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Infroduccion

El presente trabajo plantea una re-interpretacion sobre las
fuentes de donde fraguaron aspectos fundamentales de la matriz
filosofica de un notorio periodo dentro de la historia del mundo
occidental, es decir la llustracion francesa. Esta reinterpretacion se
incardina en tres conceptos basicos que subyacen en la conforma-
cién del moderno pensamiento Occidental: unidad, método y ma-
tematizacion de la naturaleza. El punto de referencia que vértebra
en este caso nuestra aproximacion al pensamiento ilustrado francés
~representado aqui por dos prominentes figuras, Jean D’Alembert y
Etienne de Condillac- lo constituye la obra de Descartes.

Como es bien sabido el punto de vista “oficial” al respecto en
torno a la Hustracion francesa la dibuja tipicamente como una
suerte de sub-producto del empiricismo britdnico representandose
particularmente a Newton, Bacon y Locke como sus santos patro-
nos. De hecho los propios protagonistas refuerzan esa imagen sea a
través de la glorificacion volteriana de Newton o los reiterados y
ditirdmbicos elogios de un Condillac o un D’Alembert al susodicho
triunvirato. En cuanto a Descartes el contraste no podria ser mas
visible puesto que a menudo los propios Ilustrados, y aun registra-
dos ciertos reconocimientos de peso, presentan su pensamiento en
medio de un horizonte harto desfavorable.

En décadas recientes sin embargo han venido perfildndose in-
terpretaciones que abren unas perspectivas mucho mas amplias; tal
el caso del importante opusculo de A. Vartanian sobre Diderot o de
los diversos estudios de M. Paty sobre la obra de D’Alembert. La
complejidad de los temas involucrados ha sido recientemente enfa-



150 EPISTEMENS, VOL. 25, N° 1, 2005, pp.149-186

tizada por Rom Harré por ejemplo, quien ha llamado la atencion
sobre diversas corrientes gestadas dentro de la propia tradicion
cartesiana, lo cual invita a explorar con mayor especificidad los
varios canales que confluyen dentro de esa tradicion como posibles
raices intelectuales del movimiento ilustrado francés. Una tesis
central de nuestro trabajo viene precisamente fraguada por la idea
de que los tres conceptos interrelacionados aludidos ~unidad, méto-
do y matematizacidon-~ nos proveen las coordenadas bdsicas en que
apoyar el planteamiento que defendemos. La escogencia de dos
figuras centrales como Condillac y D’Alembert supliria asi el mate-
rial adecuado para la aludida exploracion. En el marco de un im-
portante coloquio parisino (1983), D’Alembert en particular fue
catalogado por J. Dieudoné como una compleja personalidad que
“resurme casi todo su siglo”.

Sin prejuzgar en absoluto acerca de la pertinencia de factores
“externos” socio-culturales operantes en la conformacion del pen-
samiento ilustrado, hemos tomado como pivote de nuestro trabajo,
segun se senalase arriba, el programa cartesiano, guia ésta por de-~
mads representativa de un nuevo estado de cosas en el mundo occi-
dental. A su vez, el intento de contextualizar un tanto los aportes
cartesianos en materia de unidad, método y matematizacion debe
contribuir a una mayor comprension del contenido de esas nove-~
dades. De alli el proposito de los dos primeros capitulos en los cua-~
les hemos tratado de fijar ciertos horizontes ~en particular el aristo-
télico~ prevalentes en el entorno cultural dentro del cual habria de
consumarse la obra cartesiana.

Conviene por otra parte llamar la atencién sobre el hecho de
que nuestra aproximacion a Descartes le da un peso especifico a su
condicion muy particular de cientifico, matematico y fildsofo. De
aqui la importancia de trabajos como “lLe Monde”, un notable
opusculo cosmogonico-cosmoldgico notoriamente subestimado, el
cual junto a obras como las “Reglas”, la “Dioptrica”, el “Tratado del
hombre” o la “Géométrie” constituyen un solido basamento en el
que se apoya eso que hemos tratado de identificar como el “pro-
grama’” cartesiano de una ciencia universal, es decir, la vision de un
esquema radicalmente unitario de los saberes humanos posibilitado
por un méfodo universal en el que se involucra una firme interco-
nexion de componentes segun el paradigma geométrico. Hemos
dado por otra parte particular prominencia al giro que se operase
en Descartes en torno a una nocion tradicional clave como lo es la
nocion de substancia, 1o cual subyace en su intento de consolidar
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una vision del mundo que nos rodea, fundamentada en una parti-
cion excluyente y exhaustiva de dos ordenes de realidad.

Considerados desde la perspectiva propuesta tratados cientifi~
cos como el “Traite de Dynamique” de D’Alembert o el inacabado
intento de Condillac por estructurar un lenguaje apropiado a los
rigores del saber cientifico pueden ponderarse como solidamente
incardinados en las coordenadas interpretativas ~unidad, método y
matematizacion-~ que fijan el horizonte del presente trabajo. En la
misma linea el modelo de sujeto humano perfilado en la obra de
Descartes constituye igualmente un punto de referencia no menos
significativo para evaluar convergencias de fondo con uno y otro
pensador, pudiendo a su vez contrastarse con la vision lockeana
sobre la persona humana, vision ésta que difiere en aspectos fun-
damentales respecto a estos pensadores.

Conviene finalmente dejar en claro un par de cuestiones. La
primera, que no se trata en absoluto de poner en duda la inmensa
deuda intelectual de la Ilustracion francesa con personalidades
como Newton, Bacon o Locke, deuda por lo demas nada recondita.
De hecho, hemos intentado a ese respecto ponderar convergencias
y divergencias entre Newton y Locke por una parte y Descartes por
la otra a fin de poder demarcar en lo posible dénde se manifiesta la
filiacion cartesiana de los Ilustrados franceses. La segunda, que
nuestro enfoque no porta un intento procusteo de uniformizacion
del caleidoscopico panorama del pensamiento ilustrado en funcion
de una presunta raiz comun cartesiana. Tal vez uno de los rasgos
mas notorios del pensamiento ilustrado en general y de la Iustra-
cion francesa en particular fue precisamente la diversidad, incluso
dentro de la obra de un mismo autor; situacion ésta muy a tono con
una dinamica de posibles cambios de puntos de vista sobre temas
determinados.

Una comparacion feliz ha asociado a la llustracion con un arco
iris, y ello puede apreciarse en la multiplicidad de areas y puntos de
vista que cobran una dinamica propia dentro del pensamiento ilus-
trado. Por algo -refiriéndose de conjunto al periodo- se ha hablado
(en palabras de D’Alembert) de un “fermento” de conocimientos.
Ese impetu explosivo en donde se ha gestado la modernidad occi-
dental ha sido tipicamente contrastada con épocas precedentes,
tildadas de oscurantistas. De aqui la etiqueta de las “luces” para
caracterizar en conjunto el momento histdrico en cuestion.

Estando conscientes de la diversificacion que tipifica al periodo
en cuestion debe resultar claro que el presente estudio estda muy
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lejos de perseguir una vision de conjunto, global, al estilo por ejem-~
plo de lo que intentase Cassier en un connotado trabajo sobre la
filosofia de la Tlustracion, aun cuando si la tesis aqui esbozada pros-
pera en sus alcances genuinos, deberia seguramente proyectar im-
plicaciones para una interpretacién y evaluacion del periodo en
conjunto. Nuestra propia discusioén sobre Condorcet, cuyo célebre
‘Esquisse’ sobre el progreso humano perfila una filosofia de la histo-
ria, podria ilustrar una de esas proyecciones, la cual en este caso va
directamente asociada al tema vasto y complejo del dominio de la
naturaleza. Sobre ello dedicaremos unas reflexiones en el ultimo
capitulo.

Quisiera concluir esta “Introduccion” expresando mi agrade-
cimiento al Dr. Rom Harré quien fue mi tutor de trabajo doctoral en
la Universidad de Oxford y de cuyos vastos saberes y calidad hu-
mana resulta dificil no derivar un considerable aprovechamiento.
Vaya igualmente una palabra muy especial de reconocimiento a Sir
Anthony Kenny, mi antiguo tutor en Oxford con quien tuve la bue-~
na fortuna de iniciarme en la obra de Descartes, y quien fue un
factor de estimulo en la consecucion del aludido trabajo.

Para los apreciados amigos y colegas del Instituto de Filosofia
de la Universidad Central de Venezuela, en especial los profesores
Piero Lo Monaco, Benjamin Sédnchez y Julio Hernandez, asi como
los lamentablemente desaparecidos Juan Nuno y Ernesto Batistella,
un reconocimiento no menos especial por las fructiferas conversa-
ciones y discusiones sobre lo humano y lo divino a lo largo de tantos
anos de participacion en este centro de estudios.

Matemdticas y matematizacion en Descarfes. Explorando ferriforios.

Referirse en general a la “concepcion de la matematica” en
Descartes podria inducir de partida hacia asociaciones particular-
mente enganosas, en especial si se piensa en términos de un domi-
nio bien definido con caracteristicas especificas y perfectamente
demarcables el cual estaria cubierto bajo el apelativo de “matemati-
cas”. Basta tan solo recordar la simple distincion sustentada por
Descartes entre una matematica “vulgar” y una “vera” matematica,
lo cual nos pone ya en guardia respecto a cualquier version simplis-
ta sobre la materia. Mas aun, en linea con lo puntualizado por Vui-~
llemin, cabria hablar de dos horizontes matematicos en la obra
cartesiana: de una parte su célebre “Géometrie” y por la otra lo
contenido en varias de sus cartas sobre cuestiones matematicas,
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¢stas ultimas sefialando caminos y perspectivas diversas respecto al
aludido y consagrado texto.!

A los efectos del presente trabajo sin embargo, nuestro foco de
interés se concentra en la “Géometrie”, en la medida en que este
historico trabajo puede incardinarse e irradia luces dentro del pro-
grama cartesiano de una ciencia universal, entendida ésta bajo su
triple componente de unidad, método y matematizacion. Hay por
supuesto toda una gama de problemas técnicos que conciernen al
especialista los cuales transcienden el dmbito del presente estudio;
temas tales cdmo por ejemplo la ausencia de andlisis infinitistas en
la “Géometrie” y su presencia en algunos importantisimos textos de
su “Correspondencia”, escapan a nuestro trabajo.

Hecha esta advertencia y aun reconocida la presencia de una
linea de pensamiento algebraico que para el momento en que vivia
Descartes era ya particularmente presente en la obra de Viete, po-
driamos comenzar senalando que dentro de lo que tradicionalmen-
te se asociaba con la nocion de “matematica” gozaba de especial
prominencia la geometria griega; prominencia ésta perfectamente
vigente dentro del contexto cultural en que se movia Descartes. Esta
geometria cabria identificarla como la ciencia que estudia las pro-
piedades del espacio y como tal ligada a sus herramientas represen-
tacionales, esto es, graficos, diagramas o figuras asi como dos ins-
trumentos por excelencia: regla y compas.

Dos postulados basicos de Euclides subyacen precisamente a
esta ultima primacia: el que licencia el trazado de una linea recta
entre dos puntos cualesquiera y el que licencia el trazado de un
circulo con cualquier centro y distancia.2 Ha sido costumbre acotar

1 Cf. Vuillemin J., Mathématiques ef métaphysique chez Descartes, Paris, PUF.,
1960, p.p. 9-10. Un senalamiento clave de Vuillemin tiene que ver con la su-~
puesta omision cartesiana de procedimientos infinitesimales. Ello podria ser
valido segun Vuillemin en referencia a la “Géométrie” pero no asi respecto a
textos relevantes dentro de la “Correspondencia”. Sefiala asi Vuillemin que
“Descartes est le premier a appercevoir que I’ integration est une operation
inverse de la détermination de la tangente 4 une courbe. II dégage ce principe
essentiel du Calcul infinitesimal dans la lettre 4 F. de Baune, du 20 février
1639” en Ibid,, p. 56. Costabal por su parte ha interpretado el imperio de una
matematica finita en la “Géométrie” como un paso previo al desarrollo de
una matematica infinitaria; Cf. Costabal P., “Descartes et la mathématique de
I infinie”, en Hist. Scientiarum, 1985, pp. 37-49. Cf. Costabal, “La Géométrie
que Descartes n’ a pas publi¢”, en Religioso, G. (Ed.), Descartes: il método e i
saggi, Firenze, Inst. della Enciclopedia Italiana, 1990, vol. I, pp. 371 ~9).

2 Euclides, Elementos (Lib I - 1V), Madrid, Gredos, 1991, p. 197. (Traduccion,
M. L. Puertas C.) El lector interesado dispone en nuestra lengua de una tra-~
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entre los estudiosos que la geometria clasica se vincula directamen-
te a experiencias visuales. Pero, ;hasta qué punto? Asi por ejemplo,
¢/podria la geometria clasica prescindir de su modo diagramatico de
representacion?, jhasta qué extremos dentro de los horizontes de
esa matemadtica cabria, digamos, su substitucién por un modo alge-
braico de representacion? Se han planteado en tal sentido diversos
alegatos en cuanto a conexiones al menos implicitas entre uno y
otro campo dentro de la matematica clasica, postulandose asi una
especie de sustrato algebraico dentro del pensamiento geométrico
clésico.

Ubicados dentro de una linea de pensamiento semejante po-
driamos encontrar incluso posiciones tales como las de Van der
Waerden, quien extiende el criterio de algebraizacion bastante mas
atras de la geometria griega, alcanzando incluso hasta la matemati-
ca babilonica. Lo que este distinguido autor identifica como “geo-~
metric algebra” podria asi ponderarse como una suerte de conti~
nuacion del algebra babilonica. Desde tales horizontes podriamos
entonces sentirnos tal vez en libertad de “traducir” la terminologia
geométrica por la algebraica asumiendo de paso que no habria
peligro de deformacion en la reconstruccion del lenguaje geométri-
co en un lenguaje algebraico y el uso consecuente de la moderna
notacién algebraica.?

Creemos sin embargo que a la luz de trabajos tan importantes
como los de Jacob Klein tal género de planteamientos merece serias
cavilaciones, puesto que entre otras cosas el argumento de Klein nos
alerta sobre severas deformaciones y malentendidos que podrian
presentarse cuando se leen esas fuentes matematicas clasicas con
unos lentes ajustados a lo que ha sucedido posteriormente. Klein

duccion reciente del texto completo euclideano cuyo primer volumen contie-
ne una extensa y clarificadora ‘Introduccion’ de parte de Luis Vega.

8 Van der Waerden, B. L., Scienice Awakening, Gronigen, Noordkoff, 1954, p.
119 (Traduccion A. Dresden) La representacion numérica pitagorica a través
de diagramas bien podria ejemplificar una temprana ilustracion de interco~
nexion entre diversos dominios matematicos. Directamente contrapuesto a
una posicién como la de Van der Waerden podria mencionarse una opinién
como la de M. Mahoney: “The translation of past mathematics into modern
symbolim and terminology represents the greatest danger of all. The symbols
and terms of modern mathemaics are the bearers of its concepts and method”
en Mahoney, The mathematical Career of Fierre de Fermat, Princeton N. J.,
Princeton U. P, 1973 (1601-1665), pp. XII ~ XIII, cit. por Unguru S., “On the
Need to Rewrite the History of Greek Mathematics”, en Arch. for the Hist. of
Exact Sciences, 1975, p. 67.
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invoca en otras palabras un serio ejercicio hermenéutico aplicado
en este caso a la matematica cldsica.* Para poner un simple pero
significativo ejemplo: tratar de identificar nuestro concepto de
“namero” con su supuesto equivalente griego (esto es, “arithmos”)
involucraria ~dentro de la perspectiva de Klein- un serio error con-
ceptual dado que, segun este autor, “arithmos” no significaba otra
cosa que un numero definido de objetos definidos.? Estariamos asi
en las antipodas del concepto moderno de variable, es decir, un
simbolo indeterminado que cubre rangos de valores los cuales flu-
yen como substituciones legitimas de la misma. De ser asi, buena
parte de la matematica griega no podria tildarse, sensu stricto, de
“simbolica” en dicho sentido.¢ Aniadamos de pasada que incluso
cuando un concepto como el de proporcion pasa a jugar papel de
importancia en esa matematica, no obstante tal concepto estaria
cubriendo alli predominante relaciones entre entidades determina-
das mas que entre variables en nuestro sentido moderno.

Ciertas consecuencias de las tesis de Klein han sido desarrolla-
das por S. Unguru, quien en base a ejemplos tomados principal-~
mente de los “Elementos” de Euclides ha consolidado un plantea-
miento de considerable importancia tendiente a mostrar “las defi-
ciencias inherentes al longevo y venerable punto de vista segun el
cual la geometria griega (o al menos parte importante de ella) no es
mas que “un algebra disfrazada”.” Las aseveraciones de Unguru
son ciertamente tajantes, asi “la verdadera” geometria (no la geo-
metria analitica) resulta inconcebible sin diagramas y construccio-~
nes geométricas. En ausencia de diagramas “se esfuma el pensa-~
miento geométrico”. Mas aun, las diferencias respecto a un modo
de pensar algebraico serian tan substanciales que hablar dentro de
semejante contexto de una “geometria algebraica” o un “algebra
geométrica” seria una contradiccion de términos, “una imposibili-
dad 16gica” e incluso “una imposibilidad historica”.8

Se ha afirmado con pertinencia que el pequeno volumen de la
obra matemaética de Descartes contrastada a su enorme influencia

'S

Klein, J., Greek Mathematical Thought and the Origin of Algebra, Cambridge,
Mass. M.LT press, 1968, p. 121. (Traduccion E. Brann)

id,p. 7.

1id., p. 123.

Unguru, “On the Need...” cit., p. 88.

1bid., pags. 76, 77. Podriamos establecer en tal respecto comparaciones con
Hobbes por ¢j. quien concibe a la geometria como una ciencia de figuras o
formas generadas por movimientos.

® N @«
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historica, plantea algo asi como un enigma. En la opinion de uno de
los estudiosos que han hecho tal tipo de observacion ello seria indi-
cativo de que ese trabajo “contiene algo radicalmente novedoso™.?
Creo que ubicandose a Descartes dentro del trasfondo al que aca-
bamos de aludir, algo de ese “enigma” podria ser disuelto. En efec-
to, a través del contraste entre lo que por una parte algun especia-
lista ha denominado “e/ modo de pensar algebraico”y por la otra la
matematica clésica, parte fundamental de la novedad de la contri-
bucion cartesiana podria valorarse adecuadamente.!®© Teniéndose
en mente un horizonte semejante, podemos setialar algunos puntos
basicos de la contribucion cartesiana en la ‘Geomeirie’ los cuales
constituyen solidos abonos en pro del modo algebraico de pensar:

1) La consolidacién de una nueva notacion a través de decisi-
vas mejoras respecto a las histdricas contribuciones de Viete, toda-
via limitadas por la mezcla de letras y palabras (por ejemplo, “A
quadratus” o “A cubus” para referirse respectivamente a la segun-~
da o -la tercera potencia de ‘A’ 0 ‘AAA’ y ‘AAAA’ para referirse res-
pectivamente a la tercera o a la cuarta potencia de ‘A’). Con Descar-
tes por el contrario se despeja el camino para la moderna notacion
algebraica la cual se concentra bédsicamente en letras, numeros y
signos de operaciones. Segun lo acotado por un connotado historia-
dor de la matemadtica, la “Geometria” de Descartes fue “el primer
texto matematico que un estudioso de nuestro tiempo puede leer sin
encontrar dificultades en la notacion”.1! Mas aun, la centralidad de
la adscripcion de nombres a los componentes de un problema y la
solucion correspondiente al mismo, se hace manifiesta al posibilitar
una formulacion precisa del problema a resolver; algo que en mul-

9 Molland, V. A. G., “Shifting the Foundations: Descartes” Transformation oi
Ancient Geometry’, Historia Mathematica 3, 1976, p. 22.

10 Cf. Mahoney “The Beginning of Algébrale thought in the Seventeenth Centu-
ry” en Gaukroger S., (ed.), Descartes, Philosophy, Mathematics and Fhysics,
Sussex, the Harverster Press, 1980, p 142.

11 Boyer C., “A History of Mathematics”, N. York Wiley, 1968, p. 375. La im~
portancia de la notacién como ingrediente vinculante de la geometria con el
algebra se hace patente en una seccion de la “Geometria” en la que Descartes
habla especificamente del uso de letras en geometria; “Asi, para sumar la li-
nea BD y GH llamo a la una @’ y a la otra 0’ y escribo a + b...y escribiré¢ ab
para indicar la multiplicacién de la una por la otra. Asi mismo a/b para divi-
dir a por b. Y aa o a multiplicar a ‘@’ por si misma y a para multiplicar este re~
sultado una vez mas por ‘@’ y asi hasta el infinito; y a + b para obtener la raiz
cuadrada de ‘a + b..’(fraduccion citada, p. 281).
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titud de casos no seria posible sin la disponibilidad de una notacion
adecuada.

2) Las implicaciones plenas de semejante consolidacion nota-
dicional del vocabulario habria que ponderarlas en funcion de
cuestiones relativas a las proyecciones que porta consigo el instru-
mental algebraico como tal. Nos referimos con ello primeramente al
cardcter genuinamente simbdlico incardinado en la nueva notacion
en cuanto representativo de rangos de valores los cuales podrian ser
substitutos legitimos de los simbolos escogidos. Un ejemplo de las
“Reglas” puede ilustrar el punto. Se trata del sencillismo problema
de la determinacion de la hipotenusa de un triangulo rectangulo
cuyos lados son 12 y 9 unidades respectivamente. Sefiala Descartes:
“un aritmético dira que aquella es V225 es decir, 15; pero nosotros
en lugar de 9y 12 pondremos ‘@’ y b’ y encontraremos que la base
es Va2+b2 y estas dos partes a2 y b2, que estan confusas en el na-
mero, quedarian distintas”. Con seguridad que tal tipo de conside-~
racion bulle tras de algunas afirmaciones de Klein cuando subraya-~
ba por ejemplo que Descartes, operando dentro de una linea alge-
braica, ha sido la primera persona en interpretar a la geometria
como una ciencia simbdlica.'? En realidad la distincion de Viete
entre una “logistica numérica” y una “logistica speciosa”, la cual
trata de “especies” o “formas” de las cosas y su exploracion de esta
ultima, habia abierto el camino al enfoque cartesiano.!?

3) La “via algebraica” es un camino orientado precisamente
hacia la generalidad, la abstraccion y el orden, liberando de hecho a
la matematica de una dependencia irrestricta en graficos, figuras o
diagramas. Ello se hace patente por ejemplo en el papel pivotal que
dentro del dlgebra desempetian las ecuaciones, entidades éstas en
las que ciertas caracteristica estructurales pueden ser peculiarmen-
te mostradas (el tema de las ecuaciones constituye en efecto un
elemento focal del Libro III de la ‘Géometrie’). De hecho la manipu-
lacion de ciertas ecuaciones podria revelar por ejemplo que no
todas las raices tienen valores numéricos ortodoxos, abriéndose asi

12 Klein, Greek mathematical thought..., cit., p. 206. El ejemplo citado en el
pérrafo lo discute Descartes en la “Regla XVTI; (traduccion citada, p. 119).

13 Viete F., “Introduction en lart analytic”, en La nouelle algebre de M. Victe!,
Paris, Fayard, 1986, p. 30. (Traduccion J. Vaulézard) Con caracteristica auto~
suficiencia Descartes sin embargo estuvo presto a minimizar la presunta in-
fluencia de Viete sobre su obra.
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el panorama a nuevos tipos de entidades (raices “imaginarias”)!4
en el dominio matematico: “por vez primera aparecen asi objetos
nuevos, abstractos y no intuitivos en la matematica y ello como
resultado de consideraciones basicamente estructurales”.1>

Esta situacion bien podria contrastarse con lo sucedido dentro
de la evolucion de la matematica griega al constatarse la inconmen-
surabilidad de la diagonal con los lados de ciertas figuras geométri-
cas. Dado que por ejemplo la raiz cuadrada de 2 no se puede repre-
sentar como una fraccion de dos enteros, se llego a la conclusion de
que tal raiz no podia ser en absoluto un numero, hecho éste identi-
ficado tradicionalmente entre los historiadores como la primera
gran crisis de la matematica griega.

4) Una ecuacion constituye de hecho un tipo de entidad en la
que lo aritmético, lo geométrico y lo algebraico pueden converger;
de modo tal que a través de la formulacion algebraica el cardcter
general, estructural, de ciertas interrelaciones fundamentales entre
componentes de un problema quedaria propiamente registrado y
adecuadamente exhibido. La ecuacion, como lo ha senalado Belval,
unifica las propiedades de las curvas permitiendo asi su identifica-
cién precisa. Una de las criticas a los modelos definitorios de la
matematica greco-alejandrina tiene que ver precisamente con la
ausencia de criterios unificados de definicion de las curvas, lo cual
se manifestaba en una pluralidad de modos de seleccion de las pro-
piedades a ser incluidas en las diversas definiciones posibles, inclu-
so hasta de una misma curva.

5) Los dividendos de la incardinacion de los datos de un pro-~
blema dentro de los parametros de una ecuacion se hacen visibles
por ejemplo en la medida en que resume y simplifica la interaccion
de los componentes “mostrando directamente el nexo de las incog-

14 Cf.,, Descartes, Geometria.. ., cit., p. 354. Y. Belval ha acotado no obstante que
a Descartes en la practica “les imaginaires I’ embarrassent” (Y Belval p. 294).

15 Mahoney, “The beginning of...” cit., p. 146. Refiriéndose al papel clave de la
ecuacion e el contexto cartesiano Belval subraya que T équation en donne une
defmition qui unifie ses propriétés (esto es, de las curvas) les plus différentes et
permet de I’ identifier ; les différentes courbes, une fois exprimées par des
équations relevant du méme systeme de coordonnées deviennent compo-
sables, on peut par résolution algébrique étudier leui intersections, on peut les
grouper par familles et fair voir comment elles procédent naturellement les
unes des autres” (Y. Belval, op. cit. p 286).
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nitas con lo conocido”;16é punto éste sin duda crucial dentro de las
estrategias metodologicas cartesianas. Por ofra parte a través de la
asignacion de valores numéricos especificos puede obtenerse un
contenido que se haria visible en la graficacion de puntos obtenidos
a partir de tales asignaciones.!?

6) En la medida en que la estructura algebraica se hace sujeto
de manipulaciones combinatorias, las relaciones matematicas y no
objetos estaticos como los de la geometria clésica pasan a desempe-
fiar papel central para el matematico. Trascendiendo el canon subs-
tancialista, el modo de pensamiento algebraico se incardina asi “en
un légica de relaciones mas que en una logica de predicados”.'8 A
tono sin embargo con algo enfatizado por Emily Grosholz podria
afirmarse que tal orientacion hacia los aspectos abstractos relacio-
nales porta un alto precio, generando en este caso serias limitacio-
nes como resultado de la radical “homogeneizacion” de los compo-~
nentes que integran el estudio de los problemas. De aqui la insisten-
cia en que no se debe incluir nada que vaya “mas alla de la red de
relaciones que captura”.1®

7) Ratificando parte de sus conclusiones de las “Reglas” vemos
asi como la linea recta funge como el ingrediente simple basico
cuya aprehension intelectual estaria sujeta a la intuicion inmune a
la duda a partir de lo cual se procederia a la solucién adecuada de
los problemas.2® A la luz del reductivismo cartesiano radical -
reduccion a lineas rectas- se lograria de este modo, de partida, una
unificacion y homogeneizacion no menos radical del campo unifi-
cacion y homogeneizacion no menos radical del campo geométrico,
pero una vez mds a costa de un severo precio puesto que tal selec-

16 Y. Belval op. cit. pags. 284-5y 286.

17 Descartes, Geometria, cit., p. 297 (Subrayado P. L1.). De hecho Klein ha enfati-
zado en tal sentido un punto por demas interesante, esto es, que la nocién
misma de figura geométrica habria sido radicalmente transformada en la
obra cartesiana. Asi, en lugar de ser concebidas como fofalidades tal como
aparecen en la geometria clasica (el circulo, el tridngulo) ahora tales formas
aparecen generadas como representacion sucesiva de puntos.

18 Mahoney, “The beginning of...”, cit., p. 142.

19 Grosholz, E., Carfesian Method and the Problem of Reduction, Oxford, Clar-
endon, 1991, p. 17. Comentando sobre la Regla V1 y la teoria de las ecuacio-
nes a que alli se alude concluye J. L. Marién que “L enterprise vise 4 ne con-
naitre que par relation et que des relations” (Cf., Marion, Sur I’ onfologie grise
de Descartes, Paris, Vrin, 1980, p. 99).

20 Cf., Descartes, Geometria. . ., cit., p. 279.
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cion de lineas rectas “excluye la posibilidad de establecer relaciones
y proporciones involucrando términos representativos de areas,
curvas o magnitudes infinitesimales...... se frata de una seria omi-
sion por cuanto justamente a partir de la rica combinacion de tales
términos sus contemporaneos italianos, por ejemplo, trabajan en
una geometria apta para representar problemas fisicos..”.2!

No sin estar alertas a la presencia de tensiones y severas limita-~
ciones inherentes al enfoque cartesiano, estos sicte puntos pueden
sin embargo darnos una idea del enorme potencial encapsulado en
el texto de la ‘Geometria’, lo cual puede hacerse visible practica-
mente desde sus primeras paginas con la jugada clave que se con-~
suma con la solucion dada a la operacion de multiplicacion. ;Como
multiplicar dos lineas? Tradicionalmente el producto de dos lineas
se identificaba con el drea del rectangulo generado por esas dos
lineas. A su vez, el producto de un rectangulo y una linea recta se
identificaba con el volumen del correspondiente cubo. (Por cierto
esa herencia ancestral sobrevive aun en el lenguaje contempordaneo
cuando hablamos de “elevar al cuadrado” o “elevar al cubo”). ;Pe-~
ro como proseguir? A la luz de nuestras limitaciones preceptuales,
¢cdmo sobrepasar la tercera dimension?

En su desarrollo del “arte analitico”, centrado en formas y es-
tructuras y utilizando el simbolismo de letras, Viete habia forjado
las condiciones para superar tal tipo de dependencia; no obstante
cuando discute la operacion de multiplicacion afirma que el pro-
ducto de dos magnitudes ~en contraste a la operacion de adicion-
generaria una magnitud heterogénea respecto a las primeras.?? La
solucidn cartesiana nos luce por lo tanto en su simplicidad como el
corte de un nudo gordiano: el producto de dos segmentos seria otro
segmento y asi podemos proseguir sucesivamente multiplicacion
tras multiplicacion obteniéndose siempre nuevos segmentos, es
decir, magnitudes del mismo género en total independencia de
figuraciones o consideraciones espaciales, génesis ésta de la tras-
cendencia de este paso en la historia de la matematica.

No solo ello, sino que aparte de haberse consolidado definiti-
vamente las bases para la eliminacion de la dependencia en las
condiciones perceptuales asociadas a la operacion respectiva, se

21 Grosholz, Carfesian Method and , cit., p. 20.

22 Viete, “Introduction en lart... ”, cit., p. 23. Por contraste en el caso de la
adicion, el resultado, segun Viete, seria Aomogéneo con los sumandos; bid.,.
p- 22.
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logra en segundo término la unificacion de un vasto dominio de
problemas dentro de la geometria, puesto que el resultado de cual-
quiera de las operaciones bdsicas siempre generaria elementos de
un mismo género, esto es, segmentos lineales. Ubicados en una
perspectiva diacronica habria igualmente que llamar la atencion
sobre las implicaciones historicas de haberse consolidado este
vinculo explicito entre dominios matematicos diversos. Veamos asi
el procedimiento cartesiano.2® Se trata de multiplicar por ejemplo
dos segmentos BD y BC segun se indica en la figura. Asumiendo
que el segmento AB sea la unidad podemos unir AC trazando se-~
guidamente a DE paralela a AC. Entonces por nexos de proporcio~
nalidad ente triangulos semejantes podria obtenerse por ejemplo a
la siguiente relacion:

BD _ BE
BA  BC
E
C Luego: BD.BC = BA.BE
y:BE=BD.C
D A B

Es decir, la linea BE representa el producto buscado.

Acotemos sin embargo que si nos atenemos a un “orden de ra-
zones” riguroso, es decir, que las cosas propuestas en primer lugar
deban de ser conocidas sin el auxilio de las siguientes, tendria que
sefialarse que el proceso metodologico habria estado aqui visible-
mente vulnerado ya que la operacidon involucra crucialmente la
utilizacion de triangulos y con ello el vasto reservorio de complejas
propiedades geométricas que reposan de lleno en el corpus eucli-
diano. Es decir que propiedades como las resultantes de la semejan-
za de triangulos no se derivan sencillamente a partir del mero ana-
lisis de los segmentos lineales que integran la figura del correspon-
diente tridngulo porque, como lo ha subrayado Grosholz, “un
triangulo es algo mas que la suma de sus partes”;2* en consecuencia

25 Descartes, Geometria. . ., cit., p. 280.

24 Grosholz, Carfesian Method and, cit., p. 23. El propio Descartes pareceria en
ocasiones abierto a violar su propio canon riguroso de “orden”. Asi por ejem-
plo en carta a Deriennes, le dice: “si vous passez du premier livre au troisiéme
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se trataria de una entidad que como tal no seria reductible a sus
partes componentes. Mds aun, la identificacion del segmento pro-
ducto resultante se asienta en la teoria de las proporciones de modo
tal que la operacidn clave estaria legitimada por dicha teoria. En
este respecto, Vuillemin ha ido tan lejos como para afirmar que este
opusculo cartesiano “es primeramente una concepcion de las pro-
porciones”.25

En ofras palabras, e insistimos, si el triangulo y su gama de
propiedades no son derivables sin residuo a partir de propiedades
como tal de los segmentos que lo forman y por el contrario cons-
trucciones y operaciones a base de lineas segun el procedimiento
establecido por Descartes presuponen mas bien los tridngulos y sus
propiedades, quedaria eo ipso afectada la postulacion del segmento
como la entidad “simple” a partir de la cual se estructurarian en
ultima instancia las construcciones geométricas. En tal nivel, figuras
complejas elementales como el triangulo o el circulo poseerian
iguales derechos de ciudadania como entidades geométricas basi~
cas. De hecho estariamos confrontando una ontologia mucho mas
rica, compleja y heterogénea que la postulada sobre la base unica
de lineas rectas.26

El caso central que nos ilustra acerca de los procedimientos
metodoldgicos y matematicos del texto de Descartes el cual confor-
ma buena parte del primer Libro del mismo, lo constituye cierta-
mente el célebre problema de Pappus. Sin entrar en mayores deta-
lles técnicos de la prueba en si, nos interesa subrayar ciertos puntos
pertinentes al programa cartesiano en ese campo. El problema dis-
cutido por Descartes involucra en ultima instancia la determina-
cion de un lugar cuyos puntos satisfacen una determinada condi-~
cién.27 En el texto se presenta su solucion para el caso especifico de

avant que de lire le second, vous y trouverez plus de facilit¢ que peut-etre
vous ne croyez” (Carta, 22-02-38; OPII, 32).

25 Vuillemin, Mathématiques ef métaphysique.. ., cit. p. 10.

26 Grosholz, Cartesian Method and , cit., pp. 18-21.

27 Cf. Descartes, Geometria..., cit., pp. 285 - 92y 301 -10. La discusion de G.
Milhaud en su clésico trabajo (Milhaud, Descartes Savant, Paris, Alean, 1921,
pp. 124 y ss.) constituye referencia por demas instructiva para ésta y cuestio-
nes conexas de la “Gedmétrie” asi como de otros temas relevantes de la obra
cientifica de Descartes. Una discusion reciente puede encontrarse en el sober-
bio articulo de Bos, “On the Representation of Curves in Descartes” Gedmé-
trie, Arch. for the Hist. of. Exact Sciences, 24, 1981, pp. 298 ~ 302. En el texto
citado de Grosholz hay una amplia discusion sobre este problema y sus vincu-
laciones historicas (Grosholz, Carfesian Method and , cit., pp.. 25 -35). Un es-
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4 lineas: dadas 4 lineas (AB, AD, EF, GH, en el diagrama). En la
primera parte del problema se trataria de encontrar un punto C tal
que las lineas trazadas de C a cada una de esas 4 lineas (CB, CD, CF,
CH) segun un determinado dngulo cumpla la siguiente condicion:
CB.CF = CD.CH. Subsecuentemente habria que encontrar los pun-
tos que satisfacen esta condicion.

Asumiendo inicialmente el problema resuelto, un paso crucial
viene dado por la identificacidon de dos de las lineas como “princi-
pales” (AB y CB en el diagrama e identificadas por Descartes por las
letras X’ e %y’ respectivamente), las cuales hoy podrian identificarse
como “coordenas oblicuas”) de manera tal que las demas lineas
sean relacionadas a ¢stas de un modo determinado. Con ello asegu-~
ra Descartes un elemento de orden y unidad que regula la solucion
del problema. Los dividendos que arroja este paso dentro del pro-
grama aludido pueden apreciarse facilmente si se le compara con
los procedimientos tradicionales frente a, por ejemplo, problemas
de lugares y en general los procedimientos prevalentes en la geo-
metria cldsica, en los cuales pareceria en muchos casos aleatorio el
procedimiento mismo de cémo comenzar a resolver la cuestion que
se plantee. Esta es precisamente el tipo de situacion que la estrategia
cartesiana permitiria superar, incardinando los datos significativos

tudio integral de la solucion cartesiana al problema de Pappus - cubriendo los
dos aspectos del mismo, esto es, aplicada a un punto y luego al lugar geomé-~
trico- lo desarrolla Vuillemin, Mathématiques et métaphysique.. ., cit. pp. 99~
112.
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del problema afrontado -tanto lo conocido como lo no conocido,
ambos crucialmente unificados- dentro de una estructura de refe-
rencia apropiada al tratamiento algebraico.28

En su obra sobre Diofanto, el eminente historiador de la mate-
matica griega T. L. Heath hacia una referencia a otro ilustre estu-
dioso de la matematica clasica ~-Hermann Hénkel-, la cual ilumina
el contraste al que acabamos de aludir. En efecto, refiriéndose con-
cretamente a los métodos de solucidn detectables en Diofanto, sub-
rayaba Hénkel que para cada problema el gran alejandrino ofrecia
un método especial, el cual no tendria que ser apto para resolver
otros problemas relacionados; tanto asi que ~segin Hénkel- un
matematico moderno que hubiese estudiado 100 soluciones diofan-
tinas no sabria como atacar el problema 101.29 A la luz del poten-
cial unificatorio que conlleva el tratamiento algebraico de la geo-
metria seguin los revolucionarios caminos sefialados por Descartes y
Fermat, los contrastes entre los procedimientos clasicos ~aun entre
sus mas connotados y geniales representantes como lo serian Dio-
fanto o Apolonio-~ no podrian ser mas notorios: el poder, uniformi-
dad y generalidad que potencian los procedimientos algebraicos
parecen ciertamente inmensos. Descartes por su parte luce bien
consciente de los horizontes que de hecho aqui se abren lo cual nos
proyectaria hacia multiples y novedosas comparaciones entre enti-
dades en diversos dominios:

“deseo advertiros que la invencion que consiste en suponer dos
ecuaciones de la misma forma con el fin de comparar todos los
términos de una con los de la otra, obteniéndose de este modo
una sola... puede servir para una infinidad de problemas y no es
la de menos importantes que forman el método que utilizo”.3°

28 Leemos asi en el comprensivo opusculo de H. Eves, sobre las geometrias: “esta
es la dificultad principal del método sintético; ro se sabe como empezar, por~
que no se indica en ¢él, al que lo resuelve, ninguin orden paso a paso de enfo-
que o planteamiento. El método sintético requiere una aptitud innata o una
destreza que sdlo se adquiere después de mucha practica”. Cf., Eves, Esfudio
de las Geometrias, 2 vols., México, UTEHA, 1969, vol. II, p. 6. (Traduccion, F.
Paniagua y S. Alonso). El capitulo IX de este trabajo presenta una compara~
cion actualizada entre la geometria analitica y la geometria sintética.

29 Heath, T. L., Diophantus of Alexandria, N. York, Dover, 2nd ed, 1964, pp. 54~
55. La cita procede de Hinkel, Zur Geschiche der Mathematick in Alferfum
und Mittelalter, Leipzig, 1874, pp. 164-5. En el ultimo parrafo de la ‘Géomé-
trie’ evidencia Descartes su plena conciencia de los alcances y potencialidades
de este aspecto de su enfoque, Cf., Descartes, Geometria. . ., cit. p. 378.

50 Jbid,p. 324.
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En lo que respecta al caso especifico del problema de Pappus
para las 4 lineas y a manera de ilustracion, tomando el caso de la
linea CD, indicaremos someramente lo siguiente. De acuerdo a las
condiciones del problema los angulos del tridngulo -~ ARB (en el
diagrama) estdn dados y por consiguiente la proporcion entre AB
(esto es x) y BR es también conocida.

Sea esta proporcion igual a: z

b
Enfonces: x = _z
BR b
De donde: BR=b x
V7

yporlotanto:CR=y+bx
z

Conocidos los angulos del tridngulo DCR podemos determinar
la proporcion entre los lados CRy CD.

Sea esta proporcidn igual a: z
c

Por lo tanto: CD = ¢y + bex
Z 7

Mutatis mutandi, obtendriamos las correspondientes ecuacio-
nes para las lineas restantes requeridas. Nos restaria tan sdlo para
completar esta parte del problema sustituir estos resultados en la
formulacién inicial, esto es, CB.CF= CD.CH, obteniéndose una
ecuacién de segundo gradoenx e y.

Para la obtencidn del lugar sugiere Descartes al final del pri-
mer Libro un procedimiento constructivo por puntos basado en la
asignacion de valores a una de las variables: “tomando sucesiva-~
mente un infinito numero de valores para la linea y, podremos
hallar otros tantos para x; de este modo, podremos también encon-
trar un numero infinito de diversos puntos tales como el C, pudien-
do describirse 1a linea curva exigida”.! En el Libro segundo se es-
tudia la curva correspondiente al caso de 3 o 4 lineas rectas;3? este
analisis nos indica que “el punto C se encuentra en una de las tres

81 jbid, p. 293.
52 Jbid,pp. 301 yss. 2
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secciones conicas o en un circulo”.?® Cuando aumenta el nimero
de lineas las ecuaciones habrian de incrementar correspondiente-
mente sus grados y complejidad de acuerdo a las caracteristicas de
las correspondientes curvas, las cuales serian de un orden superior
al asignable a las conicas.

,Cémo identificar y construir tales curvas? Claramente esto
apunta a un problema central del segundo Libro de la “Géométrie”,
esto es, la clasificacion de curvas geométricas y sus nexos posibles
con ecuaciones algebraicas. Descartes en todo caso muestra una
excesiva confianza en que el método aplicado al caso de 3 o 4 lineas
dentro del problema de Pappus pueda extrapolarse a los casos de
mas de 4 lineas; pero el trasfondo de limitaciones, ambigiiedades e
interrogantes que plantean sus criterios de ordenamiento de curvas,
a lo cual aludiremos en breve compds en la Seccion siguiente, re-
aparece planteando serias interrogantes en cuanto a la completud
del procedimiento cartesiano en la solucion general del problema
de Pappus (es decir, en cuanto generalizarse a cualquier numero de
lineas).

Dejando a un lado sin embargo reservas de este tenor, no es-
capara al lector de nuestro breve bosquejo precedente al inmenso
poder unificatorio, ordenador y procedimental que confiere esta
proyeccion del instrumental algebraico dentro del campo geomé-
trico, proporciondndole entre otras cosas a Descartes un modelo
para su omnipresente proyecto de una ciencia universal. Ese espiri-
tu aparece caracteristicamente reflejado en un citadisimo pasaje del
‘Discurso’, en donde Descartes se permite imaginar que todas las
cosas que pueden ser objeto de conocimiento humano puedan
entrelazarse de una forma semejante al de las cadenas de los razo-
namientos geométrico.3+

Fl dmbito de las curvas geométricas:

Cualquier lector interesado que se permita cotejar el texto de la
‘Geometria’ cartesiana con los ‘Elementos’ de Euclides, notara de
inmediato que transitamos por territorios prima facie harto diferen-
tes. Por lo pronto brilla por su ausencia en el primero de los textos
todo el aparataje de definiciones, postulados, nociones comunes que
integran el basamento sobre el que se yergue las magna creacion
euclidiana. Igualmente, aun cuando en el texto de Euclides se plan-

88 Ibid,p. 304.
34 Descartes, Discurso...,cit. p. 16.
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tean soluciones a infinidad de problemas especificos, comenzando
por la construccion de un triangulo equildtero sobre un segmento
de recta dado, nos encontramos por otra parte con un alud de de-
mostraciones de proposiciones-teoremas que integran y le dan
perfil propio al cuerpo mismo del optisculo.

En Descartes por el contrario se concibe basicamente la tarea
del gedmetra como la de la solucidn, esto es, la construccion de
problemas. Uno de los componentes pivotales del texto cartesiano
fue precisamente, como acabamos de ver, la solucion al problema
de Pappus el cual por cierto habia desafiado a esclarecidos matema-
ticos de la antigiiedad clasica. Este problema, cuya escogencia como
elemento central del primer libro de la ‘Geometria’ fue sin duda un
2olpe maestro de Descartes, le ofrecio la oportunidad de mostrar la
potencia de su enfoque, evidenciando entre otras cosas una severa
limitacion de la geometria clasica por cuanto en familias del mismo
se involucran curvas no construibles con regla y compas. ;Qué
hacer en esas circunstancias? jvetar a ese género de problema? De
hecho Descartes dio las pautas de creacion de otros compases gene-
radores de curvas diferentes al circulo. ;Con qué derecho privile-
giar entonces a la regla y el compds poniendo asi a un lado esos
otros instrumentos generadores de figuras que podrian reclamar
plenos derechos de ciudadania?35

Parece asi patente que la cuestion acerca de la admisibilidad de
las curvas y los correspondientes criterios sustentadores de esa con-
dicién puede marcar una huella profunda respecto a la matemaética
clasica, estableciéndose entre otras cosas lo que podria denominarse
el “compromiso ontologico” de la geometria cartesiana. E. Giusti ha
puntualizado a ese respecto que se trata de “una geometria de cur-
vas; la curva ofreciendo la solucidn de los problemas propuestos”.36
Mas aun, por encima del valor intrinseco que desde el punto de
vista puramente matematico pueda adquirir esta cuestion, debe
tenerse muy en cuenta sus proyecciones hacia otros campos. El
propio Descartes estudioé en el Libro III unos géneros de 6valos de
particular utilidad practica en la dptica para la fabricacion de len-
tes. Plenamente consciente de las proyecciones aludidas, nuestro
autor nos hace asi saber que “con el fin de que conozcéis que la

85 Cf., Descartes, Geometria, cit., p. 294. En la “Geometria” Descartes alude y
discute dos tipos de maquinas a base de reglas que se desplazan o giran y que
van generando diversas curvas (pp. 296y ss.)

36 Giusti, E., “Numeri, grandezze e Géométrie”, en Beligioso (Ed.), Descartes: il
metodo.. .cit., 11, p. 428.
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consideracion de las lineas curvas propuestas no carece de uso y
que tienen diversas propiedades cuya importancia no es menor que
las de las secciones cénicas deseo aun realizar la explicacion de
algunos ovalos”?7.

Esta proyeccion del estudio de las curvas puede hacerse exten-
siva en general hacia la cuestion de su aplicabilidad a los fendme-
nos naturales. Descartes habla asi de entender todas aquellas curvas
“que se dan en la naturaleza38, y podemos recordar al respecto las
especies de espirales que aparecen en su propia teoria de las vorti-
ces, asi como las trayectorias elipticas prevalentes en la teoria astro-
noémica kepleriana, las cuales son simples ejemplos de dominios en
los que se hace patente la necesidad de ampliar de manera decisiva
las fronteras de las curvas admisibles. En otras palabras, no solo
desde el punto de vista tedrico sino de su aplicabilidad practica el
tema de las curvas geométricas adquiere particular relevancia.

El segundo Libro de la ‘Geometria’ lleva precisamente como ti-
tulo ‘Sobre la naturaleza de la lineas curvas’, inicidAndose con una
discusion que eventualmente nos conduce a cuestiones demarcato-
rias entre la matematica cartesiana y la geometria clasica. Acotemos
previamente sin embargo que puedan plantearse interrogantes
sobre la naturaleza misma de la investigacion cartesiana en el alu-~
dido libro asi como sobre el sentido en el que cabe entender su es-
tudio de las curvas. Sobre ello volveremos, pero digamos por lo
pronto que muy tempranamente en el Libro II apuntaba Descartes
hacia una motivacion central de su trabajo, lo cual late por encima
del estudio de las curvas como tales, esto es, la clasificacion de pro-
blemas, sefialando a ese respecto que los antiguos gedmetras distin-
guian tres tipos de problema (planos, sdlidos y lineales) segun el
tipo de curva requerida para la solucion (rectas y circulos en el
primer caso; secciones conicas en el segundo y curvas mds comple-
jas en el tercero).3?

En lo que respecta a las lineas curvas Descartes apela a una
afeja distincion entre curvas “geométricas” y curvas “mecanicas”,
dejando en claro sin embargo que en su ‘Geometria’ sus respectivas
inclusiones van a diferir de manera clara del legado tradicional.
Descartes dice asi por ejemplo no entender el motivo por el cual los
antiguos gedmetras identificaban como ‘mecdnicas’ curvas perfec~

87 Descartes, Geometria. . ., cit. p. 325.
88 Ibid,p. 297.
89 Ibid,p. 294.
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tamente admisibles dentro del dominio de las ‘geométricas’.4® El
punto subyacente fundamental es la fijacidn de un criterio que
permita establecer las condiciones de inclusion o exclusion de una
curva determinada en uno u otro dominio; todo ello en el sobren-
tendido de que las ‘geométricas’ son las que habrian de alcanzar la
primacia en cuanto al género de curvas legitimamente admisibles
dentro de un programa de racionalizacion de la geometria.

Las curvas “geométricas” serian en efecto las “precisas y exac-
tas”; las “mecanicas” las que no lo son.*! ;Como alcanzar entonces
la precision y exactitud requerida para que una curva clasifique
como “geométrica”?. Descartes propone un criterio segun los mo-
vimientos requeridos para el trazado de la curva. De lo que se trata
es de que la curva pueda ser trazada “por un movimiento continuo
0 por varios movimientos sucesivos en los que los ultimos son ente-
ramente determinables por los primeros”.42 Ahora bien, por ejem-
plo, una curva historicamente muy famosa -la cuadratriz de Hi-
pias- no satisface seguin Descartes el criterio aludido; ;porqué? La
cuadratriz. es una curva generada de manera muy sencilla por la
interseccion de dos rectas que se mueven uniformemente, la una
con movimiento rectilineo y la otra con movimiento circular.*? El

40 Jbid, Ha sido comun, al menos desde Leibniz, una distincion entre curvas
‘algebraicas’ y curas “rascendentes’.

4 Jpbid,p. 295.
42 Jbidem.
A B Sea el cuadrado ABC cuyo lado AB se
A” desplaza con  movimiento  rectilinec
P uniforme hasta CD. Este desplazamiento se
A B’ lleva a cabo exactamente al mismo tiempo

en que el lado DA rota uniformemente

) alrededor de D. Eventualmente ambos
V// segmentos coincidiran en DC. Si las
— posiciones de las dos lineas en movimientc

en movimiento se representan por A’ B’y D

o A” respectivamente siendo P su punto de

/," interseccion, el lugar geométrico de F

D Q C  durante los movimientos seria la cuadratriz
de Hipias.

45 La introduccién de esta curva -la primera después del circulo y la recta-en la
matematica griega se atribuye al sofista Hipias cuya actividad se desarroll6 en
Atenas en la segunda mitad del siglo V, a.c, (Cf., Boyer, A Aistory of..., cit pp.
75-~6). Su construccion la ilustra el diagrama:

Sea el cuadrado ABCDE cuyo lado AB se desplaza con movimiento rectilineo
uniforme hasta CD. Este desplazamiento se lleva a cabo exactamente al mis-
mo tiempo en que el lado DA rota uniformemente alrededor de D. Eventual-~
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punto es que Descartes la considera inadmisible como curva “geo-
métrica” (al igual que la espiral) en virtud de que podemos descri-
birla por movimientos independientes que “no guardan el uno con
el otro relacion alguna que puede ser exactamente medida”.+4

No nos luce sin embargo del todo convincente este rechazo tan
solo porque tratandose de movimientos uniformes su interrelacion
podria establecerse con la precision requerida. ;jSubyacerian sin
embargo ofras consideraciones para ese rechazo? En un parrafo
subsiguiente podria encontrarse una posible respuesta cuando Des-
cartes habla de no poder aceptar en geometria “lineas que serian
como cuerdas, es decir, que tanto pueden ser rectas como curvas” y
en consecuencia segun Descartes “nada exacto y seguro podria
concluirse”.4> Comentando sobre esto Bos acota que la separacion
entre curvas geométricas y no-geométricas, tan fundamental en la
vision cartesiana de la geometria “descansaba en ultima instancia
en su conviccion de que las proporciones entre longitudes curvas y
rectas no pueden determinarse con exactitud. De hecho es ésta una
vieja doctrina que se remonta a Aristoteles”.46 Si tal es el caso, ello
vendria a significar que en la medida en que dicha doctrina queda-
se desvirtuada ~como de hecho ocurrié en la segunda mitad del
siglo XVII- esta condicion de inadmisibilidad postulada por Descar-~
tes se desmoronaria.*?

Habria que tener en cuenta sin embargo que el criterio cine-
matico aunque prominente, no es el unico criterio propuesto por
Descartes para clasificar las curvas. Hemos visto que para el caso
del problema de Pappus la construccion se planteaba en términos
de un registro sucesivo de puntos (llamémoslo criterio “puntillista”)
y en un pdrrafo subsecuente al enunciado del criterio cinematico
Descartes aterriza en un criterio algebraico, asociando la curva
respectiva con una ecuacion valida para todos los puntos de la
misma. Significativamente observa Descartes que este criterio le

mente ambos segmentos coincidiran en DC. Si las posiciones de las dos lineas
en movimiento se representan por A’ B’ y DA” respectivamente, siendo P su
punto de interseccion, el lugar geométrico de P durante los movimientos seria
la cuadratriz de Hipias.

44 Descartes, Geometria. ..., cit p. 295.

45 Jpbid,p. 315.

46 Bos, “On the representation...” cit. p. 314. La concepcion de Aristoteles a la
que alude Bos aparece en un pasaje de la fisica (248b5).

47 Jbid,p. 315.
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permite comprender todas las curvas que se dan en la naturaleza y
“clasificarlas por orden segun ciertos tipos”.48

Fl criterio algebraico le despeja en efecto a Descartes el terreno
para una limpida clasificacion de curvas en “géneros”, segun el
grado de la ecuacion: en las del primer género se incluyen las cur-
vas mas simples, esto es, el circulo y las conicas, (pardbola, hipérbo-~
la y elipse); las de segundo género corresponden a ecuaciones de
tercero o cuarto grado; las del tercer género corresponden a ecua-
ciones del quinto o sexto grado y asi ad infinifum4® Y la cuestion
obvia es: jpor qué no decidirse entonces definitivamente por el
criterio algebraico? Frente a una decision de ese tipo militan sin
embargo una serie de incognitas que deben responderse; por ejem-
plo, ;hay equivalencia extensional entre los tres criterios?, ;tiene
toda curva “geométrica” su correspondiente ecuacion?, jdescribe
toda ecuacion una curva “geométrica”?. Es posible que Descartes
estuviese dispuesto a responder afirmativamente estas interrogan-
tes, pero la ausencia de argumentos sélidos de respaldo a la afirma-
cién no es accidental porque, como lo senala Bos, una respuesta a la
tercera de ellas por ejemplo sdlo se hizo factible mucho tiempo
después cuando se tuvo a disposicion las herramientas matematicas
requeridas.5°

Estos tipos de interrogantes no son sin embargo circunstancia-~
les y en cierta medida apuntan hacia un elemento central en la
evaluacion de la obra, esto es, la relacion y el peso respectivo del
componente algebraico y el componente geométrico dentro del
texto cartesiano. Si el papel que desempena el dlgebra dentro del
mismo habria de marcar huella profunda y abrir nuevos caminos
en la evolucién de la matematica, ;porqué por ejemplo, como lo ha
sefialado Bos, “en ningun lugar de la ‘Géometrie’ utiliza Descartes
una ecuacion para introducir una curva?”.5! Tal vez no haya una
respuesta definitiva para muchas de estas interrogantes, pero lo real
es que se han planteado posiciones antitéticas respecto al punto
central aludido.

De una parte autores como Bos y Grosholz, sin escatimar la
trascendencia historica del texto cartesiano, han sostenido que el
algebra juega alli basicamente un papel auxiliar como instrumento

48 Descartes, Geometria. .., cit. p. 297.

49 [bidem.

50 Bos, “On the representation...” cit. pp. 323-4. La prueba fue dada por Kempe
AB.,en 1876 (Ibid,,. n. 2b p. 324).

51 Jbid,p. 322.
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0 herramienta con gran potencial para resolver problemas de geo-
metria. La constructibilidad geométrica seria asi lo fundamental.52
Un autor como Boyer ha expresado a ese respecto que para Descar-~
tes la ecuacion algebraica desempenia un rol simplemente subsidia-
rio respecto a la figura geométrica, invirtiéndose asi el orden de
prioridades que habria de asociarse propiamente con la geometria
analitica.5® En el texto cartesiano, por el contrario, todo estaria al
servicio de la constructibilidad geométrica. O como lo ha expresado
Y. Belval: el algebra no le interesaba a Descartes sino como gedme-~
fra.54

Por contraste, un autor como E. Giusti se ubica en las antipodas
cuando concluye por ejemplo que “la relacion curva-ecuacion
ocupa la posicion central en la ‘Géometrie™, 55 en cuyo caso las
opciones alternativas de caracterizacion de curvas (cinemaética, uso
de instrumentos, puntillista) no serian mas que herramientas ilus-
trativas o complementarias respecto al criterio algebraico. Un caso
notorio como lo seria el importantisimo tratamiento de las normales
y tangentes a una curva que desarrolla Descartes en el Libro II,
pareceria abonar a favor de una interpretacion como la de Giusti.
Después de todo si, de acuerdo con la tesis opuesta, el componente
algebraico fuese simplemente auxiliar, ;cémo interpretar las am-
plias discusiones sobre las ecuaciones desarrolladas en el libro I11?
Frente a insinuaciones sobre la posible influencia de Viete en su
propia obra, Descartes escoge precisamente el tema de las ecuacio-
nes comparando un tanto airadamente un opusculo de Viete (‘De
Emendiatone Aequationum’) con el texto de la ‘Geometria’. El caso
es que Descartes apela alli precisamente a su tratamiento de las
ecuaciones en este texto recalcando que ¢l (Descartes) habia co-
menzado justamente donde Viete habia terminado.5¢ Lo cierto es
que las posiciones interpretativas sobre el texto de Descartes pueden
seguramente alcanzar no opstante divergencias tajantes y tal vez
nunca superables.

52 Cf., Bos, “On the representation...” cit. p. 323; Grosholz, Carfesian Method
and. . .,cit.,p. 38.

58 Boyer, History of Analytic Geomeiry, N. York, Scripta Mathematica, 1956, pp.
102y ss.

4 Belvai,cit..., p. 287.

5 Giusti, “Numeri, grandezze e...” cit. p. 436. Por contraste senala Giusti que
las representaciones “occupino una posizione matematicamente secondaria
rispetto all’ equazione algebraica”.

56 Descartes, Carta a Mersenne, Dic. 1637; pp. 821 ~ 2.
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Por encima sin embargo del peso comparativo que puedan po-
seer estas posiciones extremas y aun si se reconociese que el propio
Descartes no hubiese estado suficientemente percatado del inmenso
potencial que para el pensamiento matematico encapsulaba su
‘Géometrie’, e incluso si como lo han senalado algunos historiado-~
res de la matematica, no estuvo mayormente interesado en la idea
fundamental que para el futuro de esa ciencia abria ese trabajo, esto
es, la asociacién entre ecuacion y curva, no hay duda que al esta-
blecer el vinculo entre lo algebraico y lo geométrico, o al llevar a
cabo (asentado en una teoria de las proporciones) la interpretacion
geométrica de las operaciones basicas de la aritmética se estaba
marcando nuevos rumbos en el modo de pensar matematico. V.
Julien ha hablado en tal sentido de las dos voces de un dialogo entre
lo algebraico y lo geométrico que resuena a lo largo del texto de la
‘Geometrie’ cartesiana®? y con ello se recoge sin duda un punto
nuclear para la evaluacion histérica del mismo. Cabria afirmarse
que en cierta medida el propio Descartes podria compartir la ténica
de ese juicio cuando subrayaba en ¢l ‘Discurso’ que en su trabajo
matematico habia recogido lo mejor del analisis geométrico y el
algebraico corrigiendo los defectos del uno mediante los procedi-~
mientos del otro.58

Se ha sostenido precisamente a ese respecto que la transicion
de un modo de pensamiento geométrico a un modo de pensamiento
algebraico constituyd el logro mas importante de la matematica en
uno de sus siglos estelares como lo fue el siglo XVIL5 No habria que
extranarse entonces cuando H. Bos, quien como hemos visto ha
sostenido que en el texto cartesiano el dlgebra desempena un papel
meramente auxiliar, instrumental, no obstante no ha vacilado en
sostener que con la ‘Geometria’ se abre “un nuevo paradigma”.s°
Pero aparte de consideraciones que pueden resultar pertinentes
dentro de una vision de la matematica como tal y recordando algu-~
nos senalamientos que hici¢semos en la primera Seccidn, nos inte-
resa ubicar un tanto el texto cartesiano dentro del gran programa
de una ciencia universal. Sobre ello lo que de partida debe resaltar-

57 Julien, V., Descartes La Géométrie de 1637, Paris, Presses Universitaires,
1996, p. 67. En este trabajo se discuten diversas posiciones sobre el tema, (pp.
55y ss).

58 Descartes, Discurso... cit. p. 17.

59 Mahoney, “The Beginnings of...” cit., p. 141.

60 Bos, “On the representation...” cit. p. 304; Descartes, Regla IV..., cit. pp. 48~
50.
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se es que los dos aspectos fundamentales de unidad y método -
nucleo primigenio de ese programa- parecerian cristalizar aqui
cabalmente. Respecto a lo primero se ha criticado incluso que el
espiritu cartesiano de unificacion del dominio matematico era tan
radical que lo condujo a una uniformidad tal que “empobrece la
geometria por la homogeneizacion de sus componentes”.6!

En otro sentido, sin embargo, ese espiritu unitario le posibilita-
ba a Descartes aproximarse por ejemplo al estudio de las curvas
con criterios bien definidos que le permitian -a diferencia ostensible
de los antiguos matematicos-ordenarlas o clasificarlas adecuada-
mente estableciendo nexos significativos entre las mismas.62 El
aliento unitario de la ‘Geometrie’ queda de hecho plasmado desde
su primer parrafo en el que Descartes anuncia que todos los pro-~
blemas en ese campo pueden ser facilmente reducidos a términos
que no involucran sino el conocimiento de la longitud de algunas
lineas. Mostrando plena seguridad acerca de las potencialidades y
frutos a recoger de este enfoque unitario, nos dice asi a modo de
resumen al final de la ‘Geometria’ que “Asi espero que sera juzgado
si se piensa que ha reducido todos los problemas a un mismo tipo
de construccion”.63

En cuanto al ‘método’ ello va directamente incardinado en el
mismo predicamento unitario. El principio metodoldgico universal
de resolucion en simples queda asi explicitamente establecido al
tomarse en ultima instancia a la linea recta como el punto basa-
mental sobre el que se estructura su geometria algebraica. Habla~
mos aqui de un item perfectamente aprehensible por el acto de
intuicion, estableciéndose las relaciones entre estos ‘simples’ por la
via de una teoria de las proporciones. Una vez consolidado ese fun-
damento pueden canonizarse ciertos procedimientos metodoldgicos
putativamente adecuados para resolver los problemas. Descartes
sefiala tres en particular: (i): darle nombre a las lineas requeridas en
el problema, (ii) identificar las relaciones pertinentes entre esos,
elementos (iii): estructurar las ecuaciones correspondientes cuya
solucion nos ofreceria la solucion de la respectiva cuestion en estu-~
dio.

Pero hay un aspecto que converge en el trabajo de la ‘Geome-
tria’, el cual merece particular atencion remitiéndonos a la tematica

61 Grosholz, Carfesian Method and. . ., cit., p. 17.

62 Cf, Julien, Descartes La Géomiétrie.. ., cit., pp. 30-1, de Maire M., ‘Hist. Des
sciences mathématiques et physique’.

63 Descartes, Geometria, p. 378.
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del gran programa de las ‘Reglas’ -y especialmente la ‘Regla XIII- en
donde se distingue entre cuestiones perfectamente determinadas y
claramente comprensibles y las cuestiones imperfectas o insuficien-
temente determinadas. En las primeras, se supone haber hecho
abstraccion de todo lo superfluo aposentandose en la identificacion
de los componentes simples de los problemas en estudio tal como lo
prescribe el método resolutivo universal. Descartes estaria involu-
crando aqui basicamente el dominio matematico. En lo referente a
las cuestiones imperfectamente determinadas el campo de aplica-
cidn seria fundamentalmente el de las ciencias de la naturaleza.
Descartes menciona especificamente fendmenos tales como el
magnetismo o los sonidos, en el entendido de que el objetivo gene-~
ral seria convertir las cuestiones imperfectamente determinadas en
cuestiones perfectamente determinadas. El gran programa de una
ciencia universal de la naturaleza quedaria consumado al cristali-
zar este ultimo paso bajo el trasfondo comun de la matematizacion.
2 Qué papel habria de desempeniar entonces un trabajo como la
‘Geometrie’ dentro de ese programa? Creemos valida en ese respec-~
to una posicion como la de V. Julien en cuanto a que la ‘Geometria’
cartesiana —con todas sus tensiones y aspectos controversiales~ sa~
tisface sin embargo la primera parte del programa general plantea-
do en las ‘Reglas’, esto es, el que corresponde a las cuestiones per-
fectamente determinadas.64 Desde esa perspectiva la ‘Geometria’
vendria a marcar un hito dentro de la empresa cartesiana por
cuanto nos daria una muestra -al menos dentro de un dominio
especifico- de cdmo consumar la gran tarea de unificacion de cam-
pos de conocimientos a la luz de la aplicacion de un método putati-
vamente universal y un ideal de matematizacion que, como vere-
mos en las proximas Secciones, porta un perfil por demas peculiar.

Por los predios de la mathesis.

El programa unitario cartesiano que hemos estado discutiendo
se ha centrado obviamente dentro del dominio matematico. Pero,
como hemos reiterado, la visién de Descartes se proyectaba cierta-
mente hacia un dominio m4s vasto en el que desde muy temprano
se ponia en juego la idea de una ciencia universal capaz de unificar
todos los campos del saber humano, proveyéndose concomitante-

64 Julien afirma asi que “La Géométrie de 1637 realice effectivement in cette
partie-14 du programame general” anadiendo seguidamente: “Succes partiel
done, mais decissif (Cf., Julien, Descarfes La Géomictrie. . ., cit., p. 47)
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mente senderos seguros para el descubrimiento y justificacion de
nuestros quehaceres cognitivos; los qué, los como y los porqué flu-
yendo desde una fuente comun universal, sentimiento éste que
corria paralelo a la insatisfaccion por los productos vigentes en las
diversas ciencias, en la filosofia, en la 1dgica e incluso en las mate-
maticas.

Hemos visto asi como trataba Descartes de “bagatelas” a mu-
chas de las cuestiones con que se operaba dentro de la matematica
tradicional; pero hemos sefialado también que en este ultimo cam-
po podia encontrar al menos los vestigios de una “verdadera” ma-
tematica presuntamente no ocupada en “triviales” cuestiones nu-
méricas o figuras geométricas, en contraste al nucleo subyacente,
fundamento de las diversas ramas conocidas de la matematica. Mas
aun los trabajos unificatorios de convergencia de los campos geo-
métrico y algebraico habrian de estimular seguramente las pesqui~
sas hacia los niveles de generalidad y abstraccion acordes a lo que
en su opinion debia de satisfacer una genuina ciencia matematica..
Veamos para comenzar, a un nivel puramente local, qué tipo de
cosas solia objetar Descartes a la matematica ordinaria:

1. El modo azaroso como sus resultados a menudo se alcanza-
ban, esto es, descubiertos “muy frecuentemente por casualidades
mas que por arte”.6°

2. Su incapacidad de proveernos las razones de los porqué de
sus descubrimientos.

3. Su excesiva dependencia en numeros y figuras, los cuales no
son mas que “su envoltura”,$é alejando a sus practicantes de las
fuentes profundas de la solidez de una ciencia genuina.

4. La carencia de claridad en lo que concierne a sus principios
basicos: “;qué gedmetra, pese a sus principios no oscurece la evi-
dencia de su objeto con principios contradictorios?”.67

5. Finalmente podemos senalar un punto que pasa general-
mente inadvertido pero que a nuestro modo de ver refleja profun-
das tensiones en el pensamiento de Descartes. Encontramos asi de
una parte una clara tendencia hacia la abstraccion, pureza, genera-
lidad, imperativos metodoldgicos, desconfianza en el dato sensorial,
etc. Pero por otra parte puede también detectarse un impulso hacia
los aspectos précticos, terrenales, vinculables al juego cognitivo. Sus

65 Descartes, Reg. IV; p. 48.
66 Ibid,p. 47.
67 Descartes, Reg. XIV; p. 110.
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invenciones por ejemplo de nuevos tipos de compases podria refle-
jar este ultimo rasgo en su propia obra matematica.ss

Concedidas no obstante todas estas criticas cartesianas a 1la ma-
tematica ordinaria, no es menos cierto su reconocimiento de que
éste ha sido el dominio por excelencia capaz de reflejar las dimen-
siones subyacentes de una verdadera ciencia. Tras sus “ropajes
externos” podriamos en efecto develar semejante sustrato, funda-
mento de una verdadera matemaética. Aparece asi en el texto de las
‘Reglas’ 1a nocion un tanto misteriosa de una “mathesis universalis’,
la cual por cierto ha sido objeto de numerosas identificaciones co-
mo por ejemplo con la geometria analitica, con el dlgebra, con el
método, o con la fisica-matematica, circunstancias ¢éstas que nos
indican a las claras impresiciones o oscuridades multiples en las
fuentes originales. Podriamos sin embargo senalar de partida ciertos
rasgos imputables a la “mathesis” cartesiana que a mi juicio no
deberian de ser particularmente controversiales. Asi a la luz de las
propias criticas de Descartes a la matematica ordinaria podriamos
con toda propiedad asumir que entre otras cosas una mathesis ge-
nuina deberia proporcionar al menos los remedios adecuados fren-
te a tales males. De ser asi la mathesis universal podria apuntalar
cosas como las siguientes:

(i): la eliminacidn cabal de los factores de azar en la consecu-~
cidn de resultados en nuestras investigaciones.

(iD): 1a provision de explicaciones adecuadas sobre los porqué y
los como de toda aseveracion propiamente cientifica.

(ii): Ia dependencia central en los poderes del intelecto puro.

(iv): una concepcion perfectamente clara sobre la naturaleza y
status de los diversos “principios”.

(V): una concepcién no menos clara sobre la naturaleza de los
objetos propios de todo dominio en estudio asi como el modo de
identificarlos y manipularlos.

Cualquier exploracion, sin embargo, en torno a la “mathesis
universal” cartesiana debe comenzar hoy por hoy por clarificar la

68 Hay por otra parte manifestaciones paralelas correspondiendo por ejemplo a
cuestiones netamente précticas concernientes a nuestra conducta y el modo
de conducir nuestra vida (Cf., por ¢j. “Discurso VI, los importantisimos pasa-
jes en que Descartes rechaza la “filosofia especulativa” y ensalza los conoci~
miento “utiles para la vida”, pp. 184-5 o el Prefacio a la edicion francesa de
los “Principios”).
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semantica misma de la expresion “matemdtica universal” como
supuesta traduccion estandar de la expresion “mathesis universa-
fis”. Aqui el punto clave seria la posible correspondencia semantica
entre mathesis’por una parte y ‘matematica’por la otra. La palabra
mathesis es por supuesto de origen griego y segun el uso cldsico
correspondia a la nocién de ensefianza o aprendizaje. El caso es que
al latinizarse, la expresion cobrd otras dimensiones significativas.
Un acucioso estudio de Giovanni Crapulli ha contribuido a despejar
el camino en cuanto a la evolucion histérica de la nocion.s? Por otra
parte el trabajo de J. L. Maridn sobre las “Reglas” converge, pienso,
hacia ciertas conclusiones que nos llevarian a cuestionar la identifi-
cacion de “mathesis” con “matematica” en el uso que de la primera
nocion lleva a cabo Descartes en unos parrafos cruciales de la Re-
gla’ IV.70 §i ello es asi, seria perfectamente objetable la identifica-
cion de la “mathesis universalis” cartesiana con una “matematica
universal”.

Asi, Crapulli luego de una cuidadosa investigacion de autores
como el espariol Benito Pereira o el holandés Van Roomen senala las
trazas de un conjunto de nociones tales como las de una “matema-
tica comun”, una “prima matematica”, una “prima mathesis” y
una “mathesis universalis”.”! Especificamente referido a este ultimo
autor, Crapulli recoge un cuadro en el que encontramos una “pri-
ma mathesis” descrita como una ciencia de la cantidad como tal. Fl
punto a subrayar es que segun esta vision la “mathesis universalis”
estaria recogiendo la nocion de una ciencia de principios funda-
mentales, seguin 1as propias palabras de Crapulli “della natura, dei
principi e delle propieta comuni” de la ciencia matematica.?2

Habria que anadir aqui que la idea misma de una ciencia su-
puesta a albergar los principios basamentales de todo conocimiento
matematico portaba aromas muy afiejos remontandose a las inevi~
tables figuras de Platon y de Aristoteles. De hecho brilla con luz
propia en el hermoso prélogo del famoso e influyente ‘Comentario’
de Proclo (siglo v) al primer Libro de los ‘Elementos’ de Euclides.
Tres cosas colaterales vale la pena senalar a ese respecto en esta
discusién de Proclo. En primer término, el reconocimiento ~-que se
remonta a los pitagdricos- de cuatro ramas dentro de las ciencias

69 Crapuli G., Mathesis Universalis, Genesi di una idea nel XVI secolo, Roma,
Ateneo, 1969.

70 Maridn, Sur I'ontologie grise...., cit., pp.. 62y ss.

71 Crapuli, Mathesis Universalis, Genesi ..., cit. pp. 94-9.

2 jhid,p. 120-1.
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matematicas: aritmética, geometria, musica y astronomia. En se-
gundo lugar, la asociacion de la nocion de “mathesis” con su senti-
do originario de aprendizaje, y en tercer término la identificacion
platénica del conocimiento matematico como un acto de reminis-
cencia de conocimientos previos que ya poseemos.” El punto gene-
ral a destacarse tiene que ver sin embargo con la idea fundamental
de la existencia de una ciencia de principios fundacionales supues-~
tos a sustentar las diversas ramas o dominios de la matematica.

Descartes estaba alerta sin duda a esta tradicion, pero como lo
ha senalado Marién introduce un giro crucial en el sentido de vis-
[umbrar la posibilidad de trascender el dominio matematico pro-
piamente dicho, vislumbre éste incubado en una nocion de “ma-
thesis” entendida como una ciencia de principios basamentales
aplicables al estudio de la cantidad pero que al universalizarse ex-
traeria la quintaesencia de lo extra matematico subyacente en las
ciencias de la cantidad; proyectable por lo tanto hacia cualquier
campo de conocimiento. Marion ha hablado asi de “la mathémacité
non mathématique des mathématiques”.” El punto es que la “ma-
thesis universalis” cartesiana nos estaria enfilando hacia la confor-
macion de un tipo de ciencia de principios fundamentales aplica-~
bles y sustentadores tanto de las matematicas como de cualquier
otro campo de conocimiento genuino.

A la luz de este género de consideraciones seria factible -tal
como lo hiciese F. Van de Pitte en un enjundioso estudio sobre el
tema- despejar el trasfondo de la compleja y por demds controver-
tida ‘Regla’ IV cartesiana. Podria asi establecerse una distincion de
niveles entre por una parte las ramas especificas de la matematica;
por la otra una nocién puente de “mathesis” entendida como una
ciencia de principios de orden y medida aplicable a las diversas
ramas de la matemdtica y finalmente una “mathesis universalis”,
esto es, una ciencia de principios basamentales constitutivos de toda
ciencia posible.”® Una vez puesta en tela de juicio la identificacion
de ‘mathesis’ con ‘matemadtica’, los resultados de semejante giro
interpretativo no se dejan esperar. Segun lo senialado por Van de
Pitte, 1a simple substitucion en diversos pasajes de la Regla IV de la
palabra ‘matemaética’ por el vocablo que aparece en el original la-

78 Proclus, A Commentary en the First Book of Euclid’s Elements, Princeton,
Princeton U.P., 1970, pp. 29-30, 38, 37. (Traduccion de G. R. Morrow)

74 Maridn, Sur I'onfologie grise...., cit., p. 62.

75 Van de Pitte F., “Descartes Mathesis Universalis”, en Archiv fur Gesch. der
Phil 61,1979, pp. 162y ss.
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tino, esto es, ‘mathesis’ lleva consigo clarificaciones de no poca
monta, despejando entre otras cosas el horizonte acerca de las in-
tenciones de Descartes a través de las distinciones de niveles aludi-
das en el parrafo precedente, quedando por lo demds claro el vere-
dicto cartesiano cuando afirma que:

“debe existir una ciencia general que explique todo aquello que
pueda investigarse sobre el orden y la medida sin aplicacion a
ninguna materia especial”.”¢

Semejante conviccidn se ayunta por supuesto al programa de
una ciencia universal y la concomitante postulacion de un ‘método
universal’ propio de esa ciencia. Ahora bien, aun cuando ciertos
planteamientos cartesianos pueden dar pie a la identificacion del
método con la mathesis universalis, nos parece no obstante que
debe mantenerse la distincion entre lo que por un lado se entiende
por ‘ciencia’ y por el otro aquellos instrumentos utilizados por una
ciencia, es decir, los métodos operantes en la misma. Ello significa, a
nuestro modo de ver que en la medida en que se identifica a la
mathesis universalis cartesiana con una ciencia de principios fun-
damentales aplicables a todo conocimiento posible podria ser per-
fectamente cuestionable la identificacion de esa ciencia con un
‘método universal’, identificacion ésta presente por cierto tanto en
Van de Pitte como en Marion.

La matematizacion niore carfesiano

Es un hecho bien conocido que -salvo una alusion dispersa en
la correspondencia- la expresion ‘mathesis universalis’ no aparece
mas en el Corpus de los escritos cartesianos y tal vez tendria uno
que simpatizar con P. Boutroux quien la reputaba como un suefio o
ideal no satisfecho en las pesquisas intelectuales de nuestro autor.”?
El quiebre del texto de las ‘Reglas’, interrumpidas precisamente al
momento en que Descartes estaba supuesto a enfrentarse al tema de
las cuestiones imperfectamente determinadas, esto es, las que caen
fuera del drea propiamente matematica, puede tomarse como una
notoria evidencia de las enormes dificultades que asechaban a la
puerta de la esquina al momento mismo de incursionar en nuevos
territorios y poder completar asi el intento de consumar en toda su

76 Reg.IV.tr.cit. p. 51
77 Boutroux P., L imagination ef les Mathématiques selon Descarfes, Paris,
Alean, 1900, p. 34.
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amplitud tan magna tarea. Ello no significa sin embargo en absolu-~
to que Descartes renunciase a su programa unitario, universalista y
lo que aqui englobamos bajo la nocién de ‘matematizacion’ senala
precisamente la vigencia de tal desideratum.

La columna vertebral de ese programa y la concomitante no-~
cion de ‘matematizacion’ lo constituyen en efecto las nociones de
“orden y medida”, las cuales en nuestra opinion estarian apunta-
lando una idea muy particular de ‘matematizacion’ subyacente en
la vision cartesiana de una ciencia universal. Aun cuando Descartes
no fue particularmente prolijo y especifico al respecto, podriamos
comenzar senalando que respecto al “orden” la Regla VI, por ejem-
plo, nos instruye acerca de la serialidad de las cadenas cognitivas en
el sentido de que el conocimiento de cada elemento dentro de una
cadena habria de depender del conocimiento de otros que le prece-
den.

Estariamos asi hablando en funcién de un ordenamiento de ca-
récter epistémico conformado por el sujeto cognocente. Este orden
se incardina a su vez en la tesis acerca de los simples y la condicion
de dependencia entre lo complejo y lo simple. Leemos asi en la Re-
gla VI que “es preciso observar en cada serie de cosas cual es 1a mas
simple y cdmo todas las demas estan alojadas a mayor, menor o
igual distancia de ellas”.”® De aqui la demarcacion fundamental
dentro de esas cadenas entre lo “absoluto”, esto es, la naturaleza
pura y simple a que se refiere una cuestion y lo “relativo”, es decir,
lo serialmente derivable de lo primero. Notese que a nivel de la
elaboracion de estas cadenas cognitivas la vision substancialista en
la que se apoyaba la distincion fundamental entre dos ordenes de
realidad ha dado paso a una concepcion relacional en la que se
estaria basamentando la identidad de los respectivos elementos
constitutivos de toda cadena cognitiva. La categoria de relacion, en
otras palabras, pasaria asi a desempefiar papel focal dentro de ese
panorama.

En cuanto a la nocion de “medida”, puede sefialarse primera-
mente que se halla incardinada en el concepto mismo de “orden”
que es sin duda el que goza de prioridad. Descartes ha dicho en
efecto de manera contundente en la regla V que todo su método no
consiste en ofra cosa sino en el orden y la disposicion de los objetos
en estudio.” La “medida” tendria entonces que ver con la compa-

8 Ibid,p. 53.
79 Descartes, Reg. V; p. 53.
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rabilidad de los elementos de una cadena cognitiva debidamente
ordenada, tomandose como punto de referencia aquel elemento
que se seleccione como unidad. Pero es preciso acotar a estas altu-
ras que no se trata de una concepcion estrecha de medicion; de
aqui el vinculo que establece Descartes con otra idea clave de las
‘Reglas’, esto es, la nocion de “dimension”.

El punto es que efectivamente dicha nocion potencia la apertu-
ra hacia los mas diversos campos del conocimiento humano y el
nexo con la idea de ‘medida’ se hace explicito cuando Descartes
define la ‘dimension’ como “el modo y razdn segun lo cual un suje-
to es considerado como mensurable”, subrayando que “en el mismo
sujeto puede haber infinitas divisiones diversas”. Quedaria de este
modo abierta la especificacidon acerca de cudles serian los tipos de
aspectos susceptibles de medicidn; tanto asi que refiriéndose a obje-
tos corporeos Descartes nos advierte, que “no solo el largo, ancho y
profundidad son dimensiones de cuerpo”;8 es decir, que dentro de
esa perspectiva la consideracion de lo corpdreo no involucra de por
si un sujecion exclusiva a las meras caracteristicas geométricas
fundamentales, aun cuando los aspectos a considerarse se supon-
drian en ultima instancia traducibles o interpretables en términos
de proporciones matematicas. J. Schuster ha sefialado asi con perti-
nencia que esta nocion amplia de “dimension” sirve de puente
entre las caracteristicas puramente geométricas de los objetos abs-
tractos de la matematica pura y otras caracteristicas (peso, veloci-
dad, intensidad de sonido, etc.) de los objetos de la Optica, la mecé-
nica, la musica o la biologia.?! Ciertamente estaba Brunschvig pi-
sando tierra firme cuando afirmaba que “esta generalizacion de la
nocion de dimension constituye el punto capital de las ‘Reglas’™ .82

Una vez fijado ese horizonte podemos configurar una nocion
amplia de “matematizacion” cuyo punto de partida seria el orden y
la medida dentro del cual estaria jerarquicamente organizado el
campo del conocimiento en estudio. Si hablamos en términos de
una fisica universal y una vez consolidadas sus raices metafisicas el
basamento del orden de todo el conjunto estaria representado por
las leyes fundamentales de la naturaleza en las que se plasman los
parametros fundacionales de todo el edificio. Este es precisamente el
fundamento de la idiosincratica critica de Descartes a Galileo, a

80 Descartes, Reg. XIV; pp. 111, 112.
81 Schuster, cit. pp. 65-6.
82 Brunschvig L., cit. p. 111.
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quien acusaba ni mas ni menos que de haber tratado de construir
una fisica sin fundaciones.83

Matematizar la fisica habria que entenderse aqui por lo tanto
de una manera amplia en el sentido de estructurarse el edificio
segun niveles de dependencia regidos por la nocion cartesiana de
“orden”. Debe tenerse en cuenta a ese respecto que la relacion epis-
temoldgica entre niveles no habria que entenderla aqui como una
secuencia de demostraciones rigurosas segun los cdnones de la
matemadtica pura. Hay que tener presente en tal sentido, como lo
han destacado autores como Hamelin y Clarke 84 el uso cartesiano
por demas variado de conceptos tales como los de ‘demostracion’,
‘prueba’ o ‘deduccion’, los cuales habria que interpretarlos usual-
mente con la connotacién, por demds amplia, y flexible, de “infe-~
rencia razonable”, mas que como derivaciones formales, rigurosas,
de enunciados a partir de otros enunciados.

Bajo esa perspectiva podria comenzar a hacerse comprensible
la notoria ausencia del aparataje matematico dentro del grueso de
la exposicion cartesiana de su fisica. Pero aun asi tal ausencia no
deja de ser particularmente desconcertante, especialmente cuando
se tiene en cuenta la estatura de Descartes como matematico y sus
propias contribuciones en la ‘Geometria’ con el potencial del ins-
trumento algebraico y el uso de ecuaciones, o el arsenal de las cur-
vas geométricas posibilitando su aplicacion al estudio de las curvas
detectables en rerum nafura. Mas aun cuando las bases conceptua-
les de una fisica~-matemadtica por la ruta de una geometrizacion del
universo constituye un elemento pivotal de su obra intelectual,
tanto asi que no escatimaba en afirmar que en las investigaciones
sobre cuestiones fisicas no hay alternativa para encontrar la verdad
como no sea utilizando los métodos matematicos.ss

Tratando de explicar estos contrastes, Koyré por ejemplo ha
apelado al hecho de que en la fisica cartesiana todo se interconecta
tan estrechamente que “no se puede aislar ningun fenémeno y por

83 Descartes, Carta a Mersenne, 11-10-1638; p. 91.

8¢ Cf. Hamelin O, cit. p. 89; Clarke D., Descartes’ Philosophy of Science’, Penn-~
sylvania, Pennsylvania U.P., 1982, p. 8. Hacking ha acotado al respecto que
en Descartes “truth conditions have nothing to do with demonstration” (Cf.
Hacking, “Proof and Etenal Truth in Descartes and Leibniz”, en Gaukroger,
Descartes, Philosophy, Mathemafics. .... cit. p. 169.

85 Descartes, Carta a Mersenne, 11-10-1638; OP I, p. 91. Afios mas tarde, en
los “Principios’ reitera que en fisica no admite “principios” diversos de la
geometria o de la matemdtica abstracta” (II, 64; cit., p. 67).
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consiguiente no se pueden formular leyes simples, de forma mate-
madtica”.8¢ El hecho sin embargo es que Descartes si aislo y estudid
muchos fenémenos fisicos llegando incluso a formular leyes sim-
ples de forma matematica, como lo seria el caso de la ley de refrac-
cion por €l co-descubierta. Por contraste, en la mayoria de sus in-
vestigaciones de fendmenos aislados (como el magnetismo, por
ejemplo) esas formulaciones matematicas brillan como regla por su
ausencia. Lo curioso del caso es que en general Descartes alude a
varias de estas ultimas investigaciones adscribiéndoles el caracter de
“razonamientos matemadticos”. Comentandole por ejemplo a Mer-
senne lo que habia escrito sobre las sales, la nieve o el arco iris,
anade significativamente que toda su fisica “no es mas que geome-
tria”.37 Si cotejamos sin embargo lo escrito por Descartes en los
‘Meteoros’ referente a las sales o a la nieve, esa “geometria” no
aparece por ninguna parte.

No deja de resultar interesante senalar que en el pasaje aludido
Descartes hablaba de otro tipo de geometria orientada precisamente
a resolver problemas que conciernen a la explicacion de fendmenos
naturales, manifestando de paso su decision de abandonar el estu-~
dio de la geometria abstracta a fin de concentrarse en ese otro tipo
de geometria apta para resolver los tipos de problemas menciona-
dos. Pero tal vez lo mas curioso de todo es que un par de meses
antes le habia manifestado al mismo interlocutor que exigirle de-
mostraciones geométricas sobre algo que depende de 1a fisica seria
pedirle “cosas imposibles”.88 ;A qué tipo de geometria se estaba
refiriendo entonces Descartes cuando avisoraba esa alternativa para
resolver problemas de fisica?

Dentro de ese mar de interrogantes, sin embargo, subsiste en
Descartes la nocidon amplia de ‘matematizacion’ de la naturaleza a
la que nos hemos venido refiriendo, es decir, el ordenamiento je-
rarquico, debidamente sistematizado de enunciados que parten de
lo simple a lo complejo, modelo éste estructurado a la sombra de
inferencias razonables que conectan sus diversos niveles. Estamos
asi frente a la idea de un todo integrado por partes interconectadas
y jerarquizado segun un patron de dependencias cognitivas entre
los sucesivos escalones del sistema. En la base de todo el conjunto se
encuentran las leyes fundamentales que sustentan todo el edificio

86 Koiré A., Estudios Galileanos, México, siglo XXI, 1980, p. 126. (Traduccién
M. Gonzales A)

87 Descartes, Carta a Mersenne, 27-07-1638; ATM, p. 268.

88 Descartes, Carta a Mersenne, 27-05~1638; OP I, p. 62.
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de la ciencia natural y cuya necesidad porta el sello metafisico de
una garantia divina.

Semejante vision estructural se halla abierta por supuesto a la
posibilidad de incardinar en ultima instancia la interpretacion de
las descripciones y explicaciones de los fendomenos en estudio den-~
tro de un instrumental matematico propiamente dicho, tal como
aparece paradigmaticamente en los famosos trabajos Opticos de
Descartes considerados por cierto por D’Alembert como modelo de
aplicacion de la matematica a la fisica. Teniéndose en mente sin
embargo el omnipresente patrén explicativo mecanicista de parti-
culas inobservables en movimiento prevalente en la fisica cartesia-
na, cabe senalar la inmensa dificultad que con los recursos mate-
maticos disponibles se le presentaba a Descartes para darle un tra-
tamiento matematico cabal a esos fendmenos en estudio. ;Como
establecer por ejemplo una descripcion matematica precisa de los
movimientos, trayectorias e interacciones de esos corpuisculos inob-~
servables presuntamente generadores de fenomenos macroscdopicos
tales como los colores, los sonidos o el magnetismo? Creo que alli se
elevaba para Descartes la barrera mas sdlida que se interponia para
la consumacién de la empresa de conformar adecuadamente una
fisica integralmente matematica, con todo y que, repetimos, el pro-
pio Descartes habia forjado unas bases conceptuales que se remon-
tan a sus tesis metafisicas sobre la geometrizacion de la materia, las
cuales estarian sustentando desde sus cimientos la empresa de ma-
tematizacion de la fisica.s®

De este modo y aun reconocidas abrumadoras limitaciones
como las aludidas, no obstante, apuntalado en un nivel amplio de
‘matematizacion’ en el sentido estructural discutido, Descartes po-~
dia insistir acerca del cardcter matematico de sus investigaciones en
fisica y biologia. Sin ir muy lejos en el ‘Discurso’, por ejemplo, se
refiere explicitamente a sus investigaciones sobre la circulacion de
la sangre, consecuencia necesaria de la disposicion de los drganos
respectivos, cuadro éste en su opinion asimilable al de los movi-
mientos de un reloj. El caso es que a esa descripcion le adscribe
Descartes la fuerza de las demostraciones matematicas.®© Comen-
tando sobre el tratamiento cartesiano del movimiento del corazon,
E. Gilson ha sintetizado limpidamente esta asimilacion de los mode-

89 Un trabajo bien conocido sobre esta temdtica es el opusculo de Deniss E.,
Descarfes, Premier theoreticien de la physique mathématique, Louv, Nan~
welaerts, 1970.

90 Descartes, Discurso VI; p. 37.
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los explicativos de Descartes al patron de una demostracion mate-
matica:

“La descripcion del movimiento del corazon tal como lo plantea
Descartes, no apela a referencia de ninguna clase que no sea
mecanica. No haciendo intervenir consideracion alguna como
no sea el orden, la figura y el movimiento, la descripcion carte-
siana del movimiento del corazon, aun cuando no hace infer-
venir cdlculo alguno es para Descarfes exactamente de la mis-
ma naturaleza de una demostracion matematica”. 9!

Tendriamos que reiterar aqui ~y con ello concluimos- que en
la medida en que estas descripciones mecanicistas de un fendmeno
natural se hallen incardinadas dentro de un sistema jerdrquica-
mente ordenado de razones que van de lo simple a lo complejo y en
el que cada nivel conserva un grado de dependencia cognitiva res-
pecto de lo que le precede, y asi hasta un nivel ultimo basamental,
los argumentos estarian supuestos a adquirir en el sentido discutido
el rango primario de “matematizacion”. Bajo esa nocion amplia de
‘matematizacion’ en la que se apela al esqueleto estructural de los
razonamientos matematicos, Descartes habria estado supuestamen-
te recogiendo ~-mas alla del ropaje de los numeros, las figuras geo-
métricas, los simbolos algebraicos, las ecuaciones- aquello que en
su opinion constituye la esencia misma del razonamiento matema-
tico, paradigma éste del modo de razonar en el dominio de la scien-
fia.

Instituto de Filosofia,
Universidad Central, de Venezuela.

91 Gilson E., “Rene Descartes, Discourse de la Méthode”, Paris, Vrin, 1967,
p- 406. (énfasis P. LI).



