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Uno de los presupuestos de la filosoffa analitica es el atomismo
conceptual, la creencia en que la mayoria de los conceptos son compues-
tos construidos a partir de un nGmero relativamente pequefio de con-
ceptos primitivos. El anélisis del nimero realizado por Frege, el teorfa’
russelliano de las descripciones definidas, los signos simples y complejos
del Tractatus, el programa de reduccidn positivista - por nombrar solo
unos cuantos de los temas mas clasicos - fueron todos ellos intentos
de resolver nociones complejas en simples logicos. Pero los filésofos
analiticos no - inventaron el atomismo conceptual;, Leibniz, por nombrar
uno, era un convencido. Declaraba que "seria posible elaborar una especie
de allaleto de pensamientos humanos y que todo puede ser descubiento
y juzgado mediante una comparacién de fas letnas del abfabeto y un
andlisis de fas palabras compuestas con eflas’.' Semejante alfabeto,
como dice Leibniz, podria emplearse para juzgar y descubrir. No solo
serviria para demostrar proposiciones que ya se consideran verdaderas
- una légica de la justificacidn - sino que podria también utilizarse
para inventar o descubrir nuevas verdades - una légica del descubri-
miento. ¢ Y qué aspecto tendria una ldgica del descubrimiento‘? En
la respuesta de Leibniz, su ars inveniendo habria de tener dos partes:
una combinatoria, para generar preguntas, y otra analfica, para respon-

derlas.?
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No se conoce suficientemente hasta qué punto es estrecho agui
el paralelo entre el pensamiento de Leibniz y el Ars magna® de Ramén
Llull. Y el paralelo no es accidental. Siendo atin muy joven, a sus veinte
anos, Leibniz se habfa sentido al mismo tiempo fascinado vy repelido
por el Arte. La fascinacion se debfa al hecho de que Llull hubiera
anticipade sus principales ideas. La repulsién era provocada por la inge-
nuidad mateméatica de Llull, consecuencia de haber vivido unos cuatro
siglos antes del desarrollo de la matematica combinatoria en la cual
Leibniz esperaba poder basar su propia logica del descubrimiento. (De
hecho, Leibniz fue el primero en utilizar el término "combinatorio"
Ambas de

en los objetivos del presente texto: subrayar en primer término lo que

en su sentido moderno “). reacciones Leibniz hallan eco
fascinaba a Leibniz en al Arte y, en segundo, tras corregir cierto error

en su critica de Llull, extenderla en una nueva direccién.

Llull se anticipé a Leibniz en la creencia de que la razén humana
consistia en combinar unas cuantas nociones primitivas. Para especificar
tales nociones, Llull discurrié un alfabeto conceptual que, a su parecer,
reproducia la estructura basica del universo. En la posterior fase ternaria

del Arte (ca. 1290-1308), el alfabeto adopta la siguiente forma?®.

Preguntas

Fig.A Fig.T Sujetos Virtudes Vicios
y reglas

B bondad diferencia isi? Dios justicia avaricia
C grandeza concordancia {qué? angel prudencia glotoneria
D eternidad®contrariedad éde qué? cielo fortaleza lujuria
E poder pricipio ipor qué? hombre templanza orgulio
F sabiduria medio écudnto? imaginativo fé envidia
G voluntad fin tde qué clase? sensitivo esperanza codicia
H virtud mayoria écuando? vegetativo caridad ira
1 verdad igualdad sddénde? elementativo paciencia mendacidad
K gloria minoria scomo? y instrumentativo compasidn inconstancia

*o duracién
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Cada una de las seis columnas del alfabeto se propone representar
una de las caracteristicas estructurales fundamentales del wuniverso.
La primera columna (bajo "Fig. A") enumera las dignidades llullianas,
externalizaciones de la personalidad divina de donde la bondad, grandeza,
duracién y demas rasgos mundanos emanan de manera neoplatdnica.
La segunda columna estd compuesta por lo que toma Llull como catego-
rias logicas primarias. Lé tercera columna detalla las diferentes pregun-
tas que pueden plantearse; la cuarta, la jerarquia ontologica medieval;

y las quinta y sexta, las categorias morales esenciales.

Llull también se anticipé a Leibniz al reconocer que semejante
alfabeto constitufa la clave para una légica del descubrimiento. Mas
atin, las partes combinatoria y analitica del ars inveniendi de Leibniz
se hallan claramente prefiguradas en el funcionamiento del alfabeto.
Al combinar las "letras" del alfabeto, que de hecho eran palabras, se
producian palabras que eran (toscamente) frases. Una vez completada
la cosecha de todas las combinaciones légicas -posibles de las letras
del alfabeto (correspondiendo a la parte combinatoria del ars inveniendi
de Leibniz), el Arte habfa de usarse para separar las combinaciones
falsas de las verdaderas (la parte analitica). El resultado, el trigo,
serfa la suma total de las verdades mas generales acerca del mundo

- la filosofia definitiva.

Pero en De arte combinatoria, Leibniz censura la ejecucién llevada
a cabo por Llull de la parte combinatoria de esta tarea®. Llull tuvo
s6lamente en cuenta las combinaciones binarias y ternarias de las letras
del alfabeto, pero es posible combinar desde una hasta nueve letras’.
Por consiguiente, argumentaba Leibniz, las 9 letras de cada columna
pueden ser combinadas en 29 - 1 = 511 formas posibles. Y puesto que
hay 6 columnas, el sencillo alfabeto de Llull produce la asombrosa
cifra de 5116 = 17,804,320,388,674,561 posibles combinaciones.

En realidad, la cifra de Leibniz es o demasiado alta o demasiado
baja. La férmula para el ndmero total k de combinaciones, desde unarias
hasta n-arias, que pueden obtenerse de n objetos sin repeticiones es
k = 2" - 1. Pero Leibniz procede, de hecho, aplicando la férmula a
sdlo la 'primera columna del alfabeto, obteniendo 511, y elevando ese

resultado a la sexta potencia. Para comprobar c6émo esto desvia - los

453



John R. WELCH

resultados, el lector puede tratar de seguir el procedimaienéo de Leibniz
para responder a dos preguntas acerca del modelo M = b & . 1) éCuan-
tas combinaciones sin repeticiones, desde unarias hagtafmarias,'_-hay
ahi cuando n = 6 (el nimero de letras en M)? 2) Para el mismo niimero
de letras, é(cuintas combinaciones sin repeticiones, desde unarias hasta
ternarias, son posibles? Aplicando la férmula al modo de Leibniz a
la primera columna de M nos da 7, y al cuadrado da 49. Pero hay
26 - 1 = 63 combinaciones para responder a la primera pregunta, hacien-
do que 49 sea demasiado bajo; y hay 6 unarias + 15 binarias + 20 terna-
rias = 41 combinaciones para responder a la segunda pregunta, haciendo
que 49 sea demasiado alto®. Lo mismo sucede con el alfabeto de Llull.
Si Leibniz queria el nimero total de combinaciones sin repeticiones,
desde unarias hasta n-arias, donde n = 55 (el nimero de letras en el

alfabeto), ese nimero es 255

- 1, 39 6rdenes de magnitud mayor que
la cifra en De arte combinatoria. Del otro lado, si &l querfa el nimero
total de combinaciones sin repeticiones, desde unarias hasta novarias,
para el mismo niimero de letras, tenemos un niimero en el orden de

109, el cual es de magnitud 7 6rdenes menor que la cifra de Leibniz.

No obstante, Leibniz tenia razén al decir que las cosas eran mucho
més complicadas de lo que Llull pensaba. En las paginas siguientes
ofrezco una muy modesta prolongacion de la critica de Leibniz. En
vez de centrarme en el alfabeto, sin embargo, enfocaré la atencién
sobre la tabla que aparecis por primera vez en la Taula general (1293)
Y que permaneci6 intacta hasta el Ars generalis ultima y el Ars brevis
(ambas de 1308), versiones finales del Arte. La tabla fue disehada te-
niendo en mente dos funciones muy diferentes: para proporcionar auto-
méticamente un término medio para un silogismo categérico sélido
sobre cualquier tema posible, y para tabular exhaustivamente las combi-
naciones ternarias de las dos primeras columnas del alfabeto. Las obser-
vaciones que siguen conciernen finicamente a la segunda de dichas fun-

ciones.

La tabla de Llull es un resultado de la Cuarta Figura de su Arte,

tal como se reproduce a continuacién.
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Como puede verse, la Cuarta Figura se compone de tres circulos
concéntricos, compartimentando cada uno de ellos por las variables
desde B hasta K desde la extrema izquierda del alfabeto. El circulo
exterior ha de imaginarse como fijo, y los dos circulos interiores como
movibles, de modo que produzcan las diversas combinaciones ternarias
variables. En los manuscritos y en algunas de las primeras ediciones
impresas, los circulos internos se movian realmente; se hallaban super-
puestos y unidos al centro del circulo exterior mediante un hilo anudado
en ambos extremos. Asi pues la Cuarta Figura era una maquina lbgica
primitiva.

Veamos ahora c6mo se genera la tabla. Dadas las 9 variables
desde B hasta K, hay 9 - 84 combinaciones ternarias sin

349 - 3)!
repeticion de variables. E{ resuftado es el siguiente.

121304 )s e} 71819100y}l
BCD | BCE| BCF{BCG |{BCH {BCI | BCX |BDE | BDF |BDG|BDH| BDI

1314 15 {16 j17 | 18] 19120 12112212124
BDK | BEF|BEG |BEH |BEI |BEK|BFG|BFH |BFI | BFK[BGH{ BGI

25 | 26| 27 | 28 | 29 1 a0 | 31| 32133 |34 35|36
BGK | BHI|BHK | BIX |CDE | CDF|CDG|CDH |cDI [CDK| CEF|CEG

37 (381 39 ] 40 | 41 42 ] 43| 44 | 45 | 46) 47 | 48
CEH | CEI | CEK|CFG |CFH | CFI | CFK|CGH | CGI|CGK| CHI|CHK

49 | 501 51 | 52 ] 53 | 54| 551 561 571 58 391 60
CIK | DEF|DEG |DEH | DEI|DEK| DFG|DFH | DFI| DFKIDGH| DGI

611 621 63| 64 | 63 67 70 71
DGK| DHI{DHK | DIK | EFG| EFH| EF1| EFK|EGH| EGI{EGK| EHI

741751 76 78] 79| 80 | 81 83| 84
EHK| EIX|FGH| FGI|{FGK| FHI|FHK| FIK|GHI|GHK] GIK| HIK
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- -Cada una de estas combinaciones esta incorporada en la tabla
a la cabeza de una de las 84 columnas. El resto de cada columna consta
de 19 variaciones de la combinacién en su cabeza y la letra T, La
tabla completa, por consiguiente, tiene 84 x 20 = 1680 compartiméntos.
Nop obstante, para nuestro limitado propdsito, bastard con la tabla abre-

viada del Ars brevis®’. Incluye unicamente 7 de las 84 columnas.

BCD CDE DEF EFG FGH GHI HIK
BCTB CDTC DETD EFTE FGTF GHTG HITH
BCTC CDTD DETE EFTF FGTG GHTH HITI
BCTD CDTE DETF EFTG FGTH GHTI HITK
BDTB CETC NDFTD EGTE FHTF GI!TG HKTH
BDTC CETD DFTE EGTF FHTG GITH HKT!
BDTD CETE DFTF EGTG FHTH GITI HKTK

BTBC CTCD DITDE ETEF FTFG GTGH HTIHI
BTBD CTCE DTDF ETEG FTFH GTGI HTHEK
BTCD CTDE DTEF ETFG FTGH GTH! HTIK

CBTB DETC EFTD FGTE GHTF HITG IKTH
CODTC DETD EFTE FGTF GHTG HITH IKT!
COTD DETE EFTF FGTG GHTH HITI IKTK
CTBC DTCD ETDE FTEF GTFG HTGH ITHI
CTBD DTCE ETDF FTEG GTFH HTG! ITHK
CTCD DTDE ETEF FTFG GTGH HTHI! ITIK
DTBC ETCD FTDE GTEF HTFG ITGH KTHI
DTBD ETCE FTDF GTEG HTFH I1TGI KTHK
DTCD ETDE FTEF GTEG HTGH ITHI KTIK
TBCD TCDE TDEF TEFG TFGH TGHI THIK

Llull usa la T como instrumento interpretativo: todas las variables
que aparecen ante ella han de interpretarse leyendo a través del alfabeto
hasta su primera columna; todas las variables detrds de T se interpretan
leyendo hasta la segunda. Asi BCTB representa "bondad", "grandeza"
y "diferencia", mientras que TBCD representa '"diferencia", "concordan-
cia" y "contrariedad™. Lo que ha hecho Llull, en realidad, es construir
cada columna con las combinaciones ternarias posibles de las 6 "letras"
que son los valores de las variables en la cabeza de la columna. La
columna BCD, por. ejemplo, se compone de las 20 combinaciones de
los valores de las variables B, C y D.
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Hay dos observaciones criticas que pueden hacersele a esta tabla.
La primera es que Llull se limita innecesariamente a las combinaciones
que, al ser interpretadas, no tienen repeticiones. Todas las combinaciones
ternarias de la tabla se consideran significativas y asf, por ejemplo,
BCDT se interpreta como "4 Londad es tan grande como fa eternidad”*’

. Pero si esto tiene sentido, igualmente lo tiene BCCT, "& dondad
es tan grande como fa grandeza”. Sin embargo BCCT - vy todas las
demas combinaciones con valores repetidos - estdn excluidas de la

tabla. Si las incluimos, el nimero total de trioé no es 84 sino 93 =
72941,

La segunda observacién es que a0n cuando tomemos s6lamente
las 84 combinaciones de Llull sin valores repetidos, la tabla todavia
sigue resultando més complicada de lo que parece. Cuando Llull inter-
preta BCDT, por ejemplo, como "z londad es tan grande como fa
eteanidad”, ignora el hecho de que hay otras 5 maneras de ordenar

las variables y otras 5 interpretaciones igualmente legitimas.

BDCT La bondad es tan eterna como la grandeza.
CBDT La grandeza es tan buena como la eternidad.
CDBT La grandeza es tan eterna como la bondad.
DBCT La eternidad es tan buena como la grandeza.

DCBT La eternidad es tan grande como la bondad.

Liull no re_gistra‘ la diferencia entre las variables, en donde el
orden no importa (BCD = DCB), y las interpretaciones de las variables,
en donde el orden ciertamente si importa ("dz fondad es Zan grande
como fu etemnidad” £ "ta eteanidad es tan grande como fu bondad”).

De suerte que cabe esperar cierta confusién entre las combinaciones,
que no estdn ordenadas, y las permutaciones, que si lo estdn. De hecho
esto es lo que sucede. Llull calcul%' el nimero de combinaciones de
los 6 valores tomados de 3 en 3: W: 20. Mientras que lo
que debia haber hecho es calcul'ar el nGmero de permutaciones de los

valores tomados de 3 en 3: = 120'2, (Qué aspecto tendria

una tabla corregida, con ent(fa&ag)!ﬁnicas para todas las permutaciones
de 3 posiciones sin repeticiones de valores? Por supuesto que seria
mas larga _que el original de Llull. Puesto que el problema no estd
en las combinaciones ternarias de 9 variables sino en las E)g'rmutaciones
ternarias de sus 18 valores, una tabla corregida tendria —(TS—-S_)'— = .
4896 compartimentos.
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NOTAS
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Leibniz, Mathematische Schriften, ed. C.I. Gerhardt (Berlin y Halle,
1849-63; reed. Darmstadt: Hildesheim, 1962), tomo 7, pag. 185.

:

Opuscules et fragments inédits de Leibniz, ed. Louis Couturat

(Paris, 1903; reed. Darmstad: Hildesheim, 1861), pég. 167.

Me referiré al ciclo de trabajos conocidos globalmente como Ars

magna simplemente como el Arte.

De arte combinatoria en Opera Philosophica 0 mnia, ed. J.E.
Erdmann, reed. Renate Vollbrecht (Meisenheim/Glan: Scientia

Aalen, 1959).

El alfabeto ha sido tomado del Ars brevis. Véase Anthony Bonner,
Selected Works of Ramén tLlull (1232-1316) (Princeton: Princeton
Univ. Press, 1985), tomo I, PAg. 581. Sobre las diversas fases del

Arte, véase ibid., I, p4g. 56-7.
De arte combinatoria, pag. 22.

Las nueve combinaciones unarias habrian sido inGtiles para Llull,
ya que &1 sblo estaba interesado en combinaciones que, al ser

interpretadas, contuvieran valores de verdad.

La respuesta correcta a la primera pregunta se obtiene aplicando
la férmula a la matriz completa de 3 x 2. Para la segunda pre-
gunta, la férmula (n/r) = n!/rl{n-r)! da el nimero de combinaciones

sin repeticiones de n objetos tomados r por vez.
Bonner, pég. 597.

Al interpretar los compartimentos a la cabeza de la columna,
T se considera como si fuese la (ltima letra. Asi BCOD se interpre-

ta como BCDT.

Prantl afirmaba que este era el nimeroc correcto en Geschichte
der Logik im Abendlande (Leipzig, 1867; reed. Graz: Akade mische
Drucku. Verlagsanstalt, 1955), tomo II, pig. 162 n90.

La férmula para el nimerc de permutaciones sin repeticiones de
n objetos tomados r a la vez es nPr = n!/(n-r)!. El procedimiento
que aqui recomiendo no es otro que el de Llull en una situacibn

andloga. Para evacuar las combinaciones binarias de las variables



APUNTES SOBRE EL PENSAMIENTO MATEMATICO DE RAMON LLULL

de la Tercera Figura, él especifica las permutaciones posibles de sus

valores. Véase Bonner, phg. 598.

#St. Louis University (Madrid)
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