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MATHESISUNIVERSALISE INTELIGIBILIDAD EN
DESCARTES

Michel Paty
Equipe REHSEIS (UPR 318), CNRS, Université Paris7-Denis Diderot, Francia

Resumen. El problema de lainteligibilidad, corazon de la filosofia de Descartes, surge por primeravez en las
Reglas para la direccion del espiritu, escritas nueve afios antes que €l Discurso del Método. Las Reglas se
presentan como €l primer movimiento de su pensamiento profundo sobre las matematicas y sobre la cuestion
de la certeza del conocimiento con relacion ala subjetividad. La mathesis universalis resume, por asi decirlo,
su filosofia del conocimiento en lo que ellatiene de esencial.

1. Introduccion. El temafundamental de lafilosofia de Descartes es €l de lainteligibilidad,
es decir € de la adquisicion de un conocimiento verdadero y la posibilidad de asegurar la
verdad de ese conocimiento. Los dos estan estrechamente relacionados, y la afirmacién de
Descartes de la busqueda de la verdad es inseparablemente ésta misma blsqueda -
concerniente al mundo y concerniente al hombre- y el pensamiento reflexivo sobre ella.
Toda la obra de Descartes puede ser vista como un ensayo de profundizacion y de sistema-
tizacion de esta idea fundadora, de la cual tuvo laintuicion o la "revelacion™ desde los pri-
meros momentos de su aventura intelectual, cuando decidio convertirse a gercicio del pen-
samiento y consagrar su existencia ala busqueda de la verdad.

El "poder de juzgar bien", es decir la razon, que "es naturalmente igual en todos los hom-
bres', es el Unico criterio a cual deben someterse |os conocimientos. El Discurso del méto-
do (1737), & cua da acceso a esta afirmacion, y la Geometria que la acompafia, con la
Didptrica y los Meteoros, atitulo de aplicaciones del método, constituyen la primera € ecu-
cion formalizada y suficientemente acabada de su doctrina -por lo menos después de lare-
daccién, que habia interrumpido, del Mundo. Pero es en las Reglas para la direccion del
espiritu, redactadas nueve afios antes que uno encuentra el primer brote y por poco € pri-
mer movimiento del pensamiento profundo de Descartes sobre las mateméticas, sobre el
conocimiento del mundo, y sobre la cuestion de la certeza del conocimiento con relacion a
la subjetividad.

De ese primer movimiento, la filosofia de Descartes guardaria el impulso fundamental y la
direccion a través de sus modificaciones posteriores y su sistematizacién en e Discurso,
luego en las Meditaciones metafisicas y en los Principios de la filosofia . El seguirlo le



permite a uno, alin méas que el aspecto consumado de la obra considerada en su totalidad,
situarse de entrada segun € gje central de su pensamiento y de su proyecto y captar €l ca-
racter innovador de sus intuiciones que le confieren todo el sentido a proyecto. La orienta-
cion de los desarrollos ulteriores de la obra de Descartes se deja ver desde sus primeros
trabajos, en o que concierne tanto las matematicas y la fisica como lafilosofiay la metafi-
sica

Si gueremos comprender |o que hace tan novedoso e pensamiento de Descartes en la cien-
ciay en lafilosofia de su tiempo, es necesario ir directamente a lo esencial, que la riqueza
misma de sus desarrollos contribuye a esconder, sin contar los cuatro siglos de interpreta-
ciones que ha tenido, ciertamente, en cada época su utilidad, y que muestran entre otras la
fecundidad y la vitalidad de ese pensamiento en el curso del tiempo. Por eso es Util pregun-
tarse como ese pensamiento surgié en su novedad -cOmo nacio, vivo, de un ser viviente, de
un individuo, René Descartes.

Con lamathesis universalistal cual la expone en las Regulae, Descartes no supone tanto las
certitudumbres matematicas o las de la ciencia como la aptitud del espiritu a hacer "juicios
solidos y verdaderos sobre todo |o que sele presenta’ |, y trata de fundar lainteligibilidad de
la forma méas general. Las matematicas no son tomadas como g emplares en |o que concier-
ne el acceso ala verdad sino en un sentido particular : el de que aclaran lo que puede en-
tenderse por evidenciay por certitud. En ese sentido, la mathesis universalis permite con-
cebir gue no hay conocimiento y ciencia sino por la subjetividad, lugar propio de lainteli-
gibilidad. Cada espiritu funda en é mismo su comprension y susjuicios, y € problema es
de saber 1o que hace que una subjetividad -es decir toda subjetividad - pueda adquirir una
certeza, y, por ende el conocimiento. La leccidn estanto parala cienciacomo paralafiloso-
fia.

Se pueden retomar en seguida, con esa guia de lectura, los enunciados del método y de sus
aplicaciones a las diferentes ciencias. Descartes no realiza verdaderamente su proyecto de
fundar una ciencia cierta sino con lageometria. Si de hecho é fracasa por € resto y primero
que todo en lafisica, algo debi6 quedar sin embargo que marco durablemente las ciencias,
Y que nosotros trataremos de circunscribir. Su idea inspiradora a canza pleno desarrollo en
su filosofia, especialmente en sus Meditaciones, con €l retorno a ego cogito como primera
evidencia, susceptible de dar al conocimiento un fundamento seguro, inclusive absoluto :
Edmond Husserl vera en é la inauguracion de "un nuevo tipo de filosofia’, en e cua €
"objetivismo ingenuo™ se encuentra reemplazado por e "subjetivismo transcendenta” . Ello
marcaratoda la historia ulterior de lafilosofia.

Es entonces ese primer movimiento del pensamiento cartesiano |o que evocaremos a conti-
nuacion, partiendo de la experiencia singular en la cual se enraizay de la cual se alimenta.
El camino seguido por e pensamiento de Descartes es el de una verdadera busqueda, cen-
trada en su proyecto de inteligibilidad y de mathesis universalis, que se desarrolla en varias
dimensiones : abarcan sus gjercicios y sus descubrimientos sobre la construccion de curvas,
la solucion de ecuaciones y |os fundamentos de la geometria, sus consideraciones sobre las
leyes del movimiento y la geometrizacion de la fisica, asi como sus concepciones y sus
observaciones sobre la fisiologia del hombre. En esas direcciones diversas de la ciencia, su
filosofia, abriéndose camino, verificaba su validez planteando ella misma sus propios pro-



blemas los cuales contribuyeron a determinar la forma definitiva de su obra a partir del
Discurso. La garantia de la verdad de esos conocimientos -y de la de las respuestas a esas
preguntas -, se mantiene bgjo la influencia de la evidencia primera, puesta en relacion con
la posibilidad de pensarlas dentro de laluz instanténea de la comprensién, primera informa-
cion percibida intuitivamente de la cual se trata en seguida de asegurar los fundamentos.

2. Las dimensiones de la busqueda de Descartes. El pensamiento de Descartes se da co-
mo ejemplo viviente del vinculo constitutivo entre el conocimiento, en su vocacién por |o
universal - accesible atodos por larazon -, y la subjetividad, € cual se manifiesta en la ex-
periencia singular. Lo que fue é como persona, con su propia experiencia de la vida, que
fue sobretodo |a de una busgueda sobre e camino de la verdad, importa evidentemente en
la elaboracion y en el contenido de su pensamiento. Descartes mismo nos invita a conside-
rar esto en el Discurso del Método. No para imponernos la singularidad de su caso sino
para hacernos ver el universal més aléa de todas las contingencias particulares, el caracter y
las experiencias de los individuos, de la misma manera que uno encuentra, mas alla de la
diversidad de los seres y de los pensamientos, la igualdad universal de la razén en cada ser
humano -afirmada desde la primera frase del Discurso.

Antes de evocar algunos el ementos significativos de su vida como experiencia es Util sefia
lar dos aspectos de Descartes propios a su situacion de pensador, que confieren ala singula-
ridad de esta experiencia el valor emblematico que se le ha dado desde entonces a la apari-
cion de la modernidad.

En primer lugar es la unién que se da en €, del matematico y del filésofo -Descartes fue
completamente y de formaeminente, lo uno y 1o otro -, que reanudaba €l vinculo instaurado
antiguamente por Platon y roto después ya que, durante €l largo periodo que va de Aristote-
les a los escolasticos, fue la logica y no las matematicas, la que sirvié de referencia a la
nocién de verdad. El retorno filosofico de las matematicas (fuera de todo neoplatonismo en
lo que concierne a Descartes) fue en primer lugar tributario de la experiencia de la eviden-
cia matemética, vivida a través del gercicio de la razén matematica cuyo alcance podia
medirse por los resultados notables que renovaban una parte importante de esta ciencia e
inclusive sus fundamentos. La filosofia de Descartes lleva la marca indeleble de su "deci-
sion filosofica' de la mathesis universalis como forma de conocimiento cierto, afirmada en
el momento en que comenzaba la elaboracion de su obra en andlisis, en dgebray en geo-
metria. El retorno de las mateméticas al primer rango del conocimiento se debi6 también a
la coyuntura de la época que las veia venidas del cielo, de los objetos ideales y permitiendo
la penetracion de los fendmenos de la naturaleza como Galileo |o habia mostrado haciéndo-
las pasar de la astronomia alos movimientos de |os cuerpos fisicos terrestres.

En segundo lugar, |a orientacion de las innovaciones introducidas por Descartes, en su obra
cientificay en su filosofia, operaba una ruptura no solo con la escoléstica, cuya retéricay
erudicion le parecian vacias, sino también con una buena parte del Renacimiento y espe-
cialmente con su glorificacion del saber libresco y de la autoridad de la antigliedad. Henri
Gouhier caracterizé como "anti-Renacimiento”, en € siglo XVII, e movimiento que repre-
senta de un lado la Reforma religiosa y, del otro, las nuevas concepciones cientificas de
Galileo y Descartes, desarrolladas alrededor de unaidea especifica de la naturaleza. Descar-
tes representaria asi la conciencia vivay lUcida de esta reaccién, su ruptura siendo caracte-



rizada por una filosofia de la naturaleza que seria la metafisica de la fisica matemética ",
como por "unafilosofiadel espiritu cuyo método excluye la erudicion™ .

Un elemento decisivo de esta oposicion, que toma una fuerzay una significacion particul ar
en Descartes a causa de su afirmacién de la subjetividad como lugar propio del conocimien-
to, parece ser el que comprende de un lado (con el pensamiento del Renacimiento) la union
organica -y, de hecho, antropocéntrica - del hombre y la naturaleza y, del otro (especial-
mente con Galileo, Descartes, y también con Pascal) |a naturaleza autbnoma considerada
por un ser apartado de €ella, libre y soberano -el hombre y su pensamiento. No podemos por
lo tanto subestimar la continuidad que une e humanismo y la idea de humanidad (espe-
cialmente através de Montaigne) ala nocion cartesiana de razon universal.

El simbolo de Descartes es con frecuencia utilizado para evocar la soledad del pensador.
Sin duda él buscaba la tranquilidad para proseguir sus reflexiones 'y sus trabajos, pero eso
no le impedia apreciar la compariia de sus semejantes, sin hacer distincién ninguna : ¢por
qué razén aprendi6 varias lenguas y recorrié Europa, eso después de haberse alistado en
armada, sino fue por conocer la vida, e mundo y los hombres en la diversidad de sus cos-
tumbres y de sus comportamientos ? De alli él obtenia ensefianzas (tiles para manejar su
vida. Le gustaba el comercio con sus contemporaneos, asi como le habia gustado en los
afos del colegio, -y seguramente después también, a pesar de la desconfianza afirmada que
tenia por los libros - el encuentro con los autores del pasado, y sostuvo amistades profundas
-con Isaac Beeckman, con el Padre Marin Mersenne, con Constantin Huygens y otros més
como la joven princesa Elisabeth de Bohemia. No se le negaba a nadie que pidiera que le
ensefiara, fuese éste un campesino, un criado, o un rey (se sabe que é decidio ir a Estocol-
mo a la demanda de la reina Cristina de Suecia), ni se negaba tampoco a debatir las ideas.
En € tiempo considerable que pasd confrontando objeciones (especiamente las que se
oponian a su metafisica) y en las controversias (con los doctores de la Universidad de
Utrecht en particular) puede verse otro indice de un pensamiento preocupado por € dido-

go.

Descartes, ¢un solitario? Toda su vida muestralo contrario : cierto durante éstallevé a cabo
toda una busqueda personal pero tuvo también encuentros, debates y confrontaciones de
ideas con la condicion de no ceder nada de su libertad de pensar, de no rendirse a ninguna
autoridad que no fuese la de su propio juicio - exceptuando, en forma reivindicada, las
cuestiones de fe.

El encuentro en Breda, en Brabante, en el otofio de 1618, con Isaac Beeckman, fue, como
Descartes mismo o confesd, unos de los primeros hitos decisivos de su vida intelectual.
Sus discusiones estimularon su interés por las mateméticas, hacia las cuales ya se habia
sentido atraido cuando hacia sus estudios en €l colegio de "La Fleche", con la ensefianza de
Sus maestros jesuitas y probablemente con la lectura de e Algebra de Christoforo Clavius
("Me gustaban sobretodo las matematicas, a causa de la certeza y de la evidencia de sus
razones' ). Beeckman (que tal vez teniaidea de las investigaciones de Galileo, inéditas alin)
lo puso al corriente de la posibilidad de tratar matematicamente |os problemas de lafisica.

En las fiestas de fin de afio, Descartes le ofrecié a su amigo su primer tratado, el Compen-
dium Musicae (Compendio de MUsica), y éste le dio € cuaderno de pergamino en el cual



escribid sus primeras ideas de mateméticas y fisica, y sus reflexiones personales. Ese regis-
tro, encontrado entre los papeles de Descartes cuando éste murié en Estocolmo, € 11 de
febrero de 1650, mentaba en e reverso de la portada : "Anno 1619, Kalendis Januarii®.
Guardado por Clerselier, gecutor testamentario de Descartes (y cufiado de Chanut, amigo
de este Ultimo y embajador de Francia en Suecia cuando Descartes se encontraba alli), el
registro se extravio después de haber sido consultado y copiado en parte por Leibniz en
Paris en 1675-1676, y utilizado por Baillet en su biografia de Descartes. Lo que sabemos de
las primeras reflexiones del joven Descartes, proviene de esos fragmentos, de su correspon-
dencia, y de las Reglas para la direccién del espiritu, que han sido objeto primero de publi-
caciones parciales (esencialmente en la segunda edicién de la L égica de Port Royal), luego
completa, en 1701.

Durante € invierno de 1618-1619, Descartes redacté una memoria sobre la caida de los
cuerpos, otra sobre la presion de los liquidos y la memoria ya mencionada sobre la musica.
El 20 de marzo de 1619, tuvo tres dias de inspiracion intensa, durante los cuales descubrid
cuatro demostraciones relevantes, la una concerniente ala division de un angulo en cuantas
partes uno quiera, y las otras a la solucion de tres géneros de ecuaciones cubicas Sus notas
dirigidas a Beeckman en este periodo indican un trabajo completo y nuevo sobre la repre-
sentacién geométrica de los movimientos, como parte de su "Algebra geométrica' que pla-
neaba escribir, -y también una mecanica - y sus cartas hablan del éxito que tuvo ese trabajo.
El menciona su proyecto de fundar "una nueva ciencia, que permite en general resolver
todas las cuestiones que uno se proponga en cualquier género de cantidad, continua o dis-
continua, cada una segun su naturaleza." Volveremos luego a esos problemas de geometria
y de dlgebra, que testimonian de la creatividad del joven Descartes en |os primeros momen-
tos de su actividad intelectual. Poco tiempo después, en abril, se va de Holanda, vigja a Di-
namarcay a Alemaniay en la vispera de la "Guerra de los Treinta afios" se enlista en la
armada de Maximiliano de Baviera.

En noviembre del mismo afio, en lanoche del 10 a 11, Descartes tuvo tres suefios, relacio-
nados con las reflexiones que ocupaban febrilmente su mente y que siguieron después de
las "iluminaciones" correspondientes a su decision de consagrarse a la busqueda de la ver-
dad - que operd en é una verdadera conversion. En lainterpretacion que él dio, esos suefios
fueron como una invitacion para que cambiara de vida. Le parecio que €l tercero y ultimo,
con lainscripcion que se leia en un diccionario abierto, "Quod vitae sectabor iter”, ("¢Qué
camino seguiré yo en lavida?"), primer verso de un poema de Auson, le daba sentido a los
dos primeros y que eran como un consegjo sobre el camino que debia seguir. El diccionario
indicaba la reunion de las diferentes ciencias, y una coleccion de poemas, la filosofiay la
sabiduria juntas (dandole una gran importancia al entusiasmo y alaimaginacion) Efectiva-
mente, a partir de ese momento su vida cambia, al menos en cuanto alo que cultivariaen é
en adelante, poseido por una vocacion que mantuvo secreta a lo largo de sus vigjes en la
Europa de la época (renuncio rapidamente a la vida militar, pero no a los vigjes). Ese es
quizas el significado real de ese "larvatus prodeo”, "avanz6 enmascarado”, que ha suscitado
tantas interpretaciones, sin duda exageradas : a menos la propuesta por Gouhier parece
simpley, en suma, natural.

El afio siguiente, dia por dia, € diez de noviembre de 1620, Descartes vislumbra "los fun-
damentos de una ciencia [0 mas exactamente de una invencion] admirable”, o "maravillo-



sa', segun lo que copid Leibniz de su cuaderno. Puede verse agui, més alla de lainvencion
matematica, la revelacion de un nuevo modo de razonamiento, tal cual habian de desarro-
llarlo las Regulee el de la mathesis, capaz de asegurar la verdad de sus enunciados. Descar-
tes consagré los afios siguientes a sus viajes y a sus ejercicios matematicos y metodicos de
donde habria de surgir su obra escrita, elaborada en varias etapas. El no se apresuraba a
publicarlos, celoso de mantener sus dos bienes "la libertad y e ocio" que una celebridad
prematura pondrian en peligro, y prefiriendo seguin sus propios términos "aprender lo que
me es necesario para gobernar mi vida' y publicar "lo poco gque he aprendido”

Fue probablemente durante el invierno de 1627-1628, en Bretafia donde se habia retirado
para poder trabajar en paz, que Descartes compuso |os Regulag que quedaron sin terminar.
Las veintiuna reglas que redacto preparan la via de las mateméticas aunque a principio
tienen una intencion més amplia puesto que se dirigen a "espiritu”, €l "ingenium", definido
en la Regla 12 por las facultades que permiten conocer, es decir € entendimiento, laimagi-
nacion, los sentidos y la memoria. La fuerza de la mathesis universalis que es invocada, no
se limitaal campo de las ciencias matematicas, a la aritméticay ala geometria primero, tal
cual eran concebidas entonces, ni a las aplicaciones de las mateméticas (0 "mateméticas
mixtas"). Lo que Descartes afirma de entrada con sus Regulae es la posibilidad de orientar
esa fuerza no solamente hacia las mateméticas o las ciencias en particular, sino, en forma
mas general, hacia la formacién o la adquisicion, por el espiritu, de la aptitud para hacer
"juicios solidos y verdaderos sobre todo 1o que se le presenta’ (Regla 1).

Es cierto que fue primero que todo a las matematicas que é dio una extension universal
dentro de sus métodos unificadores y dentro de sus operaciones, con la invencién de la
geometria algebraica y del andlisis. Pero la mathesis universalis entrafiaba una dimension
més general, revelando las facultades de la inteligencia misma. Descartes la concebia como
adaptada al conocimiento del mundo real (fisico), por medio de la aplicacion de las mate-
méticas a los diferentes campos de la fisica. Pero la veia igualmente como la indicacién de
un nuevo modo de razonamiento -de racionamiento justo - "ciencia admirable" en la medi-
da en que podia garantizar |a certeza de sus proposiciones.

En ese sentido, es posible ver en las Regulae el resultado de una transformacién de las pre-
ocupaciones de Descartes que, del "Algebra geométrica" afinales de 1718, pasan, a media-
dos de 1619, hacia "una ciencia totalmente nueva' (que contiene una geometria capaz de
resolver todos los problemas de la construccién de todas las curvas [geométricas] sin im-
portar e grado), primeras etapas de eso que se revela como una "ciencia admirable" perci-
bida intuitivamente desde finales de 1619, afirmada un afio despuésy en parte desarrollada
luego, capaz de tratar no solamente las mateméticas y la fisica, sino también la metafisica,
con lamisma certitud..

Parece, de hecho, que, desde sus primeras ideas de juventud, las matematicas no eran real-
mente ni el verdadero objetivo ni el marco de su busqueda. EI mismo lo indicariaen el Dis-
curso del método : "Lo que mas me agradaba de este método, era que con ella yo estaba
seguro de utilizar mi razén en todo" y "no habiéndola sometido a ninguna disciplina en
particular me prometia aplicarla tan Gtilmente a las dificultades de |as otras ciencias como
lo habia hecho con las del Algebra®. Como lo resalta Jules Vuillement en Physique et mé-
taphysique chez Descartes, "La invencion de la geometria analitica parece secundaria con



relacion alainvencion de un método universal de pensamiento”, el implicado por e andli-
sis de las proporciones.

Laconcienciadel alcance de este método fundado en la mathesis universalislo conduciriaa
una transformacion de su proyecto, que le hizo abandonar |a redaccién de las Reguleey or-
ganizar sus investigaciones de otra manera, y mas directamente orientadas hacia la metafi-
sica: se trataba de establecer los fundamentos de la certitud lo cual habriade llevar a "Co-
gito ergo sum”. ¢/No expresd Descartes en publico, en noviembre de 1628, unos meses des-
pués de la redaccién de las Regulee laidea de que es posible establecer en |a filosofia prin-
cipios mas claros y mas ciertos por los cuales se daria razén de todos | os efectos de la natu-
raleza? Habl6 iguamente con € cardenal de Bérulle, que lo empujé a desarrollar las ideas,
de su proyecto de mostrar que el hombre no podia tener la certitud sin Dios. Esos proposi-
tos anuncian, més alla de las Regulae para la direccion del espiritu, el Discurso del método,
las Meditaciones metafisicas y los Principios de la filosofia y |a sistematizacion de las in-
tuiciones filosoficas de Descartes.

3. En € centro del proyecto cartesiano : la inteligibilidad. El sentido de la mathesis uni-
versalis. Consideremos las Regulag primer texto importante que enuncialaintencién fil oso-
fica de Descartes, y de las cuales se ha dicho que "constituyen la carta de toda su obra"
Afirmando desde la Regla 1, la aptitud del espiritu para emitir juicios verdaderos, é postula
la unidad del espiritu y del conocimiento en cada individuo -y en todos los individuos - :
"Puesto que, las ciencias no son otra cosa que la sabiduria humana, la cual es Unicay siem-
pre lamisma, cualquiera que sean las diferencias entre |os sujetos alos cuales selaaplica, y
gue no quita las distinciones como tampoco |0 hace la luz del sol con la variedad de las
cosas que ilumina, no hay necesidad de imponerle a espiritu ningun limite". Se trata de
acrecentar la "sabiduria universal", "la luz natural de la razon" que ilumina el mundo y lo
vuelve inteligible. La unidad de las ciencias hace que €ellas tengan una dependencia mutua,
de tal manera que es mas fécil aprenderlas todas al tiempo que cada una en forma separada,
y que el conocimiento de una verdad ayuda a conocer |as otras.

Tenemos aqui la dimension del proyecto de Descartes en toda su amplitud : un proyecto
gue tiene por objeto la totalidad del conocimiento ( el conocimiento seguro o "cierto”, algo
asi como lo que Ilamamos hoy en dia "conocimiento cientifico”, pero en un sentido méas
amplio ) matematico, fisico, filosofico, metafisico, en la medida en que este conocimiento
es nuestro, correspondiente ala aptitud del espiritu, ala posibilidad de ser iluminados por la
razén en lo que serefiere a mundo y a hombre.

El Unico conocimiento que importa es el que tiene e sello de la certezay de la evidencia
Eso eslo que la Regla 2 afirma : "Tenemos que ocuparnos solo de aquellos objetos que la
mente es capaz de conocer en forma cierta e indudable”, y no debe uno preocuparse de los
"conocimientos que solo son probables’, y que son solo cuestion de opinion. Estrictamente
hablando, de todas las ciencias conocidas, solo la Aritmética y la Geometria responden a
esta Regla : tal es la particularidad eemplar de estas ciencias, y es necesario encontrar por
gué eso es asi, no para considerarlas a ellas solamente sino para comprender cuales son las
condiciones de un conocimiento seguro, y poder utilizarlas en otras orientaciones del cono-
cimiento.



Esta certeza se debe a la naturaleza del objeto de la Aritméticay de la Geometria, concer-
niente a los dos medios de conocimiento de las cosas, que son la experiencia y la razon,
indica Descartes en el comentario de la Regla 2. La experiencia se refiere a las cosas exte-
riores, asi como a conocimiento reflexivo que el entendimiento tiene de é mismo (segun
una estipulacion de la Regla 12) : eso es, en la definicién amplia que no se limita alo que
nosotros llamamos experimentacion, tanto la experiencia de vida como la experiencia del
pensamiento y aun la reflexion sobre la adquisiciéon del conocimiento. El error viene de una
mala comprension de la experiencia. En cuanto ala deduccion, es una "operacion pura’ del
entendimiento, que no puede errar. Ahora bien, la Aritmética y la Geometria son, de las
ciencias conocidas, "las Unicas gque tratan de un objeto tan puro y tan simple que no tienen
que hacer absolutamente ninguna suposicidn que la experiencia pueda poner en duday que
estén compuestas enteramente de consecuencias deducibles racionamente”. De alli su ca-
racter egemplar que establece un ideal de laverdad.

La Regla 3 trata de las funciones del espiritu (de los "actos de nuestro entendimiento™) con-
cernientes al acceso alaverdad, y que son laintuicién, que acompaiia la nocién de claridad
y de evidencia, y la deduccién, que acompafia la de la certeza: es necesario buscar "lo que
podemos ver por intuicion con claridad y evidencia, o 1o que podemos deducir con certeza''.
Es asi "como se adquiere la ciencia': esos actos del entendimiento, la deduccion y la intui-
cion, nos permiten llegar a conocimiento de las cosas sin miedo alguno de equivocarnos.
Se nota la oposicién, o al menos la distincion subyacente a la de las dos funciones, entre
algo que es del orden de lo inmediato, de "eso que se ve" (laintuicion y laevidencia), y 1o
gue tiene que ver con una serie diferida - haciendo de ese modo intervenir la memoria - de
razonamientos seguros (la deduccién y la certeza).

Laintuicion, en las Reguleg esta concebida como enteramente intelectual, en un sentido que
Descartes reivindica como nuevo - con € derecho de usarlo asi - segun la definicién dada
en el comentario de la Regla 3: " por intuicion, yo entiendo [descartando los sentidos o la
imaginacion], el concepto que lainteligencia[ mentis] puray atenta forma con tanta facili-
dad y distincion que no le queda absol utamente ninguna duda sobre |o que comprendemos (
... ), concepto que nace de la luz Unica de larazdn y de la cual |a certeza es mas grande, a
causa de su gran simplicidad, que la de la deduccion misma'. " Asi, prosigue é, cada uno
puede ver por intuicién intelectual que existe, que piensa, que un tridngulo esta limitado por
tres lineas solamente, un cuerpo esférico por una sola superficie, etc.”.

A pesar de que se sepa "la mayor parte de las cosas de una forma cierta sin que sean evi-
dentes’, la certeza de la verdad de un conocimiento reside de hecho, para Descartes, en la
posibilidad de llevarla (por una cadena continua de deducciones) alo gque se ve con eviden-
ciapor laintuicion. La "intuicion intelectual” corresponde a una "evidencia actual" que se
da desde € instante presente, por asi decirlo como € fulgor la instantaneo de la luz, mien-
tras que la deduccion "obtiene en cierta manera su certeza de la memoria'. Y las cosas, en
particular "las proposiciones que son la consecuenciainmediata de |os primeros principios”,
pueden ser conocidas "tanto por intuicion, tanto por deduccion™, mientras que los primeros
principios "son conocidos solamente por intuicion. En cuanto a la deduccion, Descartes la
ve como "toda conclusion necesaria sacada de otras cosas conocidas con certeza'.



Laintuicion es unafacultad que se adquiere através del gjercicio: es necesario, tal cual esta
prescrito en la Regla 9, tomar "la costumbre de ver la verdad por intuicion de una manera
distintay neta". Esta concepcién de una intuicion intelectual (en la cual el entendimiento,
"Unico (...) capaz de percibir le verdad" se ayuda de |as otras facultades del espiritu, que son
laimaginacion, los sentidos y la memoria) seria modificada més tarde para tener en cuenta
otros factores, en especia efectos debidos a la voluntad. Seria interesante analizar con méas
detalle la concepcion cartesiana de laintuicién, y confrontarla con otras, anteriores como la
de Guillermo de Ockham por gjemplo, o posteriores como la de Kant.

Esas consideraciones de las tres primeras Reglas dejan ver los objetivos y la amplitud del
problema del conocimiento al cual Descartes se enfrenta. Queriendo asegurar la certeza a
partir de lailuminacion y de la evidencia, € enuncia que e fundamento del conocimiento
reside en e sujeto que piensa, fuera de toda autoridad externa. Descartes propondria mas
tarde sustentarlo sobre laverdad divina.

Une conciencia semejante del arraigamiento de |os juicios verdaderos en larazén individual
hizo que, un tiempo més tarde, Pascal denunciara en el Prefacio de su Tratado del vacio, €l
argumento de la autoridad haciendo prevalecer las concepciones que se tenian en la anti-
guedad sobre materias que incumben los sentidos o €l raciocinio. En esas cuestiones, "La
autoridad es inutil", escribe €él, "y solo la razon es oportuna para conocer". Con Descartes y
Pascal, sin embargo, se tienen dos soluciones diferentes al establecimiento del raciocinio,
considerado en toda su fuerza y autonomia. Uno (Descartes) quiere erigir €l conocimiento
sobre la certeza de que la razon fundamenta absolutamente, mientras que el otro (Pascal)
considera la finitud de larazon y su incapacidad de erigir la certeza yendo hasta lo Ultimo
de sus interrogaciones sobre nuestros conocimientos y las definiciones que los sustentan.
Para Pascal nuestros conocimientos son sélo probables y se encuentran suspendidos entre
los dos extremos de las regresiones infinitas de preguntas posibles. La claridad de nuestros
razonamientos se da siempre sobre un fondo de oscuridad que nunca nada podra disipar
completamente. Pero el establecimiento del conocimiento por medio de la razén no degja de
ser nuestro y nadie puede substituirnos en ello.

Consideremos la Regla 4, donde se evoca expresamente el papel de la mathesis universalis.
Se trata del método, "necesario para la busqueda de la verdad”, y Descartes se refiere a una
disciplina que difiere de la "matematicas corrientes’, sacando a mismo tiempo sus ejem-
plos de estas Ultimas, las cuales "son més el recubrimiento que las partes’. Esta disciplina,
percibida intuitivamente, por asi decirlo, "debe contener los primeros rudimentos de la ra-
zOon humanay ampliar su accion hasta cuando haga surgir las verdades en cualquier sujeto”;
"es preferible ella que cualquier otro conocimiento transmitido humanamente, dado que ella
misma es la fuente de todas las otras”.

Esta disciplina es la mathesis universalis, que é infiere de la necesidad de trascender las
matematicas, y de la cual é da, de hecho una nueva acepcion, manteniendo al mismo tiem-
po la denominacion antigua. Habiéndose preguntado por qué no solo la Aritmética, la
Geometria, el Algebra, "sino también la Astronomia, la MUsica, l1a Optica, la Mecanica, y
un buen numero de tantas otras, estédn consideradas como haciendo parte de las Mateméti-
cas', llega a la conclusion de que es necesario "remitir a las Matematicas todo eso en lo
cual se examina €l orden y lamedida’, sin especificar €l objeto de esta medida. De ello se



deduce, concluye Descartes, que debe haber una ciencia general capaz de explicar todo
cuanto pueda uno interrogarse sobre €l orden y la medida sin aplicarlo a un tema especial :
esta ciencia se designa no con el nombre fingido [non ascititio vocabul o], pero con el nom-
bre antiguo y ya aceptado por € uso de Matematicas universales, ya que encierra todo
cuanto ha hecho que se les de a las otras ciencias el apelativo de partes de las Mateméti-
cas'.

Descartes indica cOmo se gercitd dedicandose, por orden "a la busqueda del conocimien-
to", empezando siempre con lo més simple y més fécil susceptible de dar una certeza com-
pleta, paraluego solamente pasar alo mas complejo : "Es por eso que hasta el momento he
cultivado esas Matematicas universal es, tanto como iba conmigo, de manera que creo poder
empezar atratar |as ciencias mas elevadas, sin consagrarmel es prematuramente”.

Vemos aqui especialmente como, para Descartes, la relacion de las mateméticas con las
otras ciencias no es tanto una relacion de aplicacion, ni de construccién de esas ciencias a
partir de ellas; parece més bien que las ciencias -incluyendo las mateméticas mismas - se
enraizan en torno de un tronco comun, las mateméticas universales (especie de esencia de
las mateméticas pero también de toda ciencia), que permite concebir cada una en su especi-
ficidad segun una inteligibilidad intuitiva - deductiva. En esta perspectiva, las mateméticas,
a causa de la natural eza de sus objetos, puede servir de propedéutica para la adquisicion del
juicio en materia de ciencias. En cuanto al programa de Descartes, € no trata esencialmente
de constituir, por gemplo, una fisica, 0 una mecanica, a partir de las mateméticas, sino de
pensar la inteligibilidad de los objetos de esas ciencias. (Inteligibilidad que conduce, es
cierto en el caso de la mecénica, o de la dptica, etc., atratarlas matematicamente en la me-
dida en que €llas se refieren a magnitudes, y la geometrizacion de la fisica resultante, en
cuanto a€ella, de laidentificacion de lamateriay de la extension).

A pesar de que las Matematicas universales y el método hayan sido elaborados a mismo
tiempo, en e mismo comentario de la Regla 4, estos no se confunden, si uno admite lo pre-
cedente. Si la"cienciaadmirable" de laintuicion inspirada de su juventud no se reduce cier-
tamente al método, ¢debe uno identificarla a la primera, ala Mathesis? Henry Gouhier re-
chaza esta idea, porque la idea de la mathesis |e parece demasiado estrechay préxima del
método, mientras que Descartes se habia propuesto desde su juventud - como |o habiamos
indicado - un objetivo mas amplio que las solas mateméticas. Parece sin embargo que la
inteligibilidad, como posibilidad de conocer (verdaderamente), problema descubierto tem-
pranamente por Descartes y que determina la direccion de su ciencia como la de su filoso-
fia, habia encontrado la solucién en la mathesis universalis seguin la nueva acepcion que €l
le daba, designando, mas all& de las solas ciencias matematicas todas las ciencias de la cer-
teza -accesibles por medio del gercicio del método-, a las cuales pertenecen también como
é lo presentiay trataria de demostrarlo, la metafisica.

¢L.amathesis universalis no seraen realidad y simplemente el lengugje de larazon?

4. Construccion de curvasy solucién de ecuaciones. L os fundamentos de la Geometria.
Volvamos a los primeros trabgjos matematicos del joven Descartes, en marzo-abril de
1619, sobre la equiparticion del angulo y la solucidn de ecuaciones cubicas ayudandose de
construcciones geométricas. Esas construcciones son simples en el caso de segundo grado



donde se construyen con reglay compés. Pero paralas de tercer grado, estudiadas por Des-
cartes, las construcciones son mas complicadas, e inventa, al menos en su mente, compases
mecanicos complejos desmultiplicando los movimientos engendrados por € de un punto
sobre unarecta o un circulo. Haciendo esto é descubre, la posibilidad de engendrar de esta
manera curvas de grado superior -hasta el infinito.

Seguin Jean Itard, las ideas mas importantes de Descartes sobre la Geometria estaban listas
desde 1618. Descartes, en 1618 indicaba "la curva de los intereses compuestos’, la curva
logaritmica, que nadie habia estudiado todavia, y la excluye también de las curvas geomé-
tricas, los dos movimientos que la engendran no pueden gjustarse el uno con el otro. Desde
la primavera de 1619, é manifestd e deseo de desarrollar la nueva ciencia "capaz de resol-
ver todas la cuestiones sobre toda clase de magnitudes, continuas o discontinuas, y de 1619
a 1622, redacta los textos matematicos de las Cogitationes privatae de su registro y de su
correspondencia de entonces, evocadas antes, y de las cuales se ve bien que son anteriores a
aguellas en los caracteres "cossiques’ (de uso corriente por los algebristas italianos afinales
del siglo XVI) que é utiliza para representar la raiz de la ecuacion, su cuadrado y su cubo,
antes de las notaciones en x y sus potencias : Descartes no conocia todavia en esta época,
las notaciones literales del dgebra de Viéete. Se encuentra aqui con el problema de la equi-
particion del &ngulo, la solucion de problemas de ecuaciones cubicas, de |los cuales algunos
seran retomados en su Geometria: é mencionaba 16 casos menos tres "imposibles’, es de-
cir que no admitian raiz positiva (indicados anteriormente por Omar Khayam, en €l siglo Xl
y X1l y por Jerdme Cardan -Girolamo Cardano- en su Ars Magna de 1545). Se encuentran
también las construcciones geométricas efectuadas con ayuda del compaés, que le dieron la
idea de la clasificacion de las curvas geométricas, y la consideracion de diversos proble-
mas, especialmente el de la catenaria, propuestos a Descartes por Beeckman.

La construccion de curvas por medio del "compés' complejo de su invencidn, que consiste
en un conjunto de barras articuladas que transforman un movimiento rectilineo o circular en
movimientos curvos de diferentes naturalezas (aparato imaginado y disefiado pero sin duda
nunca realizado en la préctica) le hicieron definir como geométricas las curvas que podian
ser construidas a partir de un solo movimiento. Estaban excluidas las curvas mecanicas, es
decir aguellas engendradas por movimientos de puntos independientes, circular y lineal,
como laespira de Arquimedes, la curvalogaritmicay la catenaria

Entre 1618 y 1628, Descartes logré por su propio trabajo el dominio perfecto de su instru-
mento analitico. No se sabe mucho cuales fueron exactamente las influencias de otros ma-
teméticos sobre su pensamiento: él habia leido a Pappus y sin duda también a Clavius. Pero
él era sobretodo autodidacta en 1o que concierne a las mateméticas modernas de su época,
entrenandose continuamente con problemas mateméti cos.

Antes de 1628, él estaba ya en posesion de la construccion de las ecuaciones solidas (es
decir de tercer grado) y supersdlidas (de cuarto grado) por medio de la interseccién de un
circulo y de una parabola que expone a Beeckman y que retoma en € libro 3 de la Geome-
tria. Indicaba que una ecuacion de cuarto grado tiene cuatro raices, cuyo signo estaba dado
por las construcciones, y que esas raices pueden ser a veces imaginarias. Haremos aqui un
paréntesis sobre € interés de Descartes por las magnitudes imaginarias, a pesar de que é
las pone fuera de las soluciones. Fue é quien llamo "imaginarios' los nimeros que R.



Bombelli Ilamaba "piu di meno" ( es decir, v'f‘_l, y en la notacién actual, debida a Leonard

Euler, + i) y "meno di meno" (- v~ 1, - i). Descartes habia hablado desde 1618 de movi-
mientos puramente imaginarios, es decir, que podian ser concebidos pero no representados,
a proposito de las curvas no geométricas llamadas hoy trascendentes). Igualmente, por €l
hecho de que la ecuacion estaba establecida, las raices son concebibles pero sin tener exis-
tenciareal.

L os resultados sobre la inscripcion de los poligonos que se encuentran en |os textos reuni-
dos bajo la rubrica "Excerpta mathematica' (publicados en 1701) datan de principios de
1620. La composicion del fragmento 6 sobre la cuadratura del circulo que da el principio
del método de los isoperimetros para el calculo de larelacion de la circunferenciaal diame-
tro data probablemente de los afios 1620. Si Descartes tuvo la idea de los elementos esen-
ciales de su Geometria desde finales de 1618, fue progresivamente que €l inventd el méto-
do analitico. Entre 1625-1626, y en todo caso antes de 1629, € disponia de una notacion
algebraica -que globalmente es la actual-, transformada de aguella a la cua Viéte le habia
dado los rudimentos, asi como también de su "célculo geométrico" donde las construccio-
nes que corresponden a las soluciones de las ecuaciones se sitlan a la cabeza del andlisis,
operando un cambio decisivo con relacion a Viéte. El construia todos los problemas de los
solidos llevandolos a los problemas agebraicos de tercer grado por medio de la intersec-
cion de las conicas. La geometria algebraica (o geometria analitica) de Descartes estaba
fundada.

Indiquemos otro resultado poco conocido de Descartes en geometria, obtenido antes de
1628, y que llegb a nosotros gracias a la transcripcion del manuscrito "De solidorum ele-
mentis’, encontrado en los papeles de Descartes por Leibniz. Se trata de la relacion sobre
los poliedros convexos conocida como "teorema de los sdlidos de Euler” entre e nimero &
delos vértices, ¥ , el delascaras, y e delasaristas, #: # +5=4+2 Laimportanciade
este resultado y la anterioridad de Descartes - debe hablarse del teorema de Descartes -
Euler - no fueron reveladas sino en 1860.

En 1625 o 1626, independientemente de Snell, Descartes descubria por razonamiento
(mientras que Snell obtenia su resultado por la experiencia), laley del seno para la refrac-
cion de los rayos de luz, que publicd mas tarde en la Dioptrica. El estudio de la anaclastica,
es decir, de la curva sobre la cual los rayos provenientes de un punto dado son quebrados
por refraccion y convergen hacia un segundo punto, le permitié perfeccionar su técnica
analitica. Los tres fragmentos importantes de los "Excerpta mathematica' de Descartes so-
bre los évalos (curvas de cuarto grado) datan probablemente de 1629. Estos estan ligados a
sus investigaciones sobre la forma de los lentes (ligadas a los problemas de refraccién), y
seran retomados en la Didptricay en €l libro 2 de la Geometria, sobre la teoria de los dva-
los. Lariqueza inventiva de Descartes se manifiesta aqui con claridad: estudialos évalos no
por las ecuaciones "cartesianas” las cuales ya dominaba, sino por |as ecuaciones paramétri-
cas. Las propiedades de los 6valos exigian un método algebraico de construccion de tan-
gentes. la de Descartes, que se asemeja a las de Roberval y de Fermat aunque concebida
independientemente, prefiguraba y preparaba, sobre las trazas de Arquimedes y con los
anteriores el calculo diferencial.



Fue en Leyde, en 1631, que Descartes supo, por medio de el orientalista J. Cool, o Golius,
gue acababa de ser nombrado profesor en la Universidad, y que traia de oriente manuscritos
arabes, del problema de Pappus relativo alos segmentos de rectas ligados por relaciones de
proporciones. Descartes o resolvié en algunas semanas, por medio de su geometria alge-
braica, dando ali uno de los primeros g emplos de solucion puramente analitica a un pro-
blema de geometria.

Su solucion, gue se encuentra en los libros 1y 2 de la Geometria, le sugirié una clasifica-
cién de los problemas y de las curvas geométricas, en la linea del programa que habia indi-
cado desde 1619, pero modificado en forma de una verdadera teoria de |as ecuaciones alge-
braicas, de alcance més general: la ecuacion de las curvas (geométricas) es obtenida en €l
lugar de los puntos definidos por relaciones algebraicas (de las proporciones), y todos esos
puntos pueden ser construidos "por medio de la solucién de un nimero finito de problemas
de grado inferior a de la curva" (las conicas por medio de lareglay el compés, las curvas
de tercero y cuarto grado por medio de la interseccion de un circulo y de una parabola,
etc.). Todavia imperfecta, la clasificacion obtenida le daba la diferencia profunda entre las
curvas geométricas (que llamamos hoy algebraicas) y las otras (mecanicas 0, segun la de-
nominacion actual transcendentes). Las curvas mecanicas no pueden dar lugar a proporcio-
nes y resisten a la construccién sistematica de todos los puntos : solo pueden construirse
puntos particul ares.

El encuentro de Descartes con los textos mateméticos de la tradicion de la lengua arabe
sugiere una comparacion ente las realizaciones de |os programas respectivos de Descartes y
de al-Hayyam (Omar Khayam): la conclusion es por un lado que hay continuidad de la tra-
dicién y por otro que hay una novedad radical.

La continuidad concierne la construccién de |os problemas solidos, que a-Hayyam, |levaba
a los problemas algebraicos de tercer grado por medio de lainterseccion de las conicas, asi
como la cuestion de la existencia de puntos, con € paso de un punto a otro por un movi-
miento continuo, tratado por al-Hayyamy a-Tus, inclusive con las tentativas de tratamien-
tos infinitessmales. Aunque Descartes no la conocia todavia, la geometria algebraica pro-
piamente dicha habia existido antes, desde €l siglo XI, desarrollada a lo largo de la tradi-
cion arabe . Esta era un dgebra sin la escritura simbdlica, pero cuya funcion de generaliza-
cion de las operaciones de la aritmética era total mente operatoria, y en particular en la apli-
cacion alos problemas de geometria. Se encuentran entonces en Descartes dos tradiciones
matematicas, la del estudio de las curvas algebraicas engendradas por un movimiento con-
tinuo, y la de los problemas de los procedimientos infinitos para la construccién de las tan-
gentes, tradiciones venidas de los matematicos griegos, transmitidas y renovadas por la
edad Media arabe.

En cuanto a la novedad radical de su geometria, ella reside en su distincion propiamente
original entre las curvas geométricas o algebraicas y las curvas mecanicas : esta distincion,
que resulta de su clasificacion de las curvas 'y de los tipos de ecuaciones, permite estable-
cer, de hecho, la diferencia entre las dos tradiciones mencionadas. Pero, sobretodo, esta
idea fue fecunday constituyd una revolucion "matematica’ -rompia, en particular, con Cla-
Vius- que conoceria su desenlace con la creacion, por Newton y Leibniz, que la retomarian,
"de un nuevo agoritmo sobrepasando a Descartes e inspirandose a mismo tiempo de ", €l



del caculo diferencial e integral. De hecho, ella poseia en germen ese nuevo célculo : fue
solamente el andlisis diferencia quien permitiria la formulacién de las curvas mecanicas.
Gauss habria de escribir, en 1813, que la fuente de las funciones transcendentes es el calcu-
lo de los procesos infinitos.

Jules Vuilleman muestra, en Physique et métaphysique chez Descartes, €l papel de la meta-
fisica con respecto a la preocupacién de alargar la mathesis universalis a los problemas que
de hecho son los del andlisis infinitesimal, y realza en ese sentido la novedad de temas co-
mo la funcion logaritmicay la espiral. Descartes consider6 efectivamente varios jemplos
de curvas mecanicas (transcendentes), que trata en su correspondencia. Pero |o que lo pre-
ocupaba sobretodo, era la claridad con cual se las podia concebir. El fundaba su geometria
sobre la posibilidad de la construccion de puntos, fundada en términos de conocimiento
cierto. Ahora bien la construccion geométrica de las curvas mecanicas se choca contra un
obstaculo : solo pueden construirse puntos particulares, no todos los puntos. Sélo pueden
construirse puntos por aproximacion : la solucién completa exigiria que se llevase al infini-
to esta aproximacion, lo cual sobrepasa la comprension, puesto que los procesos infinitos
no responden a la exigencia de las ideas claras y distintas. Sin embargo, cuando Descartes
se ponia a hacerlo, 1o hacia con una gran virtuosidad.: tratando el problema de la cicloide en
una carta para Mersenne, é utiliza los métodos infinitesimales (el de los indivisibles). Para
el problema de |la tangente de la cicloide, introducia la idea de centro instantaneo de rota-
cion. Para el caso de la espiral logaritmica expuso a Mersenne € resultado de que € arco de
la curva es proporcional a radio vector, y que e angulo de la tangente con €l radio vector
es constante.

Descartes concibi6 su trabajo en geometria algebraica, como una rectificacién de la clasifi-
cacion hecha en la antigliedad donde no se tenia el dgebray donde se consideraba que las
curvas se engendraban por el movimiento. Sus investigaciones en Andlisis, facilitadas por
el uso de un simbolismo nuevo, claro y manegjable (el que se usaba desde entonces) le per-
mitia resolver rapidamente problemas complegos y reconocer los trazos que llevan ala cla-
sificacion.

En materia de novedad dentro de la tradicion, se pude sin duda inscribir € renuevo del -
gebra operado por Descartes, marcado por sus propias exigencias, simplificando y raciona-
lizando las nomenclaturas indtilmente complicadas de las obras anteriores y deduciendo las
reglas que permiten efectuar operaciones con magnitudes finitas, al mismo titulo las desco-
nocidas que las conocidas, reorganizando, de hecho, la estructura de los tratados anteriores
de las proporciones. Las notaciones nuevas que introdujo para designar las magnitudes le
permitieron establecer facilmente la correspondencia entre los problemas geométricos y la
solucion de las ecuaciones algebraicas.

Sin embargo, su innovacion no consiste tanto en la utilizacion de las coordenadas para re-
presentar el ementos de figuras geométricas -practicada igualmente por otros, como Fermat-
, Sino en la identificacion que de hecho efectuaba entre la estructura del algebray lade la
geometria, por una extension conceptual y tedrica de las operaciones aritméticas, y que
corresponde a establecimiento de la geometria analitica, realizando una verdadera unifica-
cion de las matematicas. Al respecto, € codigo simbodlico es sblo un medio, tanto para la
definicion del dgebra como paralade la geometria algebraica, y sélo viene parasimplificar



el lenguaje que expresa esas propiedades y amplificar 1a fuerza. Seria exagerado € atribuir-
le toda la importancia dentro de esa revolucién conceptual, y ello equivaldria a negar la
existencia mas antigua de un dgebra'y de una geometria en el sentido propio, sin e uso de
simbolos, tal cual se encuentra en la tradicion matemética arabe.

Uno puede reducir el pensamiento de la mathesis universalis a un codigo, y la revolucion
de las matemaéticas cartesianas es aln mas rica : unifica las matematicas y revela el punto
sobre €l cual el programa de unificacion es todaviaimposible, € cual conlleva una genera-
lizacién ulterior de la algebrizacion de la geometria por 1a definicion de un nuevo algoritmo
paradefinir las curvas y presentar y resolver las ecuaciones (el algoritmo diferencial).

Tendriamos que remitirnos a examen de la Geometria, donde |os diferentes problemas que
ocupaban Descartes -y especialmente el de Pappus- estan distribuidos en las tres partes, en
conformidad con el método expuesto en el Discurso, pero sobrepasa el marco de este traba-
jo.

Quisiera hacer aqui un comentario sobre el lugar que ocupa € infinito en Descartes, con
frecuencia considerado como uno de los puntos débiles de su pensamiento matemético y
fisico. Se sabe que los fundamentos de la geometria y de la fisica de Descartes no le dan
lugar al infinito : las curvas algebraicas son definidas a partir de procedimientos finitos; la
materia, cuya esencia es la extension, no le da lugar a vacio, que es, en cierta forma, una
densidad infinitamente pequefia de materia. "Los limites de lo finito condicionan toda la
ciencia cartesiana, de las matematicas al sistema del mundo construido sobre una fisica de
lo lleno, excluyendo e vacio", escribe por g emplo Pierre Costabel. Un juicio como este
tiene que ser matizado, y € rechazo de Descartes del infinito colocado en el lugar que le
corresponde: 1a nocion de infinito no esta ausente de sus el aboraciones en mateméticasy en
fisica pero no latiene entre los elementos que permiten fundar un conocimiento.

Por una parte Descartes utiliza, como ya se vio, métodos arquimedianos o infinitesimales
paratratar las curvas "mecanicas’, que ocupan un lugar importante en su trabajo matemati-
co sobre la geometria algebraica. Lanocion de infinito estd, al respecto, ligada a un caracter
de procedimiento, y no de existenciareal -un poco como las entidades imaginarias. Descar-
tes no ignora, por otra parte, que las coordenadas van al infinito, como entre otras cosas los
brazos de las curvas geométricas no cerradas (asintotas o direcciones asintéticas), e indica
que nada limita el aumento del grado de los polinomios, que en la clasificacion de las ecua-
cionesy de las curvas algebraicas, puede ir hasta el infinito. A una pregunta de Mersenne,
Descartes responde que un infinito puede ser més grande que otro, en especia segin una
relacion finita 'por e emplo, segin dos unidades diferentes de medida por una recta). El
modera casi inmediatamente, es cierto, esta consideracion relativizando todo juicio sobre
cantidades finitas, como escapando a nuestra comprension : " ¢Qué razdn tenemaos nosotros
de juzgar si un infinito puede ser mas grande que otro 0 no? dado que dejaria de ser infinito
si pudiésemos comprenderlo”

El infinito que interviene en la ciencia esta definido solo en cierta forma pragmaticay, des-
de un punto de vista fundamental, negativo, puesto que no puede ser directamente com-
prensible. El estatuto del infinito en el pensamiento de Descartes es tributario de sus exi-
gencias sobre la inteligibilidad. El infinito es utilizado en el conocimiento pero sin com-



prender su naturaleza. Desde €l punto de vista de la inteligibilidad, no hay infinito solo in-
definido : Descartes expresa la negatividad del indefinido en su tratado sobre el Mundo y
en las Meditaciones metafisicas, oponiéndolo a la perfeccion positiva de otra nocién del
infinito, relativa a Dios, emitida con € enunciado de las pruebas de la existencia de este
altimo. "Comprender [0 concebir], escribia ya en 1630, es abarcar € pensamiento, pero
para saber una cosa, basta con tocarla con € pensamiento”. A pesar de que el comentario
sea hecho a propdsito del conocimiento de la naturaleza infinita de Dios y de su omnipo-
tencia, sirve también para la comparacion de los infinitos y la utilizacion de los procedi-
mientos infinitos.

Terminando encontraremos en la concepcion cartesiana de laluz unaindicacion, que remite
también a problema del infinito y de la inteligibilidad, que es quizés el sintoma de la difi-
cultad que tiene la ciencia y la filosofia de Descartes para considerar en conjunto esos dos
aspectos que dependen respectivamente el uno del otro.

5. Leyes del movimiento y geometrizacion de la fisica. La Geometria, la Didptricay los
Meteoros son presentados por €l autor como ensayos del Método. Sin embargo correspon-
den a investigaciones empezadas al menos diez afios antes que la redaccion del Discurso
del método. Evocamos ya los primeros escritos sobre lafisica, entre 1618 y 1620 y algunos
de los anos posteriores. Unos diez afios més tarde, El Mundo o Tratado de la luz constituye
una etapa importante de la elaboracion de la fisica de Descartes, retomada luego en los En-
sayos del Método y en los Principios de la fil osofia.

Queriendo traer la mathesis universalis a la fisica, Descartes mas que matematizar esta
afirmaba su necesidad de leyes. No hablaremos aqui de su fisiologia, alacual se extiende el
comentario, sino pararecordar su interés por familiarizarse con € conocimiento experimen-
tal haciendo observacionesy practicando disecciones. Quizas lo que | e interesaba era cono-
cer mejor el proceso que lleva, en el hombre (el Tratado sobre e Hombre habia sido conce-
bido para que fuese el octavo capitulo del Mundo) a conocimiento, de los sentidos al cere-
bro.

Lafisica es una ciencia de las magnitudes que se llevan a proporciones justificando asi ella
misma su matematizacion, bajo el signo de la exigencia de la inteligibilidad, en relacion
con lamathesis universalis. En ese sentido es primero que todo & proceso del conocimiento
quien lleva a la matematizacion de las magnitudes que conciernen al mundo real (mientras
gue las razones neoplatdnicas gobiernan la matematizacion de la fisica de Newton); ésta es
en seguidafortificada y fundada sobre la metafisica, y la fisica sera geometrizada en princi-
pio ya que la esencia de la materia se identifica con la extension. (Este es un programa que,
dicho de paso, la fisica contemporanea retoma con gusto, con la relatividad general, pero
también con |as teorias de gauge. Dentro de esta perspectiva, € rechazo de Descartes por €l
vacio puede ser visto como la afirmacion del caracter fisico del espacio).

Laidea de leyes de la fisica concierne sobretodo la Didptrica, donde Descartes formula la
ley del seno para la refraccion de laluz, y su alcance es general. El titulo completo de la
obra El Mundo es revelador : El Mundo o Tratado de la luz. Es la transmision de la luz
quien permite conocer el mundo, €l objeto del conocimiento, que es pensado aqui a mismo



tiempo que & conocimiento mismo, segin un movimiento reflexivo y critico del pensa-
miento que quiere asegurarse a mismo tiempo la certeza de sus proposiciones.

La adecuacion del mundo fisico y de la luz, a pesar de las diferencias concernientes a la
materia -laluz es para él inmaterial- y la velocidad -concebia que luz se transmite en forma
instantanea- constituye una identidad de estructura, que conlleva un parentesco entre €l
movimiento de los cuerpos y la transmision de la luz por medio de un éter material. "Lo
que pretendo haber demostrado a propésito de la refraccion, escribe Descartes a Mersenne,
no depende de la certitud de la naturaleza de la luz, ni de lo que pasa 0 no pasa con ellaen
un instante, pero solo de que yo supongo que es una accion o una virtud que sigue las mis-
mas leyes del movimiento local, en cuanto a la forma como se transmite de un lugar a otro,
y que se comunica por la mediacién de un licor sutil, que esté en los poros de los cuerpos
transparentes’.

Podemos considerar con Alexandre Koyré, que con Descartes surge una nueva fisica, cuyos
trazos principales €l hace ver en un importante capitulo de sus Estudios newtonianos : una
identificacion total de lafisica celeste y de lafisica terrestre; la primera formulacion com-
pleta del principio de inercia, liberado de la gravedad (que no fue € caso todavia en Gali-
leo); el enunciado de un principio de conservacion, y por ultimo la nocion de movimiento
como estado, puesto en igualdad con el reposo, en ruptura con las concepciones aristotéli-
cas, el pensamiento de la perseverancia en € estado permitiendo concebir el principio de
inercia

AUn si no se encuentra en Descartes la nocion de movimiento-estado totalmente explicitaes
claro que su concepcion del movimiento lo condujo directamente a la formulacion del prin-
cipio de inercia. En su tratado El Mundo escribe que el movimiento recto es el Unico com-
pletamente posible cuya naturaleza puede ser comprendida en un instante esto marca una
diferenciaimportante con Galileo, para quien el movimiento recto y e movimiento circular
son tan naturales el uno como el otro. La argumentacion de Descartes es geométrica -€l
argumento vale tanto para € principio de inercia como para la rectilinealidad de la luz-
haciendo intervenir al mismo tiempo la nocion de instante. Para concebir € movimiento
circular, "es necesario considerar al menos dos de sus instantes, 0 mejor dos de sus partes y
larelacion que existe entre ellas’.

Ademas, todo o que se requiere para producir el movimiento "se encuentra en |os cuerpos
en cada instante que pueda ser determinado mientras que ellos se mueven". Se necesitan
entonces €l instante y e movimiento -a cada instante se encuentra la tendencia a movi-
miento, €l "conatus' o inclinacion instantanea, que € cuerpo seguiria si no se le impidiera.
Encontramos agqui de una cierta manera el pensamiento del infinitesimal, para e tiempo
como para la materia-espacio y para e movimiento. El movimiento tiende sin cesar a
aproximarse a lo instantaneo (instantaneidad) de la accion hasta identificarse con ellaen e
limite: esto marca otra diferencia con € pensamiento aristotélico que hace una distincién
entre la potenciay €l acto.

Retengamos la idea de la instantaneidad, que se encuentra en el centro de la idea del pen-
samiento en Descartes, a pesar de que é no se haya preocupado de expresar las leyes del
movimiento en funcién del tiempo. Entre otras cosas su concepcion de la causalidad se en-



cuentralibre del tiempo. La expresion de laley del movimiento en funcién del tiempo es un
descubrimiento de Galileo, a proposito de la caida de los cuerpos. Sin embargo este ultimo
no consideraba el tiempo instantaneo, preocupandose de velocidades medias en intervalos
finitos de tiempo. (Es solo a partir de Newton que las leyes de la mecanica harian interve-
nir, de hecho, el tiempo instantaneo como variable del movimiento, pero sin
conceptualizarla completamente).

A proposito de las leyes del movimiento, Descartes expresa, en los Principios, la idea de
gue habra que creer en laregularidad de la naturaleza méas que en lairregularidad (partien-
do de lainmutabilidad de Dios, selogrard acceder alasleyes de lanaturaleza). Y, en cuanto
a la conservaciéon del movimiento (por Dios), en € paso del movimiento de un cuerpo a
otro, resulta de la ausencia de oposicion entre el cambio perpetuo de las cosas y la constan-
ciade Dios. A propdsito de las leyes de la mecanica, d'Alambert, quien se encuentra méas
proximo de lo que el piensa de Descartes, diriaun siglo mastarde : "si Descartes se equivo-
co sobre las leyes del movimiento, a menos adivind que estas debian existir'. Newton y sus
sucesores, entre los cuales d'Alembert mismo, no dejaron de criticar a Descartes, avanzan-
dose al mimo tiempo en la direccion que é habia indicado (y sin duda era esa la condicién
para progresar en esa via). El titulo mismo de los Principia Mathematica (Naturalis Philo-
sophiae) de Newton proclama su intencion polémica, pero a mismo tiempo confiesa su
inspiracion originaria : uno encuentra en los Principios de filosofia -y en otras obras de
Descartes- elementos esenciales de donde surge lareflexion de Newton y de sus sucesores..

La obra de Descartes en fisica esta, mas que su Geometria, en gran parte sin terminar : co-
mo tal son la Dioptrica y los Meteoros, ensayos del método y como tales, "testimonios de
una ciencia que se esta haciendo”, ofreciendo innovaciones con frecuencia y mostrando
nuevos caminos. Los Meteoros contienen, por gjemplo, una explicacion del arco iris, cuya
teoria es cuantitativa 'y exacta en lo concerniente ala disposicion de los arcos en funcion de
las trayectorias de la luz (refracciones y reflexiones) en las gotas de agua en suspension en
la atmosfera; pero lo que concierne los colores es puramente cualitativo, y esta parte de la
teoria debera esperar a Newton.

La rigueza de intuicion y la fecundidad de Descartes en lo que concierne la fisica es fre-
cuentemente subestimada porque se la juzga en funcion de los desarrollos que la siguieron.
Su pensamiento del tiempo, de su funcién en la naturaleza, es quizas la méasricay fecunda
de todas sus concepciones fisicas, sin duda porque ella gobiernala mayor parte de las otras.

Descartes enuncia y sefiala, por primera vez que yo sepa, la equivalencia de todos los ins-
tantes, y es todavialaluz quien le inspira esta idea. Escribe que no hay prioridad del tiem-
po, entendiéndolo en el sentido de que todas las partes de laluz en todos |os instantes suce-
sivos son independientes de |os precedentes, y esta dependencia es la misma de un instante
aotro (lo cual, para nuestra comprension actual, parece una especie de prefiguracion de la
ley diferencial). Explicandole a Mersenne lo que é entiende por transmision de laluz en un
instante Descartes indica : "La palabra instante no excluye sino la prioridad del tiempo, y
no impide que cada una de las partes inferiores del rayo (proveniente del sol) no sea depen-
diente de todas las superiores, de la misma forma que e final de un movimiento sucesivo
depende de todas sus partes precedentes’. Y, en las Meditaciones : "El tiempo presente no
depende de el que |o precede inmediatamente, es por eso que no se necesita la menor causa



para conservar una cosa, solo para producirla la primera vez" (dicho de otra forma hay un
vinculo entre la conservacion del movimiento y su comunicacién). No puede uno dejar de
pensar en que la concepcidn cartesiana del tiempo fisico corresponde a una intuicion pro-
funda que no tenia a su disposicion e instrumento conceptual y matemético que permitiria
sobrepasar la contradiccion aparente de un movimiento que esta a la vez sometido a una
propagacion determinada y concebido como instantaneo. Esta intuicion es, por asi decirlo,
ladel instante (sin duracién) diferido...

El instante -la instantaneidad del tiempo- juega en Descartes un papel notable, en lo con-
cerniente tanto a la experiencia humana como a la fisica : se trata, por la primera del acto
consciente voluntario, por la segunda, del instante en la duracion que llamainel uctablemen-
te anuestros ojos e caculo diferencial.

El vinculo de la metafisica con la metafisica que se expresa en la concepcidn cartesiana del
tiempo revela ala vez una continuidad y una ruptura con € aristotelicismo. Para Descartes,
seguin Jean Wahl, "la doctrina de la causalidad instantdnea se manifiesta en fisica por medio
de lateoria de la instantaneidad de laluz como se manifiesta en fisica por medio de la teo-
ria de Dios "causa de si mismo", "causa sui". Esta causalidad no implica el tiempo y se
aplica tanto a la esencia como a la existencia (lo cual es coherente con la escogencia del
método, de llevar las cosas a las ideas que se tienen y de anadlizar las ideas). La causa se
convierte en larazon ("causa sive ratio"), la causa eficiente (relativa a la existencia) se con-
vierte en causaformal (relativa alaesencia) : en realidad ellas se confunden en Dios ("cau-
sasui"), cuya idea esta estrechamente ligada a la de creacion continuada’. Y Wahl se pre-
gunta si la obra de Descartes no habré "consistido en unir profundamente a la idea de crea-
cion continuada, tal cual se presenta en la escoléstica, laidea de tiempo discontinuo tal cual
se formaba en lamecanicay en lafisicadel Renacimiento”.

6. Conclusion. La luz instantanea de la comprensiéon y € problema del conocimiento.
El temadel tiempo y de lainstantaneidad, que hace surgir el paso continuo en Descartes, de
las mateméticas y de lafisicade un lado alafilosofia, del otro ala metafisica -las primeras
son indicadoras de las segundas, que se mantienen en su basamento-, lleva a problema
fundamental del conocimiento que seguin €, trata de la evidencia, laintuicion y lamemoria,
y hace intervenir la duda para reencontrar o fundar la certitud. En su tesis complementaria
ya citada de 1920 sobre la funcién de la idea del instante en la filosofia de Descartes, Jean
Wahl propone laidea de que "la existencia de la memoria, y de forma més profunda la rea
lidad del tiempo, es uno de los motivos mas importantes de la duda cartesiana’ Uno de los
principales problemas que Descartes se formula no es, justamente, €l de saber si, cuando
uno ha olvidado la concatenacion del razonamiento por el cual se hallegado a conclusiones
de las cuales no puede uno dudar, ¢podemos todavia confiar en esas conclusiones? Se trata
de encontrar "una certitud instantanea, una verdad que contiene su certitud, que sea esen-
cialmente diferente de un razonamiento o de un recuerdo”. Para Descartes, unatal verdad la
[levamos en nosotros : el "pienso luego existo” (0 "soy" : "Cogito, ergo sum"). Esta certitud
existencial (producida en la subjetividad) inmediata, "necesariamente verdadera cada vez
gue la enuncio o gque la concibo en mi espiritu”, es instantanea. "De otra forma, ella estaria
fueradel tiempo", indica Jean Wahl, que a ese propoésito habla de "la simultaneidad necesa-
riade nuestra existenciay de nuestro pensamiento”.



El fundamento del conocimiento, en la concepcidn de Descartes, es €l hecho de la reflexi-
bidad del conocimiento, de la conciencia : "Es sobre la certitud de nuestra conciencia que
estara fundada toda nuestra ciencia'. Ese fundamento tiene una base, para Descartes, ya que
"el pensamiento hace presentir la omnipotencia, la eternidad y la unidad de Dios". Es, en
cierta forma, un punto de apoyo tomado sobre e infinito : se puede sin embargo tratar de
laicizar esta intuicion de Descartes (que no deja de recordarnos Pascal, sobre € hombre
situado entre dos infinitos, el delanaday € de Dios). Cuando consideramos la conciencia
del pensamiento (pienso, luego, stibitamente, pienso que pienso, para pensar que soy) Como
funcién, es del pensamiento que partimos, no de la idea de Dios o del infinito, que no son
necesarias a esta funcion, a su nivel de reflexibilidad del pensamiento. Podria decirse, en
otros términos, que el "cogito", esta intuicion (simplici mentis intuitu), es conciencia y
afirmacion de lo que el pensamiento constituye su propia referencia en tanto que ella es
pensamiento, a su nivel de significacién y por asi decir -en términos probleméticos actua
les-, a su nivel de emergencia. A lareflexibilidad del pensamiento corresponde la concien-
ciade ser, que se expresa en e enunciado "soy" -que reposa, en realidad sobre un "infinito"
ontol 6gico, cuya dificultad surge desde cuando se quiere explicitar la naturaleza de eso que
captamos en laintuicion.

Cierto, las nociones cartesianas forman sistema : hay un vinculo de necesidad entre sus
significaciones, que hoy limita las posibilidades de su reactualizacion por nuestra propia
intuicion. Para Descartes, nosotros captamos en laintuicion naturalezas determinadas, cuyo
andlisis conlleva a las naturalezas simples, que corresponden a las ideas innatas cuyo pen-
samiento es en cierta forma eterno. Pero para Descartes, tanto como para nosotros en nues-
tra formulacion agnostica, laintuicidn se encuentraen e punto de llegada como en el punto
de partida : la intuicién, como inteleccién por €l pensamiento subjetivo, pero entendida
(parcialmente) segun contenidos explicitos diferentes para Descartes y para nosotros.
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