del postulado de fina divisibilidad, por lo que en la
interpretacion y aplicacion de la continuidad, también surgi-
ran problemas de orden metodolégico.

Es evidente que cuando se aplica el concepto de continui-
dad o derivabilidad a un conjunto de funciones, se esté forzan-
do el concepto, pero es sélo eso, ampliar o generalizar la idea.
Si tenemos una poblacién suficientemente grande, numerosa,
podemos hablar de tasa instantdnea de natalidad o mortali-
dad; sin embargo, todos sabemos que en cada instante infini-
tamente pequefic no nace un nifio.
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Con la Nanologfa se pierde la idea de generalizar, ampliar
o forzar un concepto, para decirnos que es imposible. Un
nanogramo de manzana deja de ser un trozo de manzana con
las propiedades que son propias de este fruto, para convertirse
en otra cosa.

Estas lineas nos podrian hacer reflexionar hasta qué punto
la continuidad y el postulado o hipétesis de fina divisibilidad
se puede verdaderamente aplicar a la realidad, a pesar de su
gran utilidad para la modelizacién de nuestro mundo, descu-
briendo y creando particulas (nanoparticulas) capaces de
modificar no sélo la concepcién de la naturaleza sino de cam-
biar la técnica, haciéndola m4s eficaz como, por ejemplo, des-
de el aprovechamiento y consumo de carburantes hasta la crea-
cién de mejores conductores o medicinas personalizadas para
cada paciente...

He comenzado esta intervencién con un entrafiable recuer-
do para el maestro de muchos de los asistentes: el Profesor
Vegas.

Finalizaré con unas palabras suyas y de Gabriel del Estal,
que don Angel pronuncié con motivo de la Leccién inaugural
del curso académico de la Universidad Complutense en Ma-
drid el afio 1976:

«Fe es conviccion. Conviccién es seguridad de con-
vencer. Convencer es compromiso de didlogo. Didlogo
es inteligencia. Inteligencia es comprensién. Y com-
prensién es concordia.

Esta forma de pretender el didlogo como una exigen-
cia de superacién es también garantia de que la huma-
nidad camina hacia su trascendental y esperanzador
destino». En la btisqueda de la Verdad, me permito
anadir.

Sefior Presidente. Sefiores Académicos, muchas
gracias.
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CONTESTACION
DEL
Excmo. SrR. Docror Don ManverL Lopez CACHERO






Excelentisimo Sefior Presidente de Ia Real Academia
de Doctores

Sefores Académicos

Sefioras y seiiores:

Conforme al honroso encargo recibido, que de corazén
agradezco, cimpleme responder en nombre de nuestra Corpo-
racién al discurso de ingreso en la misma del Doctor Emilio
Costa Reparaz, elegido para portar la medalla nimero 47,
anteriormente asignada a nuestro desaparecido colega Doctor
Francisco Alemany Torres, que tan destacados servicios prestéd
a esta Institucion y a quien en este momento dedico mi sen-
tido recuerdo. Tuve la satisfaccion, unido a nuestros comparie-
ros y entrafiables amigos Doctores Marcial Jests Lépez More-
no y Eugenio Prieto Pérez, con los que tantos afios de actividad
académica he compartido, de ser uno de los firmantes de la
candidatura del Doctor Costa Reparaz para formar parte de
esta Real Academia; esa satisfacciéon, como puede compren-
derse, se ve hoy acrecentada, al producirse de manera efectiva
su ingreso.

Conoci a nuestro nuevo colega hace més de cuarenta afios,
compartiendo con €l en aquella época el adjetivo de «jévenes»,
uno como destacado estudiante, el otro como incipiente pro-
fesor. He tenido la oportunidad de seguir su carrera académi-
ca, iniciada en la Facultad de Ciencias Econémicas y Empre-
sariales (denominada entonces como de «Ciencias Politicas,
Econémicas y Comerciales») de la que es hoy Universidad
Complutense, extendida a otros Centros (tales como el Colegio
Universitario San Pablo-CEU, el Real Colegio Universitario
Maria Cristina e ICADE) y culminada como Catedritico de
Matematicas Empresariales, primero, v de Economia Finan-
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ciera, después, en la Universidad de Oviedo, en la que conti-
nua impartiendo su magisterio. Ha sido el Doctor Costa Repa-
raz Decano de la Facultad de Ciencias Econdémicas y Empre-
sariales y Director de Departamento en dicha Universidad,
pero, sobre todo, es un Profesor integramente dedicado a su
tarea, formador de alumnos y destacado impulsor de vocacio-
nes docentes, culminadas en amplio ntimero de casos con el
acceso al claustro de discipulos suyos, hoy Catedraticos y Pro-
fesores Titulares de Universidad.

Y ha sido, v contimia siendo, un hombre de bien, que
antepuso su manera de sentir y practicar su vocacién acadé-
mica en la Universidad de la que Clarin inmortalizé como
Vetusta a cualquier otra posibilidad, que en sus manos tuvo,
de desarrollar su actividad fuera de ese marco, incluso en do-
lorosas circunstancias personales, que no es hoy el momento
de resaltar, pero que, estoy seguro de ello, pesan en su animo
en estos instantes y en las que quienes tanto tiempo hace le
conocemos encontramos nuevos motivos para admirar su com-
portamiento.

Se ha referido el Doctor Costa en su intervencién a algunas
de las cuestiones que, ddndose por resueltas, son basicas en la
construccién de la ciencia econémica. No me detendré aqui
en la aneja polémica mantenida por diversos no economistas
(algunos estudiosos y otros no tanto) sobre si esta faceta del
conocimiento humano constituye o no una ciencia; es éste un
tema que algin dia podriamos tratar en esta Corporacién, si
no encontriasemos otra tarea menos bizarra y més provechosa
que atender. Mas, en todo caso, no considero indtil traer a
colacién la afirmacion de J. A. Schumpeter en su monumental
«Historia del Analisis Econémico»' respecto a la pregunta:
«¢es la economia una ciencia?». La respuesta a la pregunta del
rétulo depende, como es natural, de lo que entendamos por cien-
cia. Obviamente, lo que subyace tras la cuestién es la posible
comparacién con aquélla que, tradicionalmente, ha sido con-
siderada como la ciencia por antonomasia, la Fisica, y parti-
cularmente la Fisica matemadtica. Desde luego, desde este
punto de vista la Economia, o al menos no «toda» la Econo-
mia, no podria ser calificada como ciencia. Pero si nos aden-
trasemos en un andalisis sistemético de lo que conceptualmente

" J. A. Schumpeter: Historia del Andlisis Econémico.

58



es y significa la idea de ciencia, y sobre todo si nos detuviése-
mos en la concepcién de la ciencia como «conocimiento ins-
trumentado», llegariamos a la conclusién de lo absurdo de
negar al conocimiento de lo econémico el caracter de cienti-
fico. En todo caso debo insistir que no es éste el momento de
debatir la cuestién, sin perjuicio de dejar constancia de la
misma, asumiendo (al menos como hipétesis de trabajo) que,
en efecto, de ciencia estamos hablando. Y en tal tesitura, si
quiero destacar la importancia de los problemas examinados
por el nuevo Académico en el discurso que acaba de leer.

En efecto, la ciencia econémica, conocida durante mucho
tiempo como «Economfa Politica» v estudiada después con
otras denominaciones, como «Teorfa Econémica» v «Andlisis
econdmico», ha venido utilizando métodos e instrumentos
mateméticos desde hace largo tiempo. Hasta hace no dema-
siado insignes profesores universitarios dedicaron scrios es-
fuerzos a participar en un peculiar debate referido a «Econo-
mia Matematica» versus «Economia no Matematica» o «Eco-
nomia Literaria». No quedan ya vestigios de tal debate,
probablemente porque la realidad ha impuesto la 16gica im-
placable de evitar las discusiones bizantinas, Pero si debe
constatarse que al abrazar la causa de la Matematica en la
Economifa, muchos de los ingresados en el club, quiza con el
entusiasmo que produce la fe del converso, han tomado un
sendero que se caracteriza por el uso instrumental de nociones
y herramientas, si se me permite emplear este término, proce-
dentes de la Matematica sin detenerse a criticar ni la necesi-
dad ni el alcance de su empleo. Quizd un breve recorrido por
la historia del pensamiento econémico y el devenir histérico
en el tratamiento de algunos temas esenciales de la ciencia
econdmica podrd aportar alguna luz sobre lo que pretendo
poner de manifiesto.

Se conviene en reconocer a Cournot? el caricter de proge-
nitor de lo que desde entonces empezé a conocerse como «eco-
nomia matematica»; sus Principes mathématiques de la théorie
des richesses, publicada en 1838, «estdn considerados como el
punto de partida de toda la teorfa matemética de la econo-
mia»*. Es preciso puntualizar que el intento del autor francés

? A. Cournot: Principes mathématiques de la théorie des Richeses (publica-

da en 1838).
* H. Denis: Historia del pensamiento econdmico.
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venia precedido por algunos otros y muy singularmente por el
de William Whewell*, como sefiala Schumpeter?®, fue éste «uno
de esos individuos creadores de ambiente que pertenecen a la
historia de la ciencia aungue no escriban una sola linea», lo
que, por otra parte, no es el caso. Poseyé Whewell, contintia
Schumpeter: «una punta de originalidad con un infento que
ninguna cabeza trivial habria emprendido en su época... el de
expresar matemdticamente unas cuantas proposiciones de la teo-
ria econdmica de su tiempo». Es cierto que el esfuerzo no habia
de ir wnds alld de una formulacién simbdlica de lo que va habta
sido enunciado con palabras v, por tanto, no supone su obra un
tratado de economia matemdtica, pues no prodice razonamien-
1o matemdtico», pero representa, sin duda, un imprescindible
antecedente de lo que a partir de Agustin Cournot seria ya un
camino (no Unico, ciertamente, pero de diffcil omisién) para
el progreso del conocimiento instrumentalizado, esto es, de la
ciencia, de lo econémico.

Ese camino seria transitado con frecuencia creciente. Por
él discurririan Jevons, Walras, Pareto... por sélo citar algunos
—pocos— nombres «sonoros» de los que han dejado huella en
el pensamiento econémico a lo largo de la Historia Contempo-
ranea. Jevons® afirmaria que la ciencia econdmica era «una
clase de matemdticas que calcula los efectos y las causas de la
industria del hombre»; Walras, quiza «el mayor de los econo-
mistas» ', habia de desarrollar una teorfa del equilibrio gene-
ral, claramente inspirada en los principios newtonianos, que,
asociada a su filosofia social, inspirada por la idea de la inexis-
tencia del individualismo puro, pues el hombre vive en socie-
dad, haria de él un referente no sélo en la construccién de lo
que posteriormente se llamarfa «Teoria econdémica», sino en
todo el complejo de la obtencién de riqueza y su distribucién,
empleando para ello de manera permanente el método mate-
maético de razonar v los instrumentos analiticos consecuentes;

* W. Whewell: A mathematical exposition of some doctrines of Political
Feonomy (publicada en 1829).

* 1. A. Schumpeter: ob. cit.

¢ 8. Jevons: Theory of Political Economy (publicada en 1871); pero en
1862 es cuando establece su prioridad respecto al final degree of utiliy,
en el escrito Notice of a General Mathematical Theory of Political Econony,
leido en la reunidén de la «British Association for the Advancement of Scien-
ce» en Cambridge.

" Ben B. Seligman: Principales corrientes de la ciencia econdmica mo-
derna.
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Pareto®, en fin, con fiel seguimiento del método matematico,
habfa de suceder en la Catedra de Lausanne a Walras, aunque
la evolucién de su pensamiento y su propia concepcién de la
vida le alejase en sus creencias de aquél. La lista de «econo-
mistas matematicos» se revela interminable, pero no seria
concebible aludir a la cuestidén sin mencionar los nombres de
Irving Fisher®, auténtico adelantado (asi le denominé Schum-
peter'®) en el campo de la Economeiria, y de Ragnar Frisch,
impulsor de la Econometric Society v creador de la revista
«Econometrics», cuya influencia en el analisis y evolucién del
conocimiento econdmico desde el momento de su fundacién
no ha dejado de sentirse,

¢Quiere esto decir que existe una «escuela matematica» en
el pensamiento econémico, una suerte de doctrina como po-
drian ser la liberal, la neocldsica, la marxiana...? Nada mas
lejos de ello. Citando, una vez mas, a Schumpeter'’: «...los eco-
nomistas matemdticos no constituyen escuela alguna en ningtin
sentido admisible de la expresion, del mismo modo que no for-
man escuela particular los economistas que saben italiano». Lo
tnico que en comun poseen esos economistas es el uso de un
método cientifico tan caracteristico como el matematico, tanto
para la elaboracién de sus proposiciones como para la eviden-
ciacién del rigor de éstas; asi, més que un «lenguaje simbdlico»,
como durante algin tiempo se sostuvo, el empleo de la mate-
matica por la ciencia econémica se ha convertido —al menos
en el dominio de la produccién tedrica— en algo esencial.

Pero, ¢cual es el alcance real de esta afirmaciéon? La res-
puesta a esta pregunta podemos hallarla a través de las que
puedan facilitarse a otras dos: una, ;en qué consiste la contri-
bucién que ha prestado la Matematica a la Economia?; otra,
¢puede también hablarse de una contribucién de la Economia
a la Matemaéatica?

Comencemos por la primera. Ya s¢ ha mencionado la po-
sicién de Cournot® sobre la imperiosa necesidad del empleo
de la matemadtica en el razonamiento econdmico; sin el uso del

8 V. Pareto: Cours d'Fconomie Politique v Manuel d'Economie Politique,
? 1. Fisher: Mathematical Investigations.

'® J. A. Schumpeter: Diez grandes econowmiistas.

"I, A. Schumpeter: Historia del Andlisis Econdmico.

12 A, Cournot: ob. cif,
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llamado «célculo diferencial» seria dificil concebir su valiosi-
sima aportacién al estudio de algunas formas del mercado y al
proceso de formacién de los precios, particularmente en los
regimenes de monopolio, duopolio y oligopolio. No mucho
después de la publicacién de la obra de Cournot, en torno a
1860, Jevons formularia la nocién de «utilidad marginal decre-
ciente», insistiendo en el tema dos afios mas tarde en un tra-
bajo enviado a la Asociacién Britanica para el Avance de las
Ciencias'®. Mas habia de ser la obra de Carl Menger «Princi-
ples of Economics» !, publicada en 1871, la que, para la ma-
yorfa de los tratadistas, cambiaria el rumbo de la teoria eco-
nomica, sirviendo su construccién como base para un nuevo
enfoque. No es éste el lugar de juzgar la aportacién del profe-
sor austriaco desde el punto de vista ideolégico; sin duda, no
fueron sus preocupaciones por los problemas humanos y so-
ciales —a diferencia, por ejemplo, de autores tan diferentes
entre sf como Adam Smith o Karl Marx— las notas distintivas
de su pensamiento. Pero es cierto que su formulaciéon —no
muy potente desde un punto de vista estrictamente matemati-
co— de lo que habrfa de conocerse como «marginalismo» con-
duciria a una reconstruccién de los fundamentos tedricos de
la ciencia econdmica; como afirma Seligman'®, «el marginalis-
mo ofrecia amplias posibilidades para un nuevo tratamiento de
todas las cuestiones, ademds del problema de la determinacion
del valor». A partir de entonces se admitié que el problema del
comportamiento econémico podia ser descrito como un pro-
blema de optimizacién, fundamentalmente en el sentido de
«mdximo». Y asi, teniendo en cuenta el supuesto de la «fina
divisibilidad de los bienes», pudo comenzar a tratarse, con las
proposiciones e instrumentos del analisis infinitesimal, la ma-
ximizacién de la utilidad, la de la produccién, la determina-
cién de los precios de equilibrio, la obtencidn del beneficio, la
minimizacién de los costes... Con la ayuda del Anélisis Mate-
matico (y no sélo como valiosa herramienta de trabajo, sino
conforme al cuidadoso empleo de sus nociones fundamen-
tales) pudo encontrarse, a través de la conocida «ley de la
igualdad de las utilidades marginales ponderadas», o «ley de
Jevons-Menger-Walras», la solucion del problema del «equili-

138, Jevons: Brief Account of a General Mathematical Theory of Political
Economy.

1% Traduccién de Grunds dtze der Volkswirtschafslahre.

5 Ben B. Seligman: ob. cit.
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brio del consumidor», consistente, como es bien conocido, en
determinar la manera 6ptima de distribuir por parte de un
individuo sus disponibilidades monetarias entre el conjunto de
bienes que desea consumir en un momento dado, conocido
por él su propio sistema de preferencias y los precios a los que
dichos bienes pueden adquirirse; igualmente pudo resolverse,
utilizando andloga metodologia, el problema del «equilibrio de
la produccién», que permite determinar la combinacién 6pti-
ma de los factores de la produccién para conseguir la maxima
cantidad de producto, de acuerdo con las leyes de la técnica y
conocidos los precios de dichos factores v el coste dispuesto a
ser atendido por la unidad econémica, o dicha combinacién
para lograr alcanzar una cantidad de producto dada con el
menor coste, En estos casos, el recurso a la teoria matematica
de la optimizacién y en particular al método de los multipli-
cadores de Lagrange facilita la mejor solucién a las cuestiones
suscitadas. Debo insistir, llegados a este punto, que el uso de
la matemaética va aqui mucho mas alld que el mero recurso a
la «herramienta», puesto que es la «légica» del razonamiento
econémico (pretender maximizar satisfacciones o niveles de
producciéon, o minimizar costes) lo que genera la «necesidad»
de buscar, desde el punto de vista matematico, funciones que,
segtin los casos, cumplan condiciones de concavidad o con-
vexidad que permitan revestir del caracter de «suficientes» a
las «de primer orden» o «necesarias» de la optimizacién la-
grangiana.

Llegados a este punto, debo reiterar lo que en lineas arriba
va he sefialado: no se trata aqui de «juzgar», ni tan siquiera «cri-
ticar», los supuestos ideolégicos o los juicios de valor, fueren
explicitos o tacitos, subyacentes en la que con propiedad se co-
noce como «escuela marginalista»; porque lo que la Historia del
Pensamiento Econdmico, y [a de la Economia en general anali-
zan, son las caracteristicas y consecuencias de las posiciones
tedricas de los economistas (o de la politica econémica aplica-
da en cada periodo}, en tanto que la pretensién que aquf se per-
sigue es la de destacar la aportacién de una ciencia (la Matema-
tica o la Economia) a otra (la Economia o la Matematica). En
coherencia con este planteamiento, procede destacar la postura
de Ledn Walras, claramente influido por Cournot, cuyos «Prin-
cipes...»'® introdujeron a Walras en el enfoque matematico,

* A Cournot: ob. ¢it.
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bien cierto es que con soltura, brillantez y rigor mayores que los
de aquél; debe destacarse que desde su incorporacién, en 1871
a la Catedra de Economia Politica de Lausanne, donde habia de
permanecer hasta 1892, al igual que en su posterior dedicacién
a cuestiones practicas (puesta de manifiesto en dos colecciones
de ensayos, publicados, respectivamente, en 1896 y 1898) "7, su
concepcion de «lo econémico» se caracterizé por la inguietud
que le suscitaba lo que ya entonces se conocia como «la cues-
tién social» (aunque no consiguiese reconciliar las leyes cienti-
ficas de la economia con los principios basicos de la ética y la
justicia social), inquietud presente en su proposito de elaborar
una «teoria pura», para la que el rigor de la matemaética le pare-
cia imprescindible (sin el recurso a esta ciencia le hubiera resul-
tado imposible probar que el valor era funcién creciente de la
utilidad v decreciente de la cantidad, al tiempo que su formula-
cién de una «teoria del equilibrio general» exigia formular un
sistema de ecuaciones simultaneas).

La aplicacion de los principios matemaéticos a la construc-
cién de la ciencia econdémica no se agota con el tratamiento de
las cuestiones antes mencionadas mediante el empleo de no-
ciones béasicas del calculo diferencial. El analisis econémico se
desarrolié durante un largo periodo de la historia prescindien-
do del hecho notable de que los sucesos de cardcter econémico
acaecfan en momentos concretos y que su evolucién, y con
ella la del conocimiento cientifico que pretendia ofrecer expli-
cacién de lo acaecido y proporcionar respuestas a los interro-
gantes del futuro, exigia introducir ¢l tiempo como un elemen-
to mas del problema; pero la incorporacién del tiempo a las
proposiciones cientificas de la Economia no habria sido posi-
ble sin nuevas aportaciones de la Matematica. Asi, la conocida
como «estatica comparativa» habia de posibilitar la compara-
cién entre dos situaciones diferentes en el tiempo, sin que éste
fuese considerado como factor explicativo de tales situaciones
(es decir, el tiempo jugaria aqui el papel de «pardmetro», cuya
concrecion se llevaria a cabo de manera exdgena); sin el recur-
so a las funciones en forma implicita y a las compuestas no se
podria haber desarrollado este método. Y sin el concurso de
las «ecuaciones funcionales», y de manera particular las ecua-
ciones diferenciales y las ecuaciones en diferencias finitas,

7 1. Walras: Etudes d’Economie Sociales v Frudes d' Economie Politique
Apliquée.
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habria sido inviable introducir al tiempo como una variable
mas, es decir, habria sido imposible el intento de elaborar una
«HEconomia dindmica», entendiendo, con Frisch'® y Samuel-
son', que «un sistema es dindniico si su comportamiento en el
tiempo se encuentra determinado por ecuaciones funcionales en
las cuales estdn cowntenidas, de una forma esencial, variables
en diferentes instantes temporales»; asi, a titulo de ejemplo,
los modelos propuestos por Solow?®, Bergstrom?!, Goodwin#,
Uzawa®, Kalecki®, entre otros, han facilitado explicaciones
sobre el proceso de crecimiento y otras cuestiones donde la
variable tiempo juega un papel fundamental (una vez mas, no
se trata aqui de discutir la oportunidad, la vigencia o el acierto
de tales modelos, sino de resaliar el uso de la Matemdatica en
su génesis y desarrollo).

Anteriormente aludi a la posible aportacién de la ciencia
econdmica a la Matematica. Quiero dejar constancia de que
me refiero a tal aportacién especialmente en el sentido de
desempefiar el conocimiento econémico, o, por mejor decir, la
necesidad por parte de éste, el papel de incitador o impulsor
de unos determinados desarrollos de la Matemaética. Me refie-
ro expresamente, en una primera aproximacion, a lo que algu-
nos autores (tales como Dorfman, Samuelson y Sclow®) han
[lamado, quizi, a mi entender, exageradamente, «economia
lineal», que vendrfa constituida, por orden cronolégico del
nacimiento de sus componentes, por la teoria de los juegos, el
andlisis input-output y la programacion lineal.

El matematico, joven matematico entonces (tenia veinti-
cinco afios), John von Neumann presenté un trabajo en 1928
sobre la teoria de los juegos en la Sociedad Matematica de
Gotingen?®, sobre un tema al que ya habian aludido anterior-

8 R. Frisch: Propagation Problems and Impulse Problems in Dynamic
Econormics.

Y¥ P, A, Samuelson: The Stability of Equilibrium Comparative Statics and
Dynamics,

* R. M. Solow: A Contribution to the Theory of Economic Growth,

A, R. Bergstrorm: The Construction and Use of Economic Models.

2 R. M. Goodwin: A Model of Cyclical Growth.

¥ H. Uzawa: On a Two-Sector Model of Economic Growth.

* M. Kalecki: Theory of Economic Dynamics.

2 R. Dorfman; P. A. Samuelson, R. M. Solow: Programacion lineal v and-
lisis econdmico.

26 T, von Neumann: Zur Theorie der Gesellschaftsspiele.
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mente Daniel Bernoulli en el siglo XVIII v Emile Borel en
1920; ese trabajo anunciaba ya el teorema central de la teorfa,
pero habria que esperar la aparicién de la obra fundamen-
tal de Von Neumann, escrita en colaboracién con el econo-
mista Oskar Morgenstern?’, para que pudiera hablarse con
propiedad de la aparicién de una nueva rama en el arbol
de la ciencia econdmica susceptible de soportar el analisis
de las situaciones de conflicto; esa rama permitiria, ademas,
el desarrollo de una nueva concepcién de la utilidad, posi-
bilitadora de una medida de ésta mas alld de lo que ante-
riormente habia pretendido el marginalismo. Ne mucho
después otros autores, tales como Rapoport® (en 1960) y
Luce y Raiffa® (en 1957), habian de insistir en estas cues-
tiones con notables aportaciones sobre las ideas de conflic-
to y de utilidad, y Nash* (en 1950), sobre todo llevaria a cabo
una formulacién de la teoria de juegos que ha alcanzado
un importante desarrollo como instrumento de andlisis eco-
némico.

En 1936 W. Leontief*, inspirandose en el «Tableau Econo-
mique» de Frangois Quesnay, habia de iniciar el Hamado ana-
lisis input-output, orientado a producir el tratamiento empiri-
co de un sistema de equilibrio general, con la insoslayable
contribucién del dlgebra matricial. La construccién de las co-
nocidas como «tablas input-output» ha suministrado, y conti-
nua haciéndolo, un difundido método de analisis de las interre-
laciones entre los sectores econdémicos.

Por fin, la Programacién Lineal ha permitido tratar los
problemas de optimizacién matemdtica referidos a funciones
lineales sometidas a restricciones también lineales. Su primer
antecedente se encuentra en la investigacién realizada de cier-
tas propiedades del sistema walrasiano por Hans Neisser y
Heinrich von Stackelberg; después, en 1939, el matematico so-
viético Kantorovich traté temas similares a los que, de manera

3 3. von Neumann, O. Morgenstern: Theory of Games and Economic
Behavior.

A Rapoport: Fights, Games and Debates.

¥ R. D. Luce, H. Raiffa: Games and Decisions.

3 1. Nash: Equilibrium Pareto in n-Person Gawnzes.

3 W, Leontiel: The Structure of American Economy, 1919-1929 (publica-
da en 1941) v Quantitative Input and Output Relations in the Economic
Systems of the United States (articulo publicado en 1936).
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va més completa, habia de desarrollar, a partir de 1947, Geor-
ge B. Dantzig®.

Si atn cupiese alguna duda respecto a la interrelacién entre
la Economia y la Matematica, facilmente podria resolverse sin
mas que advertir el auge adquirido por la Econometria. En
efecto, sentida la necesidad de avanzar mas alla de lo pura-
mente cualitativo en el analisis de los fenémenos econémicos,
constatadas las aportaciones de economistas tan significados
y representativos como los ya citados Cournot, Jevons, Men-
ger, etc., la ciencia econdmica ha ido adoptando de manera
creciente los modos de lo empirico y las formas de lo matema-
tico {esto entendido en un sentido amplio, con el fin de incluir
en la expresion las formulaciones estocésticas), de manera que
las proposiciones formuladas y las conclusiones producidas
poseyeran una fundamentacién cuantitativa. Cabe aquif recor-
dar la afirmacién de Alfred Marshall dirigiéndose a los estu-
diantes de Cambridge a través de las paginas del «Quaterly
Journal of Economics» en 1897: «Hablando en términos gene-
rales, el siglo XIX ha completado en gran parte el andlisis cua-
litativo de la economiia; pero no ha proseguido wmds alld. Ha
sentido la necesidad de un andlisis cuantitativo y ha realizado
algunas investigaciones particulares sobre la manera de desarro-
llarlo, pero su perfeccionamiento es una tarea que 0s correspon-
de a vosotros» *. Los hechos vinieron a dar la razén al Profesor
de Cambridge, y la mejor prueba de ello se halla en el naci-
miento, auge y desarrollo de la Econometria. No existe un
acuerdo global respecto al momento en que ésta surge, pues
las posiciones al respecto varian segin el criterio que se em-
plee; pero de lo que no existe duda es que ya en 1912 se pen-
saba en la necesidad de dar forma a un nuevo cuerpo de co-
nocimiento cientifico que, de manera sistemética, aunase lo
que la teorfa econémica elaboraba con la ayuda del método
matematico (y la de sus instrumentos) y con la de la teoria
de la probabilidad y la inferencia estadistica; a ello respondfa
la creacién de un grupo de trabajo encabezado por Irving
Fisher. Estas ideas tomarfan forma con la creacién en 1930 de
la Econometric Society y la publicacién por ésta de la revista

# C. B. Dantzig: Maximization of a Linear of Variables Subjet to Linear

Inequalities.
** A. Marshall: «The old generation of economists and the news (publi-
cado en Quaterly Journal of Econormics, 1897),
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Econometrics, bajo el impulso de Roos, Fisher y Frisch. Desde
entonces resulta dificilmente concebible pensar en llevar a
cabo formulaciones en el dominio de la ciencia econdémica que
no se apoyen en un modelo econométrico. Creo que es de
justicia dejar aqui constancia de que, a pesar de las singulares
circunstancias que en la época de los afios treinta se dieron en
nuestro pais, va al crearse la entonces denominada «Facultad
de Ciencias Politicas y Econdémicas» en la que en aquel mo-
mento era la Universidad de Madrid, incluyeron sus planes de
estudios la nueva disciplina cientifica, inicialmente a cargo del
Profesor don José Castafieda, conocido no sélo por su labor
como Catedritico de Teorfa Econémica (y autor de un impor-
tante libro?* sobre tal materia), sino también por el que para
muchos economistas espafioles fue el mds importante estudio
econométrico de aquellos afios™® realizado en nuestro pais;
despusés, los fallecidos profesores Angel Alcalde Inchausti y
Alfonso Garcia Barbancho habian de abrir camino al ganar las
primeras catedras universitarias de la disciplina en Madrid y
Barcelona, respectivamente.

Es, a mi parecer, éste el contexto en el que debemos con-
siderar lo que acaba de exponer el Doctor Costa Reparaz. Su
preocupacién por el rigor v por el alcance de los conceptos
matematicos no sélo no es ajena a lo que la ciencia econdmica
estudia, sino que debe verse inscrito dentro del mas estricto
planteamiento de una ciencia que, sin dejar de pertenecer a las
que Dilthey llamé «de la realidad interior», se aproxima en sus
formas cada vez mas a las que el propio autor denominé «de
la realidad exterior».

Doy, en nombre de la Real Academia de Doctores de Espa-
fia, la bienvenida a nuestro nuevo compaiiero, el Académico
Numerario Doctor Emilic Costa Reparaz.

3 7, Castafieda: Lecciones de Teoria Econdmica.
35 3 Castaneda: El consumo de tabaco en Espafia y sus factores (publicado
en 1945),
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