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Abstract

This article argues that zero cannot be understood as an element of the number
system. Zero is its liminal operator, the internal condition that grants the
system positive determination without being a determination itself. The aim is
to show that the three dominant traditions in the philosophy of number,
logicism, set theory, and structuralism, fail to assimilate zero to their available
categories. Each one reproduces, at the formal level, the same aporia. Every
definition of zero presupposes a resource that zero itself makes possible. The
study proceeds through formal analysis of the Peano axioms, category theory,
non-standard analysis, and Godelian coding, and it draws on recent work on
absence perception, referential indeterminacy, and incompleteness. The
aporia is not contingent. It recurs across independent frameworks, and that
recurrence makes it structural. The category of nihil activum names the
ontological status of zero, a trans-systemic function instantiated in diverse
ways. Every sufficiently complex system requires a liminal operator that marks
its own constitutive void.

Resumen

El cero no es simplemente un elemento del sistema numérico, sino el limite
interno que permite al sistema determinarse. Este trabajo sostiene que las tres
principales tradiciones de la filosofia del nimero, el logicismo, el conjuntismo
y el estructuralismo, encuentran una misma dificultad al intentar definirlo. En
cada caso, la definicién del cero presupone aquello que pretende explicar. El
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analisis examina los axiomas de Peano, la teoria de categorias, el andlisis no
estandar y la codificacion gddeliana, junto con trabajos recientes sobre la
percepcion de la ausencia, la indeterminacién referencial y la incompletitud. La
recurrencia de esta dificultad en marcos independientes sugiere que no se trata
de un defecto de una definicién particular, sino de un rasgo propio del cero. El
concepto de nihil activum designa precisamente este estatuto, el de una nada
que opera y funda sin ser fundada. La tesis final es que todo sistema
suficientemente complejo requiere una instancia de este tipo.

Introduccion

;Cuantas manzanas hay en el canasto? La pregunta supone que hay algo que contar, es decir,
que podemos poner en correspondencia los objetos con los nimeros. Contar es, por tanto,
una operacion activa. Nadie cuenta lo que no espera encontrar. Solo tiene sentido decir que
no hay ninguna cuando esperdbamos que hubiera alguna. El cero no surge entonces del
conteo, sino de su fracaso. No describe simplemente un estado de cosas, sino la ausencia de
aquello que esperabamos encontrar.

Si el cero no surge del conteo, su incorporacion a la aritmética no fue un hallazgo, sino
una decisiéon. A partir de ella aparecié un nimero con un comportamiento singular en las
operaciones basicas. Al sumar, no cambia la cantidad; al multiplicar, la anula; al dividir, la
operacion deja de estar definida. Esta ultima propiedad es la mas extrafia, porque mientras
las otras dos producen un resultado, la divisién por cero no produce ninguno.

Ese comportamiento sugiere que el cero no es un numero mas. La tesis de este trabajo
va un poco mas lejos. El cero hace posible el sistema de los nimeros sin ser simplemente un
elemento mas de él. ;Qué es entonces? Es el operador liminal del sistema, aquello que se
encuentra en su umbral y permite articularlo. Para entenderlo con precisidn, es necesario
revisar las categorias con las que la filosofia ha pensado tradicionalmente el niumero.

La filosofia del nimero ha seguido principalmente tres caminos. El logicismo define el
cero como el numero correspondiente a un concepto bajo el cual no cae ningtin objeto (Frege,
2016). El conjuntismo lo identifica con el conjunto vacio y lo toma como punto de partida de
la jerarquia de los conjuntos (Kunen, 2011). El estructuralismo, por su parte, lo entiende
como la primera posicion de una estructura, sin identificarlo con ningin objeto particular
(Shapiro, 1997).

Las tres tradiciones son rigurosas y cada una capta un aspecto importante del

problema. Sin embargo, todas tropiezan con una misma aporia. Para definir el cero necesitan
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apoyarse en algo previo que, de algiin modo, ya lo supone. La tesis de este trabajo es que esta
aporia del cero no depende de una formulacién particular, sino que pertenece al cero mismo.
Para nombrar esta dificultad propongo la categoria de nihil activum, la nada que opera.

Algunos trabajos recientes han abordado aspectos de esta aporia. Rotman (1993)
sostiene que el cero sefala la ausencia de los otros signos y, por ello, opera sobre el sistema
de notacién como un signo de segundo orden o metasigno. Barton (2019), por su parte,
examina su relaciéon con la percepcién de la ausencia. Ninguno de estos enfoques, sin
embargo, da el paso siguiente, que consiste en preguntar qué es el cero.

Este articulo no pretende repetir la historia del simbolo, que ya ha sido ampliamente
estudiada. Su interés estd en examinar como funciona el cero dentro de distintos sistemas
formales. El enfoque es, por tanto, formal y no solo conceptual. No se trata de discutir la nada
en abstracto, sino de seguir la manera en que el cero queda definido en cuatro marcos
precisos, los axiomas de Peano, la teoria de categorias, el analisis no estandar y la codificacién
gbodeliana. En los cuatro aparece una misma estructura.

Conviene distinguir desde el comienzo entre vacio, nada y cero (Barton, 2019). El
vacio es una propiedad de una coleccion que no contiene elementos; la nada es la ausencia
sin mas; y el cero es el nimero que expresa la cardinalidad de una coleccién vacia. El cero no
designa simplemente la ausencia de una cantidad, sino que permite expresarla.

Para sostener esta propuesta, el argumento se articula en seis momentos. El primero
muestra por qué el cero no se deja reducir a las categorias habituales. El segundo examina
las tres estrategias formales y la aporia que comparten. El tercero desarrolla el nihil activum
a partir de tres casos, el limite, la incompletitud y la fisica teorica. El cuarto sitda el problema
en la historia de la metafisica. El quinto responde las objeciones y el sexto extrae las

consecuencias.
El problema de la irreductibilidad del cero

Los axiomas de Peano postulan el cero como un elemento de los naturales.
(PA1)0 EN
Y lo distinguen de todos los demas mediante otro axioma:

(PA3) VR EN,S(n) #0
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De acuerdo con este axioma, el cero no es el sucesor de ninglin nimero natural. La
operacién que genera la serie no lo alcanza. Todo niimero distinto de cero es primero
respecto de algo, porque es el sucesor de su predecesor. El cero es primero en sentido
absoluto. No hay nada de lo que sea sucesor (Landau, 1951; Hellman & Shapiro, 2019).

Ese rasgo formal no es un accidente axiomatico. La serie de los naturales se produce
mediante la funcién sucesor, y dado cualquier niimero, su sucesor es otro nimero. Pero el
primer elemento queda fuera de ese procedimiento. Es el origen que la serie no puede
producir desde si misma. El cero no estd al inicio por convencién histérica. Es el operador
liminal del sistema, aquello que lo hace posible sin quedar del todo subsumido en él. En cada
marco formal donde el cero se define, la definicién apela a una estructura que el cero mismo
sostiene.

El cero es auto fundante en el modo de la autorreferencia negativa. Su definiciéon

presupone aquello de lo que es condicién de posibilidad.
Tres estrategias formales y sus aporias internas

La filosofia del numero ofrece diversas respuestas formales a la pregunta por el cero. Cada
una parte de un recurso distinto, un concepto, un conjunto o una estructura. Todas son
rigurosas y funcionan dentro de su marco. Con todo, tropiezan con el mismo muro: al definir
el cero, terminan usando algo que el propio cero hace posible. En las secciones siguiente, se

examina cada unay se saca a la luz ese muro compartido.

El logicismo y la clase vacia
Para Frege (2016), los nimeros no son propiedades de objetos sino propiedades de
conceptos. El namero de un concepto se determina por cuantos objetos caen bajo él. La

definicion formal es la siguiente.
Nf[®(x)] =45 el nimero de objetos x que caen bajo el concepto ¢

Sobre esta base, el cero se define como el nimero que corresponde al concepto no

idéntico a si mismo:

0 =45 Nf[x # x]
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Ningin objeto cae bajo ese concepto, pues todo objeto es idéntico a si mismo. La
extension de ese concepto es la clase vacia. El nimero que le corresponde es cero. La
definicién es l6gicamente correcta.

Pero entrafia una paradoja. El concepto empleado viola el principio de identidad, que
es laley légica mas elemental. La clase vacia de la que el cero es el nimero se obtiene negando
el principio que rige la légica clasica. El cero nace de una transgresion formal del fundamento
de la ldgica.

La funcidén sucesor agrava el problema. El ndmero uno se define como el niimero de
los objetos idénticos a cero, lo que exige que el cero ya esté disponible como objeto
determinado. Su existencia depende, a su vez, de la definiciéon que lo introduce. La clausula
de unicidad que el logicismo necesita para derivar el uno presupone el concepto que
pretende definir (Goldstein, 2002). Dummett (1991a) mostré que la dificultad es interna a la
reconstruccion fregeana, y el neologicismo contemporaneo la hereda sin resolverla (Walsh,
2014).

Para evitar la paradoja del barbero (la clase de todas las clases que no se contienen a
si mismas), Russell & Whitehead (1963) reformularon el logicismo. En los Principia, el cero
es redefinido como la clase de las clases vacias.

0 =4 {a:Vx(x € @)}

Pero la clase vacia existe porque el sistema la postula, no porque la l6gica la produzca.
El axioma que afirma su existencia dice precisamente lo que parecia requerir demostracion.
El cero deja de ser un resultado y pasa a ser una decisidon ontologica (Grattan-Guinness,

2000).
El conjuntismo y el punto de partida axiomatico

En la teoria de conjuntos, el cero se identifica con el conjunto vacio y ocupa una posicion
singular. El axioma de extensionalidad garantiza que sea Unico. Su existencia, en cambio, la
asegura un axioma que la afirma sin derivarla. Ocupa el nivel mas bajo de la jerarquia

acumulativa (Kunen, 2011; Hallett, 1984).

VO = ¢l
Va1 = P(V),
~15 ~
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Vi = Uge<a Vi (para A ordinal limite)

El conjunto vacio pertenece a todos los niveles a partir del primero. Mas aun, esta
incluido en todo conjunto, porque la condicién de inclusion se satisface de manera vacia. El
conjunto vacio estd a la vez en todas partes y en ninguna. Su estar en todo es consecuencia
de su no tener nada (Maddy, 1990).

Algo semejante ocurre en la epistemologia del numero. La literatura reciente ha
mostrado que el cero posee una naturaleza dual (Barton, 2019). Es un cardinal homogéneo
con los demds, una propiedad de tamaifio instanciada por las colecciones vacias. Pero su
cognicidn es de otro tipo. Se accede al cero como percepcioén de ausencia, un desajuste entre
la proyeccién de numerosidad positiva y el mundo. Identificar el cero con el conjunto vacio
desplaza el problema sin resolverlo. Explicar como conocemos el conjunto vacio es tan dificil
como explicar cdmo conocemos el cero.

Badiou (1999) convirtié la paradoja en el nticleo de su ontologia. Su tesis afirma que
la ontologia es la teoria de conjuntos, y que el ser en cuanto ser es el conjunto vacio, el
multiple puro que subyace a toda situacion sin ser capturado en ninguna. La propuesta es
sugerente, pero exige una identificacion que no puede darse por sentada. La teoria de
conjuntos es solo una entre varias formas de axiomatizar la matematica. Ademas, el objeto
inicial de la teoria de topos cumple una funcién semejante a la del cero sin recurrir a ninguna
nocién de vacio, pues se define unicamente por sus morfismos (Awodey, 2010; McLarty,
1992):

0 es el objeto inicial de C & VA € 0b(C),3! f:0 - A

El objeto inicial no es Unico en sentido estricto, sino solo salvo isomorfismo. Y ese
isomorfismo es Unico. Entre dos objetos iniciales no puede haber mas de uno. Esto muestra
que el cero categorico no es una entidad fija, sino una clase determinada por la funcién que
cumple dentro de la categoria. No importa qué objeto sea en particular, sino las relaciones
que mantiene con los demds objetos (Mac Lane & Moerdijk, 1992; Lawvere & Schanuel],
2009). Desde él parte exactamente un morfismo hacia cada objeto de la categoria, y eso basta

para caracterizarlo. A diferencia del cero conjuntista, el cero categérico no tiene una
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naturaleza propia independiente del marco en que aparece. Lo que permanece constante es

su funcidn. El cero es, asi, el origen que el sistema no puede producir desde si mismo.
El estructuralismo y la posicién vacia

Silos nameros son conjuntos, hay dos candidatos igualmente validos. En la progresion de von

Neumann, cada nimero es el conjunto de sus predecesores (n + 1 = n U{n}).
0=0,
1= {0} = {0},
2 ={0,1} = {0, {0}},
3={0,12}={0,{0},{2,{0}}}

En la construcciéon de Zermelo (1908), cada nimero es el conjunto unitario del

anterior (n + 1 = {n}):
0=90,
1=1{0} = {0},
2={1} = {{o}},
3= {2} = {{{e}}}

Ambas construcciones satisfacen los axiomas de Peano, aunque difieren en
propiedades como la pertenencia. En una, el uno pertenece al tres; en la otra, no. Esto
muestra que las propiedades que dependen de la pertenencia conjuntista pertenecen a la
representacion elegida, no a los nimeros mismos (Benacerraf, 1965). Shapiro (1997) lleva
esta idea un paso mas alla. El cero no es el conjunto vacio ni ningin otro objeto particular,
sino el lugar que ocupa el primer término en cualquier secuencia que tenga la misma

estructura que los numeros naturales (Parsons, 2008; Linnebo, 2017).

El precio de esa solucion aparece enseguida. Si lo Unico que individua al cero es el
lugar que ocupa, ese lugar tiene que ser Unico. El problema es que no siempre lo es. En los
numeros complejos, las dos raices de menos uno son estructuralmente indiscernibles, y

ningun término singular puede sefialar a cual de las dos se refiere (Boccuni, 2019). Fijar la
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estructura hasta el isomorfismo tampoco alcanza, porque las posiciones equivalentes siguen
siendo indistinguibles entre si (Button y Walsh, 2016).

Esa dificultad es semantica y afecta a la referencia. Hay otra que afecta a la existencia.
Si el cero es una posicidn en la estructura, la estructura debe existir para que haya un lugar
que ocupar. Pero la estructura incluye al cero como elemento inicial, de modo que cada una
necesita a la otra para estar constituida. La circularidad se deja formular con precision. Toda
definicién del cero que pretenda ser completa desde el interior del sistema cae en una de dos
ramas: por un lado, si apela a un concepto del sistema, presupone que el sistema ya esta
constituido, cuando el cero es su condicién de posibilidad; por el otro, si apela a un recurso
exterior, el cero no queda definido sino postulado, y la definicién es una decisién sin
fundamento. En ambos casos, la definiciéon no captura el cero sin presuponer lo que el cero
hace posible.

Esta es la aporia constitutiva del cero. Su definiciéon requiere siempre un suplemento

que el propio cero funda.

El nihil activum como operador liminal

Las tres estrategias fracasan por una misma razén: ninguna categoria disponible sirve para
pensar el cero, porque todas suponen determinacion positiva, y el cero no la tiene. Este
apartado propone otra categoria, el nihil activum, la nada que opera. Primero, muestra por
qué las categorias usuales no alcanzan, luego rastrea esa funcién en tres terrenos: el limite
del calculo, la incompletitud de Godel y las leyes de la fisica. En los tres, el cero cumple el
mismo papel de umbral. Veamos:

La insuficiencia de las categorias disponibles

La aporia constitutiva no es un fracaso contingente. Es el sintoma de una inadecuacion
categorial. Las categorias disponibles para pensar el cero, objeto, clase y posicién son
categorias de la determinacion positiva. El cero no tiene determinacion positiva propia. Kant
(2005) articul6 cuatro categorias de nada en la Critica de la razon pura. El cero no encaja en
ninguna: no es un concepto sin objeto, pues tiene un objeto, al menos formal; no es un objeto
vacio de concepto, pues su concepto estd determinado; no es un concepto autocontradictorio,
pues es consistente; tampoco es una mera privacién, pues el cero como niimero no es la

simple falta de magnitud sino una propiedad positiva instanciada por colecciones vacias
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(Rivera de Rosales, 2011). El cero es algo que Kant no previd, una entidad cuya funcién es
positiva, hacer posible el sistema, pero cuya determinaciéon es negativa, carecer de
propiedades positivas propias.

Investigacion reciente muestra, sin embargo, que el propio Kant disponia de recursos
que su tabla de la nada no explicita (Sutherland, 2017). En las anticipaciones de la percepcion,
Kant define la magnitud intensiva por aproximacion a la negacién, y describe la sintesis de
una sensacion desde la intuicién pura igual a cero. El cero es aqui el punto en que lo real de
la sensacion se desvanece, la frontera entre realidad y negacién. En el ensayo sobre
magnitudes negativas, Kant (2010) distingue la oposicion légica de la oposicidn real, en que
dos fuerzas opuestas se anulan dando cero. Ese cero no es nada absoluta sino el estado de
equilibrio de fuerzas reales (Zinkin, 2012; Vermeiren, 2021). El cero funciona, asi, como
concepto limite entre la realidad y la negacion, condicién formal del sistema de magnitudes

(Llorente Cardo, 2018).

El nihil activum designa ese estatuto. Un objeto lo es cuando carece de determinacion
propia, cuando hace posible la determinacién de un sistema, y cuando los elementos de ese

sistema dependen de él para quedar determinados.

El cero satisface las tres condiciones siguientes: (i) no tiene propiedades aritméticas
propias; (ii) como sumando no altera, como multiplicando anula, como denominador
produce el colapso, sus propiedades son de operacidn, no intrinsecas; y (iii) sin él, no hay
notacion posicional, porque no se distingue uno de diez ni diez de cien. Y los nimeros
positivos son lo que son en su diferencia con el cero. El uno es su sucesor inmediato, y la

aritmética entera se construye sobre una linea que lo tiene como origen.
El cero como limite interno

La funcién liminal del cero en el calculo diferencial es el caso mas claro del nihil activum. La
definicion de limite tiene la forma siguiente:

limf(x)=LeoVe>0,36>0:(0<|x —a|<d=|f(x)-L|<é¢)
X—a

Esta definicién opera sobre el cero en dos sentidos simultidneos y aparentemente
contradictorios (Grabiner, 1981). La condicion de proximidad excluye el cero, pues el limite

se define cuando la variable se acerca al punto sin igualarlo. Pero el objetivo del proceso es
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que la distancia entre la funcién y su valor tienda a cero. El cero es a la vez el punto que el
proceso excluye y aquello hacia lo cual tiende. Es el umbral que lo organiza sin ser alcanzado.

Berkeley (2013) objet6 las cantidades evanescentes del cdalculo con precision
filosofica (Guicciardini, 1999). El diferencial debia ser a la vez distinto de cero, para que el
cociente fuera posible, e igual a cero, para que el resultado fuera exacto. Berkeley lo llamé el
fantasma de una cantidad que expira. La solucion de Cauchy suprimioé el infinitesimal,
resolvio el problema técnico a costa de la intuicion filoséfica. El nihil activum que el
infinitesimal expresaba fue sustituido por un proceso de aproximacién que mantiene el cero
como meta inalcanzable.

Sin embargo, Robinson (1974) mostr6 que la intuicidn leibniziana era recuperable. En
el campo no estandar existen infinitesimales positivos menores que todo inverso de un

numero natural:

1
O < & < ;Vn E Nesténdar

Estos infinitesimales son distintos de cero, pero su parte estandar es cero. La derivada
se redefine como la parte estandar de un cociente de incrementos infinitesimales (Dauben,

1995):
f’(a) = st (f(a‘l'gz_f(a))

En el andlisis no estandar, el cero estd rodeado de una constelacion de “cuasiceros”
distintos de él, pero infinitamente proximos. El nihil activum se multiplica, el umbral no
queda localizado en ninglin objeto particular, y distintos objetos pueden instanciarlo en
distintos marcos. Algo semejante ocurre con los polos de las funciones meromorfas, donde el

cero del denominador organiza el comportamiento local sin pertenecer al dominio regular

(Ahlfors, 1979).
El cero como autorreferencia negativa

El teorema de incompletitud de Goédel provee el argumento mas fuerte a favor del nihil
activum (Godel, 1986). La godelizacidn asigna niimeros naturales a los simbolos y férmulas

del sistema. La proposiciéon godeliana afirma su propia no demostrabilidad:
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G o —Dem("G ")

Si el sistema es consistente, esa proposicion es verdadera pero no demostrable. La
funcién que verifica si una secuencia es una demostracién devuelve cero o uno. El cero es el
valor de retorno del fracaso. La demostracién que no existe queda representada por el cero
en la funcién caracteristica de la demostrabilidad (Kleene, 1952). La consistencia de una
teoria se formula como la no demostrabilidad de la contradiccién canoénica, la igualdad de

cero y uno.
Con(T):= —=Provy("0=17)

El cero codifica a la vez la falsedad aritmética y la ausencia de demostracion. Es la
nada del sistema formal, duplicada.

El teorema de Lob introduce una precisién importante: si un sistema demuestra que
una féormula es demostrable dentro de él, entonces la férmula misma tiene que ser
demostrable. La confianza del sistema en su propio aparato de demostracién no es, por tanto,

gratuita. Solo puede atribuirse como demostrado aquello que ya puede demostrar.

F@e - @) =F¢

La proposicion godeliana afirma, en cierto sentido, que su propia demostrabilidad es
cero. Su verdad depende precisamente de que no pueda ser demostrada dentro del sistema.
Ademas, el segundo teorema de incompletitud tiene un caracter intensional, pues su
formulacién depende de la numeracién elegida, del predicado de demostrabilidad y de la
formula que expresa la consistencia del sistema (Cheng, 2021; Franzén, 2005). El cero no
aparece aqui como un dato absoluto, sino como un papel que la estructura de codificacién le
asigna. Es en este punto donde el nihil activum se hace visible. El sistema representa aquello
que no puede demostrar y, al hacerlo, encuentra un limite que no puede superar.

Esta funcion de umbral se vuelve ain mas clara en el ambito algoritmico. Los nimeros
computables forman un conjunto de medida cero en el intervalo unidad (Chaitin, 2007). Esto
significa que, con probabilidad uno, un nimero real elegido al azar es incomputable. Lo que
una axiomatizacién finita puede alcanzar es, en este sentido, una excepcion, y ese cero
expresa el limite de su alcance. En topologia aparece algo parecido con los conjuntos de

primera categoria, que son uniones numerables de conjuntos cerrados sin interior, mientras
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que los conjuntos residuales representan el comportamiento tipico (Baire, 1899; Oxtoby,
1980).

El cero en la fisica tedrica

Toda ley de conservacion puede entenderse como una condicion de anulacidn; el teorema de
Noether muestra por qué, al establecer que toda simetria continua de la accién da lugar a una
cantidad conservada (Noether, 1918; Kosmann-Schwarzbach, 2011). Algo parecido ocurre
con las ecuaciones fundamentales de la fisica teérica, que suelen expresar que la accién de
un operador diferencial sobre un campo es igual a cero. La ecuacién de Maxwell en el vacio,
la de Dirac y la de Einstein en el vacio comparten esta estructura (Jackson, 1999; Dirac, 1990;

Misner et al.,, 2017):
oA, = 0 (Maxwell en el vacio)
(iy#9, — m)y = 0 (Dirac)
Ry, — %gwR = 0 (Einstein en el vacio)

En los tres casos, la ley fisica fundamental se expresa como una condiciéon de
anulacién. La condicién de gauge elimina la redundancia y permite identificar el

representante adecuado.
u —
oA, =0

El cero expresa aqui la condiciéon que debe cumplir un campo para estar fisicamente
bien definido (Liu, 1996). Un campo satisface las leyes cuando el operador diferencial
correspondiente lo lleva a cero. Su existencia fisica queda asi determinada por una anulacién.

El problema de la energia del vacio muestra de manera especialmente clara esta
funcién. Los campos cuanticos fluctiian incluso a temperatura cero, y esas fluctuaciones
tienen energia no nula. La energia del vacio es cero cuando la ecuacidn de estado del vacio
respeta la invariancia relativista (Ryskin, 2020). No se trata, por tanto, de una simple eleccién
de escala, sino de una condicion que impone la fisica (Volovik, 2006). Los ceros de la funcién
de onda cumplen una funcién distinta, pero responden a una légica semejante. En mecanica

cuantica, una probabilidad cero no significa que un resultado sea muy improbable, sino que
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es imposible. Ese cero marca asi el limite de lo que puede ocurrir (Hemmo & Shenker, 2013;
Cohen-Tannoudji et al., 1977).

Las dos formas del cero como nihil activum que aparecen en la logica y en la fisica no
se contradicen. Son dos expresiones de una misma funcién liminal. En la l6gica formal, el cero
sefiala la ausencia de demostracion dentro del sistema; en la fisica tedrica, sefiala la condicién
que debe cumplir un estado fisico. En ambos casos, el cero marca un limite. No describe un
contenido, sino que determina qué puede hacer el sistema y qué queda fuera de sus
posibilidades. La diferencia entre la ausencia logica y la presencia fisica se vuelve asi menos
profunda de lo que parece. En légica, el cero delimita lo demostrable; en fisica, lo fisicamente

posible.
El nihil activum y la historia de la metafisica

La cuestidn del vacio y del no-ser recorre la metafisica desde sus origenes (Aristoteles, 1995).
El nihil activum tiene en ella una prehistoria conceptual. Su formulacién aparece,
paradéjicamente, alli donde se intenta excluir aquello que el cero hace pensable. La
interdiccion parmenidea del no-ser constituye la expresiéon mads rigurosa de un marco
ontoldgico en el que el cero resulta, en principio, imposible (Parménides, 2007). El
argumento adopta la forma de una reductio. Si hay no-ser, entonces el no-ser puede ser
pensado. Pero pensar supone una relacién con aquello que es. Por tanto, lo pensado es. De
este modo, si el no-ser puede ser pensado, debe ser algo, y deja precisamente por ello de ser
no-ser. No queda asi lugar para un no-ser genuino. El cero, en cambio, nombra la ausencia de
cantidad. Desde la perspectiva parmenidea, seria, por tanto, un nombre sin referente posible,
pues cualquier referente que se le atribuyera convertiria esa ausencia en algo (Meinong,

2008; Priest, 2016).

Platon (2000) dio el primer paso en el Sofista. Al distinguir el no-ser absoluto del no-
ser relativo, abre un espacio logico en que el cero puede habitar. Pero la solucion no alcanza.
El no-ser relativo platénico es siempre el no-ser de algo determinado. El cero no es la
ausencia de ninguna cantidad particular. Es la ausencia de cantidad en general. No es lo otro

de ninguna determinacidn particular sino lo otro de la determinacion como tal.
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La tradicién de la teologia negativa elaboré un vocabulario para pensar lo que excede
toda determinacion positiva, guarda una analogia estructural, no sustancial, con el nihil
activum. La divinidad plotiniana excede el ser en lugar de carecer de él (Plotino, 2005;
O'Meara, 1993). Del Uno no puede predicarse ni el ser ni el no-ser en sentido ordinario.
Eckhart va mas alld y escribe que Dios es nada (Eckhart, 2014). La nada divina es
superabundancia y no una privacion; es decir, Dios no tiene determinaciéon porque excede
toda determinacién (McGinn, 2005). La misma estructura aparece, desde otro flanco, en el
signo cero de la lingiiistica estructural, donde una posicién sin materia fénica organiza el
sistema desde un lugar vacio (Diehl, 2008).

La analogia con el nihil activum es, pues, estructural. En todos los casos, lo que hace
operativo al cero es su funcién de umbral y no su contenido. La convergencia con las
tradiciones asiaticas es también estructural, pues en el budismo y el daoismo el vacio no es
la negacion de la realidad sino su condicién de posibilidad (Ni, 2007). Sin embargo, la
diferencia con el nihil activum del cero es igualmente importante: la nada teolégica excede la
determinacion hacia arriba, mientras que el nihil activum del cero carece de determinacién
propia. Por cierto, la analogia podria parecer un equivoco, pues un operador formal y una
realidad suprema no tienen sustancia en comun, tampoco lo pretenden, comparten el papel
de umbral, lo que es una funcion y no un contenido.

Precisiones y objeciones

Una objecién se impone: el conjunto vacio ya formaliza la nada que opera: @ existe, es Unico,
esta incluido en todo conjunto. El nihil activum seria @ con vocabulario mas oscuro, pero el
conjunto vacio es un objeto perfectamente determinado dentro de ZF: tiene cardinalidad 0,
conjunto potencia {@} e inclusiéon universal. Esas son propiedades positivas, propiedades
dentro del sistema.

El nihil activum, en cambio, es la caracterizacién del rol funcional que el cero
desempefia en cualquier sistema formal que lo contenga. No es el conjunto vacio, sino la
funcion que el conjunto vacio instancia en la teoria de conjuntos, que el objeto inicial
instancia en la teoria de categorias, y que el infinitesimal de parte estdndar nula instancia en
el andlisis no estandar. El nihil activum describe la funcién transistémica del primer elemento

inasequible desde el interior del sistema que lo requiere. El holismo semantico apunta en la
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misma direccion, pues el significado del cero depende de su papel en lared de inferencias del
sistema, y esa red cambia de un sistema formal a otro (Dummett, 1991b).

Una objecion mas fuerte sostiene que la aporia es solo un efecto del lenguaje y no una
propiedad del cero. Desde este punto de vista, bastaria con estipular la existencia del cero
para disolver el circulo, igual que se estipula cualquier axioma.

La respuesta distingue dos cosas: (i) estipular la existencia del cero es legitimo como
acto formal, pero la estipulaciéon no explica por qué el cero es, en todo sistema, el elemento
que la estipulaciéon no puede evitar: la necesidad de un acto de postulacién en el punto de
origen no es contingente, la necesidad de postularlo en el punto de partida se repite de un
marco a otro, y esa recurrencia es precisamente lo que el nihil activum intenta describir; la
objecidn, en suma, identifica el sintoma con la solucidn. (ii) Una segunda precision viene de
la semidtica: Rotman (1993) argument6 que el cero es un metasigno, un signo de segundo
orden que no refiere a ningin objeto del dominio de los objetos numerables, sino al acto
mismo de significar nimeros (Derrida, 2000).

La distincion relevante viene de Peirce (1974): el cero es un simbolo en sentido
técnico, convencional y no icénico, pero un simbolo cuyo objeto es la ausencia de objeto, lo
que lo convierte en un caso limite de la tricotomia semiotica; hay, ademas, isomorfias entre
el cero en la aritmética, el papel moneda en la economia y el punto de fuga en la perspectiva
renacentista (Edgerton, 2009). Los tres son signos cuya funcion no es referir a un objeto del
sistema sino organizar el sistema desde fuera de él. Si la posicidon vacia fuera también una
posicion del sistema, se necesitaria una posicion vacia de la posicidn vacia. La regresion es

infinita. El nihil activum detiene la regresion marcando la posicion vacia sin ser una posicion.
Consecuencias ontoldgicas

Si todo sistema suficientemente complejo requiere un operador liminal que no puede ser
capturado por las categorias del sistema, la ontologia misma requiere una categoria analoga.
El ser en cuanto ser no puede pensarse con las categorias de ningiin ente determinado; esta
conclusion converge con la diferencia ontolégica de Heidegger (2003).

La convergencia no es identidad. El nihil activum del cero es una categoria formal
precisa, articulada con argumentos matematicos; la diferencia ontoldgica opera en el nivel de

la existencia y no admite formalizacion. Lo que la elaboracién del nihil activum aporta es la
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posibilidad de una version formal de esa diferencia. La diferencia entre el operador liminal y
los elementos del sistema es el analogo matematico de la diferencia entre el ser y los entes.

La pregunta de Leibniz por qué hay algo y no mas bien nada recibe aqui una respuesta
inesperada (Leibniz, 2015; Levey, 1998): si la nada del cero es un nihil activum, la nada no es
el estado de menor complejidad ontolégica, es el estado de mayor fecundidad; 1a nada activa
es mas fecunda que el ser determinado, es la condicién de posibilidad de toda determinacién.
La pregunta leibniziana, reformulada, no deberia preguntar por qué hay algo, sino por qué la
nada activa se determina en formas particulares.

Si el cero es un nihil activum, una funcién transistémica que ningtiin objeto particular
instancia por necesidad, la ontologia de la matematica no puede ser platonista, pues no hay
un objeto abstracto que sea el cero por naturaleza (Balaguer, 1998). Tampoco puede ser
nominalista, pues el cero no puede eliminarse sin eliminar el sistema que lo requiere (Field,
2016); ni puramente estructuralista, pues la funcion del cero excede cualquier estructura
particular que lo instancie. La ontologia del cero requiere una categoria que ninguno de estos
enfoques ha previsto. Es la categoria del operador que es condicién de posibilidad de la

estructura sin ser un elemento de ella.

Conclusiones

De acuerdo con lo expuesto: (i) el cero satisface la aporia constitutiva de que su definicion
presupone siempre lo que él mismo hace posible, y esto se muestra para el logicismo, el
conjuntismo, el estructuralismo y la teoria de categorias; (ii) esta aporia no es contingente
sino estructural: su apariciéon en marcos independientes muestra que es una propiedad del
cero y no de alguna definicién defectuosa; (iii) la categoria de nihil activum designa el
estatuto ontologico del cero como funcién transistémica; esta funcién se instancia de
distintos modos, el conjunto vacio, el objeto inicial, el infinitesimal de parte estandar nula, el
valor cero de la demostrabilidad, la energia del vacio y el borde de probabilidad cero, pero es
reconocible como la misma funcién en todos los casos; y (iv) el nihil activum no es una
categoria local sino general: todo sistema suficientemente complejo requiere un operador
liminal que marque su propio vacio constitutivo sin ser capturado por las categorias del

sistema.
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El cero no es un nimero mas, es a los numeros lo que el fundamento es a lo fundado.
No pertenece simplemente a la serie, sino que expresa la condicién que hace posible la serie.
El nihil activum nombra esta diferencia en el ambito de los nimeros.

Lo anterior tiene consecuencias que van mas alla de la filosofia de la matematica. Si
todo sistema formal que pretende fundar un dominio necesita algo que marque desde dentro
su propio limite, entonces la incompletitud, la anulacioén fisica y la nada metafisica pueden
entenderse como distintas manifestaciones de una misma estructura. Esto no significa
reducir un dominio a otro, sino reconocer una forma que aparece en todos ellos. El cero
permite verla con especial claridad porque la aritmética es uno de los sistemas formales mas
simples y mejor conocidos. Lo que en otros dominios permanece oculto por su complejidad,
en el cero, aparece de manera mas nitida.

Queda abierta, entonces, una pregunta mas general. ;Necesita toda teoria que
pretenda fundar un dominio un operador de este tipo? El nihil activum reaparece en la légica,
la fisica y la metafisica. La cuestion va mas alla del cero, pero es en él donde encuentra su

ejemplo mas claro.
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