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@

n esta ocasion presentamos el libro La teoria espacial

de Descartes. Método y geometria de coordenadas que
contiene un importante estudio al conjuntar la geometria
con la filosofia natural de René Descartes. Ello significa que
podemos visualizar el desarrollo de la ciencia astrondémica
en los inicios de la modernidad gracias a las propuestas
cartesianas asi de la 6ptica como de las matematicas.

René Descartes es, sin duda, uno de los pensadores de
la Modernidad que ha motivado una muy nutrida cantidad
de estudios y andlisis prolijos enfocados a los diversos temas
que trata el pensador de la Turena: la metafisica, la episte-
mologia, la filosofia natural, la fisiologia, etc., a los que sue-
len remitirse los comentaristas desde la filosofia.

Por otra parte, la reconocida aportacién cartesiana a la
aritmética y a la geometria ha sido abordada, mayoritaria-
mente, desde el campo de trabajo de los matematicos: la
geometria de coordenadas. La popularidad de la expresion
“plano cartesiano” es resultado del afan pedagégico de la
educacidn escolar basica que incluye el empleo del concepto
de par ordenado, y sus aplicaciones en la geometria anali-
tica. Asi, las tradiciones de ensefianza han contribuido a
separar los “temas filoséficos” de los “temas matemaéticos”
desarrollados por nuestro filésofo.

Esta investigacion persigue articular ambos flancos cul-
tivados por Descartes, quien tuvo importantes razones para
el tratamiento estrechamente relacionado de dichos temas.
En diversos pasajes afirma, sin empacho, que su filosofia ha
de encontrar su culmen en la geometria. Entonces, podemos
preguntarnos jpor qué los estudiosos de Descartes suelen
refrendar la separacién de estos territorios? Asi, los fildsofos
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10 @ LA TEORIA ESPACIAL DE DESCARTES

se dedican a la parte que les concierne y los matematicos
hacen lo propio.

Aqui Alejandra Velazquez propone que el vinculo que
une la matematica y la filosofia cartesianas ha de conside-
rar, necesariamente, la renovadora concepcién del espacio
bajo la conformacién del método cartesiano —en la direccién
de la ciencia unitaria— y su consecuencia mas abstracta: la
geometria de coordenadas. Asi, la condicién metédica fun-
damental de todo conocimiento cientifico es la conformacién
de series (Regulae ad directionem ingenii), contra la postu-
lacién de entidades aisladas: inntimeros conceptos sustan-
ciales, que no conducen al verdadero saber; para obtener
este ultimo, hemos de asumir los conceptos como funciones
expresables a través de formulas matematicas que recupe-
ran todos los elementos contenidos en ellas de manera con-
tinua y rigurosa, representables como curvas en el plano.
Por ello, la aritmética y la geometria se articulan en la geo-
metria de coordenadas, en oposicion a la irreductibilidad de
los géneros defendida por Aristételes.

De ahi el paso del concepto ontolégico de sustancia, al
concepto matemdtico de funcidn; razén por la cual Einstein
y Cassirer, entre otros, califican la teoria espacial cartesia-
na como un parteaguas histérico que marca el nacimiento
de una nueva racionalidad para el conocimiento, que ancla
su raiz en una también nueva concepcién metddica.

Para plantear esta propuesta, se revisa la “geometriza-
cién del espacio”, en las aproximaciones de diversos espe-
cialistas entre quienes destacan Alexander Koyré y Edward
Grant quienes, empero, extraamente, no abordan el tema
de la geometria de coordenadas; a diferencia del holandés
Eduard Dijksterhuis quien aborda importantes elementos
de este. El lector podra adentrarse aqui en el tema del es-
pacio geometrizado en el contexto de un apasionado debate
entre los estudiosos del mismo.

La idea de que el espacio puede representarse mediante
una red delimitada por un marco, en cuyo foco se encuentra
el punto de fuga que aloja y ubica los diferentes objetos, es
un redescubrimiento del renacentista Leone Battista Alber-
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PROLOGO @ 11

ti, que da lugar a la representacién pictorica perspectivista
remontando, de ese modo, el estilo medieval de representa-
cién no perspectivista, haciendo posible la aparicién de una
nueva época para la representacion visual que, de acuerdo
con esta investigacion, tiene su equivalente en la innovadora
geometria de coordenadas, que deja atras la concepcion aris-
totélica de la incomunicabilidad de los géneros (artimética y
geometria). Por ello, han de verse la representacion perspec-
tivista y la geometria de coordenadas como frutos de una
misma revolucidn de la concepcioén espacial, hermanados por
un mismo “estilo de pensamiento” que produce el ambiente
conceptual para la representacion sistematica en el plano.

En esta investigacién Alejandra Veldzquez recupera la
concepcidén de via reflexiva —que he planteado en distintos
lugares—; especialmente, la via de reflexion epistemoldgica
como un “estilo del pensar” comprometido, entre otros as-
pectos, con el supuesto de la homogeneidad sustancial pero
sobre todo, con la idea de un agente cognoscente indepen-
diente del mundo externo, capaz de representarlo desde
perspectivas establecidas. El estudio muestra que “el estilo
de pensamiento” abarca “modos de hacer” asi como nuevas
tecnologias, paralelas a correlatos tedricos y discursivos.
Las ilustraciones que se incluyen revelan de manera paten-
te, la aparicion solidaria de la red en el terreno pictérico y
en el ambito metddico-matematico.

Es importante destacar que la autora concibe este traba-
jo como un producto realizado merced a la colaboracién de un
equipo dedicado a la Historia de la Filosofia que ha discutido,
apoyado, matizado, corregido y, en suma, nutrido, durante
varios afios la investigacion que aqui se ofrece. Por ello, podria
asumirse que, si bien las afirmaciones de la autora son —na-
turalmente— de su responsabilidad, el tratamiento acucioso
al que se aspira responde al esmero del grupo de investigacién
de Historia de la filosofia, en su labor académica constructiva
y formativa de més de treinta y cinco afios.

Laura BeNiTEZ
Enero de 2022
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En 1954, Einstein identificé a Descartes, a propdsito de
su teoria espacial, como el atrevido impulsor de una
nueva época, inaugurada por la introduccién del sistema de
coordenadas. Afios antes, en 1910, Cassirer encontré que
dicho sistema trajo consigo una “verdadera revolucién cien-
tifica en el modo de pensar”.! La teoria espacial que dio
lugar a una nueva época, adjunta a una revolucién del pen-
samiento —fruto, afirm6 entonces Einstein, de la conciliacion
renovadora de las tendencias histéricas en el estudio del
espacio— encontré su clave, como lo sefnialaron dicho cienti-
fico excepcional y este acreditado filésofo, en la geometria
de coordenadas, cuspide del método cartesiano.

El parrafo anterior ubica la tematica de esta obra, cuyos
propoésitos generales son: 1. exponer el significado filos6fico
de la geometria de coordenadas, recorriendo el vinculo que
hay entre ésta y el método cartesiano presentado en las
Reglas y 2. explicitar —lo cual no hizo Einstein en el escrito
referido— por qué podemos, en efecto, considerar que esta
teoria del espacio recogio el legado de una tradicién de es-
tudios, renovandola.

En lo que concierne al primer aspecto, es conveniente
destacar que La géométrie (1636),2 aunque es célebre por su
presentacion de la geometria de coordenadas, se ha leido
como una obra de interés puramente técnico y, en conse-
cuencia, se le ha aislado del resto del pensamiento cartesia-

! Ernst Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept,
p. 91. Todas las traducciones son responsabilidad de la autora, salvo que se in-
dique la fuente empleada.

2 La géométrie, La dioptrique y Les météores son los ensayos de filosofia natural
precedidos por el Discours de la méthode.
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14 @ LA TEORIA ESPACIAL DE DESCARTES

no, soslayando la pretensién explicita de Descartes de pro-
ducir un cuadro unificado del saber. Mi aportacién en este
trabajo radica en la incorporacién de este ambito tematico
al método cartesiano, mostrando el significado filosé6fico de
la geometria de coordenadas el cual desemboca, directamen-
te, en mi lectura de la concepcidén cartesiana del espacio
como un espacio sistemdtico.?

En este asunto, mi propuesta, desarrollada en el capi-
tulo 3. El espacio cartesiano: método y geometria de coorde-
nadas, sostiene que la estrategia fundamental del método
(mathesis universalis) encuentra su expresiéon mas acaba-
da en la concepcidn del espacio que subyace a la geometria de
coordenadas. Para referirnos en forma muy escueta a la
articulacién método-geometria-espacio que propongo, ha-
bria que sefalar que ésta se aloja, como lo he mencionado,
en el contexto de la concepcién metddica expuesta en las
Reglas, segun la cual todo conocimiento racional articula
sus componentes serialmente, lo cual supone un ambito es-
tructurado, pues “en lugar de habérselas con objetos apre-
hendidos uno a uno, por la reflexién, [propone] un procedi-
miento en funcién del cual la totalidad de los objetos se
puede construir y engendrar”.* Como lo veremos, la culmi-
nacién de este ideal metddico, desembocd en la geometria
de coordenadas que significé el transito de la “geometria de
la medida” a la “geometria de la posicién”, cuya innovacién
fundamental consistié en que el objeto de investigacion vie-
ne a ser “el haz de relaciones sobre las cuales se funda el
sistema [que aloja] cada figura singular y da, verdadera-
mente, acceso al objeto geométrico”,® mediante la determi-
nacién de coordenadas que permiten el transito del nimero

3 Es indispensable advertir al lector que este estudio se ubica en el marco de la
historia de las ideas filoséficas. No es su propdsito ofrecer un estudio técnico de
la geometria de coordenadas, tampoco aspira a abordar la probleméatica metafisica
y epistemolégica del pensamiento cartesiano. Estos campos de investigacién han
sido prolijamente investigados; su tratamiento aqui rebasa con mucho, desde
luego, el objetivo propuesto. De dichos terrenos, se tratan ciertos aspectos que
conciernen a la temadtica tratada y para el lector interesado, se remite a algunos
estudios especializados.

4 E. Cassirer, ibid., p. 90.

5 Ibid., p. 101.
~{ @ ¢ > 1 |—
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a la forma geométrica y a la inversa. El nuevo objeto de la
geometria viene a ser el haz, o reticula ordenadora que re-
gula todo proceso de transformacién geométrica. Este espa-
cio sistemdtico es la clave del ideal metédico que, en pala-
bras de Descartes, quedé demostrado en su Geometria, y
que en su Didptrica mostrd su superioridad.®

Vale la pena mencionar que esta presentacién viene a
llenar un hueco en la literatura reciente de los estudios car-
tesianos pues, como lo he mencionado, son muy escasos los
que se abocan a la exploracién de esta tematica’ y menos aun
los que examinan la relacién método-geometria-espacio, pues
en esto no conté con antecedentes que apoyaran mi investi-
gacion. En cambio, entre los estudios clasicos de la interpre-
tacién cartesiana debo subrayar que el antecedente de mayor
importancia en este terreno —y del que me he servido como
una fuente bésica— es, sin duda, el de Ernst Cassirer quien
en Sustancia y funcién (1910) llevé a cabo el examen de la
geometria cartesiana poniendo de relieve su sentido filoséfi-
co y su nexo con el tema del espacio; sin embargo, esta obra
ha sido muy poco difundida® y, por ende, poco aprovechada.
Esperaria que uno de los efectos de este trabajo sea el de
fomentar su estudio y difusién.

En lo que corresponde al segundo propdsito debo senalar
que, merced a los resultados obtenidos en el primer aspecto,
el caracter de recuperacién historica renovada, que Einstein
le adscribe a la teoria espacial de Descartes —sin explicitar,
empero, en qué consiste— ha encontrado aqui una propues-
ta histérica muy interesante.

En efecto, a fin de encontrar el significado y ubicacién
histérica del espacio sistemdtico habia que acudir a la bus-
queda de sus antecedentes. Esto me condujo a la historia de
la representacion terrestre en la cartografia y en la pintura,
descubriendo que la red —o reticula del espacio sisteméatico—

6 Cf. AT 1, 478. Carta a Mersenne del fin de diciembre de 1637.

" Entre ellos, se encuentra el excelente trabajo de Giorgio Israel “Des Regulee a
la Géométrie”, en Revue d’histoire des sciences, pp. 183-236, que ha sido una de
mis principales fuentes al respecto.

8 De ella, no existe traduccién al castellano. En inglés fue publicada hasta 1923,
teniendo una segunda impresién en 1953.
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fue parte medular de la teoria inherente a la representacién
renacentista de los espacios cartografico y pictorico. De este
modo, detras de la red —haz o reticula— habia una historia
aun no escrita que aguardaba ser descubierta para reve-
larnos la interesante articulacién entre la historia de la
representacion en el arte y la de los constructos cartesianos
derivados del método y concretados en la geometria. Podria
decirse, tal vez, que la expresién tedrica de dicho implemen-
to, llamado por Alberti “aparato” o “velo”, (“la reticula del
pintor”, que daria lugar a la perspectiva artificialis; para
nosotros, lineal) heredero de la “red” de los mapas de Pto-
lomeo, encontro6 su expresion tedrica precisa en el ideal me-
tédico cartesiano. Pareciera, por ello, que las concepciones
de los tedricos de la representacion terrestre y la concepcién
filoséfica del espacio en Descartes convergen en sus supues-
tos basicos, lo cual nos lleva al asunto metodoldgico de esta
investigacion, mismo que trataremos mas adelante.

Por ahora, es oportuno senalar que la historia de la “red”
no s6lo concierne a La Géométrie, se prolonga de un modo
muy importante en La Dioptrique (1637). En efecto, en ella
hallamos un interesante giro en los estudios dpticos (deno-
minados también perspectiva naturalis) pues, ademas de
abordar los temas habituales de los tratados de este género,
Descartes trata de manera articulada los temas de la repre-
sentacion en la pintura y en el conocimiento. Asi, los proble-
mas derivados de la representacion, a los que la perspectiva
artificialis dio apertura, pasan a ser objeto de la reflexiéon
filoséfica a través del problema de la representacién, me-
diante el cual Descartes examina y ataca la teoria de los
simulacros. En La Dioptrique se integran pues, la perspec-
tiva artificialis y la naturalis como parte de un mismo pro-
yecto de filosofia natural que, a fin de dirigir su ataque a las
teorias de la tradicion, recoge los logros de la dptica-geomé-
trica de su tiempo transformandolos, de acuerdo con los
postulados metddicos, en una propuesta innovadora. De este
modo, si bien se ha reconocido la importancia de La Diop-
trique por su exposicion afinada de la ley de la refraccion de
la luz, su aportacion a la historia de la éptica, como se vera,
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no se limita a esto, debiéndosele reconocer el mérito de re-
coger y transformar los logros de la tradicién cientifica en
una presentacion filoséfica renovada.

Debo mencionar que la ruta de investigacién que me
llevé a vincular el tema de la perspectiva al de la filosofia
natural cartesiana, me fue sugerida por la propuesta meto-
dolégica para el estudio de la historia de la filosofia que de-
sarrolla Laura Benitez, el cual es uno de los aspectos que
motivaron esta investigacion, por lo que me referiré ensegui-
da a ellos.

La motivacién inicial que me condujo a profundizar en
el estudio del espacio en René Descartes, segtin el enfoque
aqui propuesto, surgié a raiz de la investigaciéon que dio
lugar al articulo “Espacio pictérico y geometria natural en
René Descartes” donde expuse una serie de paralelismos
conceptuales entre dos descubrimientos, calificados como
instauradores de la modernidad en sus respectivos campos:
el de Filippo Brunelleschi, quien aplicé la perspectiva lineal
en la representacién plastica y el de Descartes, quien integrd
una explicacién psico-fisiolégica al analisis de la percepcién
sensible, en una teoria completa, acorde con la ontologia y
epistemologia mecanicistas de la ciencia nueva. En efecto,
gracias a las innovaciones de estos personajes —que no se
agotan, desde luego, en las antes sefialadas— se les confiere
la “paternidad” ya de la pintura moderna, ya de la moder-
nidad filoséfica. Ahi sefialé que la fuente de las convergen-
cias tedricas de estos autores habia de ubicarse en la nocién
de espacio —denominado ahi “unitario”, siguiendo a Panofs-
ky— que subyace a sus propuestas, las cuales comparten
supuestos conceptuales que pueden rastrearse en el giro que
tomo el pensamiento moderno, respecto de la tradicion cla-
sica y medieval, descrito por la Via de reflexién epistemolo-
gica, de acuerdo con la propuesta de Vias reflexivas de Lau-
ra Benitez. Alenté esta idea inicial la tesis doctoral de Abel
Franco —defendida en la Universidad de Nueva York— quien

9 S. Alejandra Veldzquez Z., “Espacio pictérico y geometria natural en René
Descartes”, en Revista de Filosofia, No. 37.
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sustentaba un proyecto parecido, enfocado a la nocién de
“racionalizacién del espacio”, desarrollada por Koyré, que
Franco emple6 para articular el redescubrimiento de la pers-
pectiva en el Renacimiento y la ciencia nueva de Galileo. Este
trabajo me puso en contacto con autores como Martin Kemp,
David Lindberg y Giorgio de Santillana, quienes, junto con
Samuel Edgerton y Thomas Da Costa, entre otros, han pu-
blicado en las Gltimas décadas, en forma muy intensa, estu-
dios enfocados a la relacién entre la ciencia y el arte en el
periodo en el que tuvo sus origenes la ciencia nueva, abrien-
do una estimulante y fructifera senda de investigacion.
Partiendo de este contexto tematico, busqué anclar mi
investigacion en el conocimiento preciso del debate filoso6fi-
co del periodo, abordado desde el Angulo que me permitiera
indagar los paralelismos que suponia, ligaban los rasgos
sobresalientes de la filosofia moderna —en lo que concierne
al conocimiento métrico del mundo natural- con la teoria
de los artistas que re-descubrieron la perspectiva. En la
discusién que generd el resurgimiento del escepticismo mo-
derno encontré el sitio adecuado para poner de relieve, en
torno al cambio del significado del criterio o canon, los as-
pectos en paralelo que, desde una perspectiva panoramica,
aparecen en los campos que me interesaba poner en rela-
cion. Para hacer factible esta tultima, recurri al apoyo me-
todoldogico que me brindé la nocién de Via reflexiva —y su
concepto de “estilo del pensar’— misma que me permitid
ubicar con claridad los supuestos tedricos que conforman el
estilo del pensamiento de la modernidad, en el cual podian
quedar recogidos mis campos en paralelo, articulados en la
nocién de “espacio unitario”’, expresion, como se ha mencio-
nado, acufiada por Panofsky. De este modo, el primer capi-
tulo de este trabajo “El criterio o canon en el conocimiento
y en la representacion pictérica” atiende un doble propdsito:
ofrecer una introduccién histérica y una base metodoldogica
que sustenta la propuesta general de la investigacion. Mi
expectativa aqui ha consistido en mostrar al lector la 1m-
portancia que reviste proveer todo estudio histérico del pen-
samiento filoséfico, de una base metodolégica que permita
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articular de manera coherente y propositiva sus contenidos.
En este caso, he pretendido proceder de acuerdo con Cassi-
rer, para quien la historia de la filosofia debe ser capaz de
albergar amplios panoramas sin abandonar el afan de pe-
netraciéon en los detalles; aiin mas, alcanzar lo uno es la
auténtica condicién para obtener lo otro.!°

El estudio panoramico cede el paso al examen del caso
cartesiano, en el capitulo 2, “El espacio fisico en Descartes.
De la estrategia reductiva a la geometrizacién”, el tema del
debate filoséfico del periodo, planteado en sus lineas gene-
rales en el capitulo anterior, se retoma para analizar la
respuesta de Descartes al escepticismo de su tiempo. Esto
me permitié plantear la estrategia anti-escéptica cartesiana
como un proyecto reductivo —en lo que concierne a los as-
pectos de caracter epistemoldégico— en continuidad con el
estilo del pensamiento propio de la Via de reflexién episte-
moldgica. El sentido reductivo de la filosofia natural carte-
siana lleva a algunos analistas a interpretar el espacio de
Descartes como un espacio geometrizado. Sin embargo, en
torno a qué entender por geometrizacién del espacio o inclu-
so sila hay o no, se da una intensa e interesante discusion.
Los argumentos de Koyré, Dijksterhuis y Grant dan el mar-
co para presentar mi propuesta del espacio sistematico ex-
puesto en el tercer capitulo, al que nos referimos en el inicio
de esta introduccién.

En la conclusién intento mostrar el vinculo que enlaza
la propuesta cartesiana del espacio sistematico, con la es-
trategia filosdfica general que, en mi opinidn, orienta, de
manera predominante, algunas de las tesis filoséficas més
importantes de este autor. Esta estrategia se expone, de
manera muy reveladora, en la discusién que sostienen Des-
cartes y Gassendi. Como lo veremos, este intenso debate se
desarrolla en el contexto del tema que en el primer capitulo

10 En efecto, de acuerdo con E. Cassirer “la historia de la filosofia [...] asi como
nunca podrd renunciar a su aspiracién de lo general, y de 1o més general, por otra
parte debe penetrar con el pensamiento en los casos particulares y concretos, en
la dltima minucia de los detalles histéricos, de tal modo que el ahondamiento
en ellos sea capaz de brindar y garantizar la auténtica generalidad”. Cf. Individuo
y cosmos en la filosofia del Renacimiento, p. 18.
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expusimos como una de las claves de la modernidad: la bus-
queda del criterio de verdad. La solucién cartesiana al res-
pecto nos envia directamente a su idea del conocimiento
como percepcion clara y distinta. La regla o criterio de ver-
dad, tal como Descartes la enuncia para defender su filosofia
de los mal entendidos de Gassendi, descansa en una peculiar
comprensién de las entidades del pensar, muy diferente de la
mantenida por este tltimo. Veremos que en el ntcleo de dicha
comprensiéon encontramos la nocién que ahi denominamos
espacio perceptual, como una manera de denominar la estra-
tegia cartesiana.



1
EL CRITERIO O CANON EN EL CONOCIMIENTO
Y EN LA REPRESENTACION PICTORICA.
E1L ESPACIO UNITARIO EN LA
ViA DE REFLEXION EPISTEMOLOGICA

@

Introduccion

1 estudio del espacio cartesiano desde una perspectiva

contextualizada tanto en los problemas filoséficos y cul-
turales de su tiempo, como sustentada en los planteamientos
especificos del autor exige acudir a un instrumento metodo-
l6gico que haga factible tal empresa. El modelo exegético
denominado Vias reflexivas presta aqui ese servicio. Por ello,
el objetivo de este capitulo es presentar dicho instrumento
tedrico en sus rasgos atinentes a los fines de esta investiga-
cién. Esto me permitira vincular la discusion filoséfica de la
Modernidad temprana considerando los problemas que tra-
jo consigo el resurgimiento del escepticismo —y una de sus
consecuencias principales, la resignificaciéon del problema
del criterio o canon de verdad— con el tema de la represen-
tacidén pictérica renacentista, que tuvo una consecuencia
paralela. Veremos que, en ambos terrenos, el rumbo marca-
damente epistemolégico que toma la filosofia natural en este
periodo —que resalta en la problematica de la sensopercep-
ci6n—, desemboca en la concepcién del “espacio unitario”.

Los diferentes temas que aqui tocamos poniendo de re-
lieve su interconexién tedrica en el panorama general de la
época, se abordaran en los capitulos siguientes, orientados
al analisis especifico de los planteamientos cartesianos.
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Del criterio “natural” a su condicion de
“artificio”. Aspectos del problema de
la sensopercepcion en el resurgimiento
del escepticismo en el siglo xvir

El interés filoséfico en el tema de la sensopercepcion se acen-
tha a partir del siglo xvir. Es sabido que durante este perio-
do se generaron las propuestas de las que habrian de surgir
las aportaciones mas influyentes para la problemética que
abordamos. En tal direccién, Cassirer ha afirmado que aun
la aparente dispersion tematica de la filosofia del siglo xvii
hall6 su convergencia en torno a los problemas de la sensoper-
cepcidn y su papel en la constitucién de nuestra conciencia
del mundo natural.! Por ello, la reflexiéon epistemoldgica de
la modernidad vuelve una y otra vez al tema de la percep-
cion sensible y los principales planteamientos desarrollados
al respecto —el de Descartes y el de Berkeley— tuvieron tal
impacto que habrian de constituir el punto de arranque de
la diversidad de teorias epistemolédgicas del siglo xix.2 Para
entender como el tema de la sensopercepcion se fue perfi-
lando hasta alcanzar este destacado lugar, es conveniente
revisar, escuetamente, la forma en que aparece en la escena
de la discusién entre los siglos xv1 y xviI.

Como es sabido, el resurgimiento del escepticismo grie-
go ejercid una notable influencia en las controversias filoso-
ficas que van del Renacimiento a la Ilustracion.? Mediante

! En Filosofia de la Ilustracién, Ernst Cassirer afirma: “La investigacién [...] en
la teoria del conocimiento y la psicologia del siglo xvi en su aparente dispersién
se ve constantemente conducida a un problema teérico fundamental y general
[...] se trata de la cuestion expuesta por primera vez en la Optica de Molyneux y
que despert6 enseguida el mas fuerte interés filoséfico. ;| Nos valen las experiencias
hechas en un campo de las sensaciones para construir otro de contenido y de
estructura especificamente diversos? (Ibid., p. 129) [...] nos damos cuenta de cuél
era la circunstancia de que la reflexion filoséfica y gnoseoldgica del siglo xvi
volviera siempre a este problema, porque parecia que en él habria de decidirse el
destino del concepto de verdad en general” (ibid., p. 134).

2 Cf. E. Cassirer, La filosofia de las formas simbélicas, volumen III, pp. 177 y ss.
3 Acentuando esta idea, Ezequiel de Olaso considera que “Una de las preocupa-
ciones dominantes de los filésofos desde la antigliedad hasta nuestros dias es la
actitud que deben adoptar ante el escepticismo. Esto es singularmente aplicable
al periodo que va del Renacimiento a la Ilustracién”. “El escepticismo antiguo en
la génesis y desarrollo de la filosofia moderna”, en Dictionary of Scientific Biography,
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las traducciones de los humanistas, el escepticismo tanto
pirrénico como académico,* hace su entrada en el Renaci-
miento. La polémica en torno a la bisqueda de un criterio,
norma o regla para determinar la recta lectura de las Sa-
gradas Escrituras, pronto se extendi6 hacia los problemas
propios de la filosofia natural y, especialmente, al del carac-
ter epistémico que habria de otorgarseles a los datos senso-
riales. En este cuadro debe también incluirse, en lo que
concierne a la visidn, el desarrollo de la 6ptica o perspectiva
naturalis, el cual, con Kepler, habia conquistado altas metas
y sus resultados aportaban el fondo cientifico para explicar
las desviaciones o ilusiones visuales a causa de la refracciéon
de la luz. En efecto, si se desea esbozar el cuadro en el que
va cobrando creciente importancia la problematica de la
sensopercepcion, deben considerarse, al menos, los aspectos
antes mencionados. Aproximémonos a ellos.

De acuerdo con Popkin, no se exagera al decir que “El
nouveau Pyrrhonisme llegaria a envolver todas las ciencias
humanas y la filosofia en una completa crisis escéptica, de
la cual surgiria a la postre la filosofia moderna, asi como la
visidn cientifica de hoy”.? Si las cuestiones propuestas

p. 133. Por su parte, Popkin sefiala que sélo a través del escepticismo la teoria
del conocimiento vino a ser el foco central del pensamiento moderno, pues aunque
el aristotelismo pervivid, durante el siglo xvii, a través de la ensefianza escolar,
los filésofos echaron mano de argumentos epistémicos originados de diversas
fuentes, para enfrentarse al desafio escéptico. Cf. “Theories of knowledge”, en The
Cambridge History of Philosophy, Renaissance Philosophy, p. 684.

4 De acuerdo con Popkin, en el escepticismo griego, helenistico, se desarrollaron
argumentos para establecer “si 1. No era posible ningin conocimiento. 2. Si la
evidencia era insuficiente e inadecuada para determinar si era posible algin co-
nocimiento y, por tanto, que habia que suspender el juicio sobre todas las cuestio-
nes relativas al conocimiento”. La historia del escepticismo desde Erasmo hasta
Spinoza, p. 11. Al primero de ellos se le conocié como escepticismo académico, al
segundo, escepticismo pirrénico, llamado asi porque sus inicios se atribuyen a
Pirrén de Elis (360-275 a.C.) y a su discipulo Timén (c. 315-225 a.C.). El escepti-
cismo académico se denomina de este modo porque vio sus inicios en la Academia
platénica, en el siglo mr a.C. Su formulacién filoséfica se le atribuye a Arcesilao (c.
315-241 a.C.) y a Carnéades (c. 213-129 a.C.). E. de Olaso nos informa que el es-
cepticismo pirrénico fue transmitido por Sexto Empirico, asi como por Didgenes
Laercio cuya obra, que contiene la vida de Pirrén, se tradujo al latin hacia 1430.
El escepticismo académico se transmitid, principalmente, por Cicerén. Cf. R.
Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, p. 134.

5 Ibid., p. 143.
~{ @ ¢ > 1 |—




24 @ LA TEORIA ESPACIAL DE DESCARTES

por el escepticismo® llegaron a ser las “fuerzas decisivas
en la formacién del pensamiento de la modernidad”,” se
debe, en buena parte, al papel que desemperni6 el problema
del criterio.?

Planteada por la Reforma, la bisqueda de una norma
para distinguir la verdadera de la falsa fe se deriva del de-
safio lanzado por Lutero (1483-1546) y Calvino (1509-1564)
al criterio establecido por la Iglesia Catélica. Sin embargo,
si tanto la tradicién apostodlica como los escritos de los Pa-
dres de la Iglesia pueden cuestionarse, ;jcomo saber que
Lutero y Calvino estan en lo cierto? Dado que la Iglesia
puede errar, la regla de fe catélica es incierta e indigna de
confianza. Pero, entonces, ja qué deberia apelarse para di-
rimir el conflicto?® En general, la regla de verdad de los
reformadores fue la certeza subjetiva. Para Calvino, la Gni-

6 Cabe aclarar que, en este contexto, se habla del escepticismo moderno distin-
guiéndolo del antiguo por cuanto éste suele asociarse mas fuertemente con el
pirronismo, es decir, con la suspensién del juicio que abarca las decisiones y ac-
ciones en todos los campos, incluido el moral. El escepticismo moderno se asocia
con el académico, pues se trata de un escepticismo que mantiene las creencias
intactas y sélo considera la duda en el conocimiento; por ello el escepticismo pi-
rrénico es radical, en tanto que el académico es moderado. Cf., ibid., p. 134. “Si
la tradicién pirrénica propone la suspensién del juicio como respuesta a la irre-
solubilidad entre hipétesis, las propuestas del escepticismo moderado o escepti-
cismo académico plantean una posibilidad distinta, a saber, cierto tipo de proba-
bilismo”. Leonel Toledo, “Escepticismo académico y epicureismo en la filosofia
natural de Pierre Gassendi”, p. 19.

"R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, p. 98.

8 El problema del criterio de verdad, en su sentido literal, es decir, como instru-
mento o medida para juzgar, fue la pieza central de las teorias helenisticas tardias.
Consiste en el problema de cémo descubrir la verdad que se requiere para alcan-
zar el conocimiento. La palabra criterion (ypitnpiov) parece haber sido relativa-
mente nueva para el lenguaje filoséfico del 300 después de Cristo. Probablemen-
te fue Epicuro (ca. 341-270 a.C.) quien lo introdujo como término técnico en su
Acerca del Criterio o Canon (DL X 27), obra muy conocida en su tiempo. Cf. Gisela
Striker, Essays on Hellenistic Epistemology and Ethics, especialmente, el capitulo
7, “The problem of the criterion”, pp. 150-165.

9 San Francisco de Sales (1567-1622), en sus Controverses, se pregunta: “Si la
Iglesia puede errar, joh Calvino, oh Lutero! ja quién recurriré en mis dificulta-
des? A la Escritura, me dicen; pero jqué haré, pobre de mi? Pues con respecto
a la Escritura misma tengo dificultades. No dudo de que deba yo adoptar la fe a
las Escrituras, pues, {quién no sabe qué es la palabra de verdad? Lo que me
preocupa es el entendimiento de esta Escritura. [...] demando saber cudl de
todos sus sentidos es el verdadero y saludable. iDios mio! ;Quién me har4 cono-
cer la buena exposicién de entre tantas fallidas?”. BBuvres Complétes. Contro-
verses. Traité de l'amour de Dieu, p. 57.

{@eai‘—




EL CRITERIO O CANON EN EL CONOCIMIENTO Y EN LA REPRESENTACION PICTORICA @ 25

ca fuente de verdad religiosa ha de encontrarse en la lectu-
ra desprejuiciada de las Escrituras. Sin embargo, las con-
troversias entre catélicos y protestantes, y entre los mismos
protestantes, muestran que no es factible realizar una lec-
tura tal. Para aclarar el significado de las complejas aser-
ciones biblicas, se requiere de un juez que proponga una
pauta de interpretacién. Para los protestantes dicho juez es
la conciencia, para los catélicos, es la tradicién de los Santos
Padres y la autoridad papal.’® En la perspectiva del refor-
mador, el catdlico sucumbe al escepticismo porque al recu-
rrir a la autoridad o a la tradicién, se requiere probar que
ésta es el legitimo juez, cosa que no puede probar la Iglesia.
En contraparte, la Iglesia acusa a los reformadores de ser
escépticos, dado que la conviceién subjetiva no puede ser el
auténtico juez que se busca.!!

Asi, el mutuo reproche de escepticismo cred, realmente,
las condiciones para su triunfo.'? La pretensién de encontrar
el juez iddneo, sefialaria la ruta de la expansion del escep-
ticismo, mas alla de los confines teoldgicos, hacia las facul-
tades cognitivas: el razonamiento y los sentidos. De acuerdo
con dicha ruta, tal como acontece con los postulados de la
tradicidén eclesial, nuestros principios racionales tampoco

1 De manera més precisa, segun lo expone Francisco de Sales (1567-1622), las
reglas a las que se atiene la fe catdlica son ocho y poseen diversas categorias: “La
Escritura, la tradicion, la Iglesia, el concilio, los Santos Padres, el Papa, los milagros
y la razén natural. Las dos primeras constituyen la regla formal, las cuatro siguien-
tes son sélo reglas de aplicacién, la séptima corresponde a una potencia extraordi-
naria y la octava es negativa”, Buvres Complétes. Controverses. Traité de l'amour
de Dieu, p. 44.

11 Para aceptar el argumento de Calvino se requiere: 1. Preguntarnos si la Escri-
tura es la palabra de Dios, 2. Si la respuesta es afirmativa, necesitamos de un
criterio que nos lo permita saber, al tratar de justificar la veracidad del criterio,
por medios racionales, nos perdemos, segin el mismo Calvino lo reconoce, en ar-
gumentos circulares o retdricos. 3. Para evitar esa indeseable consecuencia, nece-
sitamos alcanzar un punto en el cual detenernos, lo cual se logra alcanzando una
verdad legitima, que excluya toda posibilidad de duda. Tal iluminacién es la del
Espiritu Santo, Gnica garantia de persuasién total. Empero —sefiala Olaso— el
circulo argumental es evidente, el criterio del conocimiento religioso es la persua-
sién intima, la garantia de su autenticidad es causada por Dios, y esto estd ase-
gurado por la persuasién intima. Cf. E. de Olaso, “El escepticismo antiguo en la
génesis y desarrollo de la filosofia moderna”, en Dictionary of Scientific Biography,

p. 139.
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son fidedignos. Para tener una ciencia auténtica se requieren
principios seguros, empero, los principios que han aportado
los fil6sofos —entre los cuales los matematicos se consideran
mas seguros— s6lo son “presuposiciones falsas”, ideas inma-
teriales por las que desean medir las cosas materiales. Quie-
nes estan dispuestos a emplear principios y conceptos ma-
tematicos para llegar al conocimiento sélo estan haciendo
mas dudosos sus resultados. Las matematicas son acerca
de objetos imaginarios; por tanto, ;jcomo se les puede aplicar
a las cosas fisicas que no tienen las mismas propiedades?”.!?

Nuestros sentidos, por su parte, nos proporcionan infor-
macién ilusoria o distorsionada. Las ilusiones épticas nos
permiten constatarlo. Por ejemplo, si presionamos el globo
ocular veremos chispas y colores que nos muestran la debi-
lidad de nuestros sentidos para distinguir lo verdadero de
lo falso.'* Ante tal panorama: desconfianza de la tradicién,
de los datos sensoriales y de la rectitud de nuestros princi-
pios racionales; la Iglesia Catélica recurri6 al fideismo, es
decir, al rechazo de la razén como medio para establecer la
verdad religiosa, encontrando que el iinico camino legitimo
habria de ser el de la fe.'® San Francisco de Sales (1567-
1622), en su Tratado del amor de Dios (1614), expresa esta
posicién del catolicismo.'® Al articular la fe y el amor a Dios

13 Abate Léonard de Marandé, Jugement des actions humaines, Paris, 1624, cit.
en R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, pp. 159-
60. Popkin nos informa que Marandé, uno de los secretarios del Cardenal Riche-
lieu, desarroll6 en esta obra una buena parte de los argumentos escépticos, al
parecer, tomados de Sexto Empirico.

14 L. de Marandé, ibid., pp. 39 y 52-53, cit. en R. Popkin, ibid, p. 159.

15 El notable antecedente renacentista de esta actitud es el formulado por Michel
de Montaigne: “Sélo la fe abarca vivamente de un modo verdadero y seguro los
elevados misterios de nuestra religién, lo cual no significa que deje de ser una
empresa hermosa y laudable la idea de acomodar al servicio de aquélla los
instrumentos naturales y humanos con que Dios nos ha dotado”, Ensayos, p. 377.
16 Aunque Popkin en su Historia del escepticismo..., destaca los pasajes de esta
obra de Sales que avalan su fideismo, en su Controverses (op. cit., p. 44), Sales se
muestra mds explicito al respecto. Ahi aclara que, si bien siempre la razén natu-
ral resulta inferior a la fe, ésta “no desdefia el apoyo de nuestra razén natural
[...]. La razén natural y la fe siendo emanadas por una misma fuerza y originadas
por un mismo autor, en diversos 6rdenes, no pueden ser contrarias la una a la
otra”. De tal modo que si el fideismo excluye de las verdades de la fe todo caréacter
racional, no es ésta la regla de fe que Sales asume. He desarrollado esta propues-
ta, en la que difiero de la ubicacién que expone Popkin acerca de Sales. Cf., S.
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con la verdad revelada, Sales muestra la superioridad de
esta ultima con respecto a cualquier verdad extraida por
medios argumentales:

en los Concilios generales se celebran grandes disputas y
se hacen indagaciones sobre la verdad, por medio de dis-
cursos, razones y argumentos sacados de la Teologia; mas
una vez discutida la cosa, los Padres, esto es, los Obispos,
y especialmente el Papa, que es la cabeza de los Obispos,
concluyen, resuelven y determinan, y una vez pronuncia-
da esa determinacién, todos se detienen alli, conformén-
dose a ella plenamente, no en consideracion a las razones
alegadas en la disputa e investigacion precedente, sino en
virtud de la autoridad del Espiritu Santo que, presidiendo
invisiblemente los Concilios, juzga, concluye y define por
boca de sus siervos, que El ha establecido como Pastores
de sus Iglesia [...] En fin [...] esta seguridad que el espiri-
tu humano recibe en las cosas reveladas y los misterios de
la fe, comienza por un sentimiento amoroso de complacen-
cia [...]; de modo que la fe comprende un comienzo de amor,
que nuestro corazén experimenta en las cosas divinas.!”

De este modo, al tomar argumentos de los nouveau Pyrr-
honiens el catolicismo se enfrent6 a la Reforma postulando
una “Justificacién” fideista para su propia causa. Aunque la
alianza del catolicismo y el nouveau Pyrrhonisme no fue
duradera, éste sembro la simiente de la duda que, una vez
plantada, fue imposible erradicar, tanto del campo teolégi-
co, en el cual surgid, como en el del conocimiento de la na-
turaleza. Pero jcémo tuvo lugar el desplazamiento de uno
a otro campo y cudles fueron sus efectos inmediatos?

El resurgimiento del problema del criterio, originado
—como se ha mencionado— en la teologia, conducia al aban-
dono de la busqueda de certidumbre en una época singular-
mente caracterizada por el avance en el conocimiento.!® Asi,

Alejandra Veldzquez Z., “Conocimiento y creencia. ;Fideismo en San Francisco de
Sales?”, pp. 11-25.

17 Libro II, Cap. XIV “Del sentimiento de amor divino que se recibe por la fe”, F.
de Sales, Tratado del Amor de Dios, pp. 157-158, (subrayado mio).

18 El pirronismo era considerado particularmente pernicioso en los temas teold-
gicos, sin embargo, muchos pensaron que sus efectos no eran negativos en otras
materias. Este es el caso de Pierre Bayle, quien justifica que, en materia teoldgica
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aunque la nueva ciencia y el descubrimiento del Nuevo Mun-
do podian dar bases al escepticismo, por cuanto socavaban
el reinado del saber tradicional, también avalaban, en sen-
tido inverso, la posibilidad de alcanzar “algun tipo” de saber.
Por ello, el abandono de cualquier pretensién de alcanzar el
conocimiento parecia contravenir los signos fehacientes que
la rapida expansién del conocimiento experimentaba.!® De
este modo, sefiala Popkin, “La crise pyrrhonienne habia abru-
mado la busqueda humana de la certeza, tanto en el conoci-
miento religioso como en el cientifico”.?° En efecto, a pesar
de las criticas provenientes del escepticismo, las ciencias
antiguas o nuevas suponen la posesién de algin tipo de co-
nocimiento del mundo. La disputa filoséfica contra los escép-
ticos durante la modernidad se ha interpretado, pues, como
un intento de abatir la fuerza de las dudas del pirronismo
con base en la evidencia del desarrollo creciente del conoci-
miento.?! Para otros, tal enfrentamiento revela, més que la
busqueda de la certidumbre, la construccion de una estabi-
lidad intelectual que pudiera conciliar la duda con el conoci-
miento, tanto en la esfera cientifica como en la religiosa.
Pero, en cualquier caso, la lucha contra el escepticismo con-
tribuy6 significativamente a determinar posiciones ante el

se deteste al pirronismo, no asi en otros campos. La posicién de Bayle puede
asociarse con la refutacién moderada al escepticismo, que expondremos maés
adelante: “Es con razén que se detesta el pirronismo en las Escuelas de Teologia.
Es con relacién a esta divina ciencia que el pirronismo es peligroso, pero no se ve
que lo sea asi, ni en relacién con la fisica, ni en relacién al Estado”. Dictionnaire
Historique et Critique, vol. 11, p. 732, n. B.

19 L. Benitez y J. A. Robles reparan en esta situacién: “En los siglos xvir y xvii, los
filésofos, a partir de Descartes, tratan desesperadamente de superar los problemas
que plantean las posiciones escépticas de la época con respecto a nuestras posibi-
lidades de conocer el mundo que nos rodea. Que esto sea asi parece muy paradé-
jico en una época en la que se dan los mayores y mds importantes avances cien-
tificos con respecto a ese mismo mundo exterior”. Cf. “El camino de las ideas”, en
Enciclopedia Iberoamericana de Filosofia. Del Renacimiento a la Ilustracion 1.,
tomo 6, p. 111. La paradoja se diluye si consideramos que, mientras se incremen-
ta el saber de un mundo en transformacién y expansién intelectual, mas urgente
se estima la necesidad de acotar y ubicar esa sobreabundancia. De ahi que, como
lo expondremos mas adelante, el problema de la bisqueda del criterio de verdad
fuera medular, durante la modernidad, para la filosofia en su conjunto.

20 R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, p. 175.

21 Esta fue, medularmente, la posicién del escepticismo moderado entre quienes
se encuentran Pierre Gassendi y Marin Mersenne. Volveremos a esto més ade-

lante.
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problema que, una vez postulado, seria imposible remontar:
el de la determinacion del criterio de verdad, el de la bus-
queda del juez idéneo. Este problema habia sido apuntado,
desde el siglo xvi, por Montaigne (1533-1592):

al controvertir [...] hemos menester de un hombre que no
esté ligado al uno ni al otro bando, que esté libre de toda
afeccién e inclinacion, [...] si el juez es viejo, no puede
hacerse cargo de la vejez, siendo él mismo parte interesa-
da en el debate; si es joven, acontece de igual modo; y lo
mismo sl es sano o enfermo, si duerme o vela. Precisaria-
mos uno exento de todas esas condiciones, a fin de que,
libre de prejuicios, juzgara las cosas como siéndole indi-
ferentes. Un juez cuya existencia es imposible.??

El debate en torno a la existencia de este juez, absolu-
tamente imparcial, dio inicio al fiero ataque escéptico que
azot6 a la Modernidad, ante el cual surgieron diversas res-
puestas. De acuerdo con Popkin, es posible distinguir tres
clases de refutacién al pirronismo —algunas de las cuales,
como lo veremos, sélo alcanzaron a ser intentos de ello—,
dependiendo de la posicién asumida en torno al problema
de la busqueda de un criterio o norma para el establecimien-
to de la verdad: 1. las refutaciones basadas en principios de
la filosofia aristotélica, 2. las refutaciones que, puesto que
reconocen toda la fuerza y la validez de los argumentos pi-
rrénicos, tratan de mitigarla, evitando las consecuencias de
un escepticismo total y 3. las refutaciones que, ante el de-
safio escéptico, pretenden remontarlo mediante la ereccién
de nuevos sistemas de filosofia.?® En cada uno de los casos
anteriores, la sensopercepcion desempena un papel diferen-
te, estrechamente relacionado con la solucién peculiar que
se otorga al problema del criterio. El tema de la sensoper-
cepcidén, como se verd a continuacién —dado el propésito de
este apartado— aparece como eje del siguiente desarrollo.

22 M. Montaigne, Ensayos, Vol. 1, p. 536.

23 He tomado esta clasificacion tripartita de R. Popkin, en La historia del escep-
ticismo, op., cit., p. 187. Sin embargo, algunos aspectos de la caracterizacion y las
conclusiones a propdsito de cada compartimento son responsabilidad mia.
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En el primer caso, al tratar de mostrar que, dentro de
clertos margenes, la informacién sensorial es fidedigna, varios
autores recurrieron a la teoria aristotélica del funcionamien-
to natural de los sentidos y la razén. Cabe aclarar que, en
ciertos casos, la adhesion a este tipo de refutacién no compro-
meti6 a los pensadores a aceptar el conjunto de planteamien-
tos del Estagirita pero, en cambio, si los condujo a asumir, al
margen de sus diferencias, “la idea de que existen condiciones
apropiadas para las percepciones o el razonamiento, y que
tenemos facultades que, operando adecuadamente en estas
condiciones, pueden conducirnos al conocimiento verdadero”.?
En efecto, siempre que el 6rgano sensorial opere sanamente,
que el objeto a examinar se coloque a una distancia apropiada
y que el medio en el que ocurre nuestra percepcion sea el
adecuado, no puede haber errores achacables a nuestros sen-
tidos. Las ilusiones o engafnos que, en ocasiones, producen
nuestros sentidos, se presentan cuando algo acontece de ma-
nera anormal en el érgano, en el medio o en la ubicacién del
objeto. Asi, el problema del remo que se “quiebra” en el agua;
la torre cuadrada que, de lejos, parece redonda; la distorsién
de la visién que produce el haber ingerido vino; los proble-
mas de apreciacién visual que plantea la ubicacién en pers-
pectiva de los objetos son, todas ellas, situaciones en las que
se han introducido modificaciones al estado “natural” de las
condiciones que intervienen en la percepcién. El problema se
reduce, pues, a ubicar nuestras experiencias cognoscitivas
dentro de las condiciones apropiadas para cada caso. Los obs-
taculos que proponen los escépticos pueden sortearse, pues si
poseemos una norma o criterio para distinguir la experiencia
sensorial verdadera de la que no lo es: hay que basarnos en
la norma aristotélica del conocimiento sensorial.?

24 Ibid., p. 199.

25 Un ejemplo de esta posicién, lo presenta Pierre Chanet, quien en su Conside-
rations sur la Sagesse de Charron, Paris, 1643, Prefacio, pp. 2-3, se opone a los
argumentos escépticos, dirigidos a los sentidos y a la razén. Con relacién a
los primeros “hay una base [...] para aseverar la “Certidumbre de los Sentidos”.
A veces si nos engafian, pero existen condiciones, a saber, las establecidas en el
De Anima, de Aristételes, que si se cumple con ellas, hacen que los sentidos sean
incapaces de error o engano”. Cit. en ibid., p. 188.
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Es evidente que este género de ataque al escepticismo,
en realidad, evade el nicleo del problema de la busqueda del
criterio, tal como se planteé en este contexto. Efectivamente,
al responder que la norma o regla para distinguir nuestras
sensaciones veridicas es el criterio aristotélico, solamente se
posterga el problema, pues habria que justificar la idoneidad
de aquél. La pregunta en torno a cémo sabemos que las
percepciones obtenidas en condiciones “sanas” y “normales”
corresponden a la descripcién del mundo real, queda sin
respuesta. El criterio se asume, pues, como determinado de
manera natural; en su génesis no ha intervenido el sujeto
mediante la creaciéon de teorias o constructos caprichosos, por
lo que los reproches dirigidos a mostrar la falibilidad del
conocimiento humano quedan, pretendidamente, eliminados.
Nuestro conocimiento de la fisiologia de los érganos senso-
riales, asi como el del medio material en el que ocurren las
sensaciones, basta para que el juicio racional “corrija” las
distorsiones detectadas.

Es interesante considerar que el amplio desarrollo al-
canzado por la éptica (o perspectiva naturalis), durante la
Modernidad, sobre las bases de la geometria euclidiana,
pudo aportar material para favorecer esta postura al pro-
porcionar las bases cientificas que apoyarian la idea de que
nuestro juicio sano, aunado a la experiencia sensorial en
condiciones “normales”, cuenta con un instrumento cienti-
fico para: 1. darse cuenta de cuando hay “anormalidades” e
ilusiones causadas por cambios en el medio material y 2.
corregir esas distorsiones mediante los, para entonces, am-
pliamente estudiados fenémenos de la reflexién y refraccién
de la luz. El apoyo de la perspectiva naturalis a este géne-
ro de ataque al escepticismo cobra, asi, su sentido mas ple-
no: es la ciencia que nos ha permitido advertir que nuestra
visién, en ciertas circunstancias, nos provee de informacién
distorsionada pero, a la vez, nos aporta las pautas tedricas
mediante las cuales podemos regular y por ende, corregir,
el dato sensorial. La perspectiva naturalis fue empleada, de
ese modo, como un recurso tedrico que permitié conciliar la
distorsién del fenémeno visual con su correccidon, preten-
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diendo prescindir de la intervencién o constructo del sujeto,
en sus explicaciones y apelando, exclusivamente, al expe-
diente de los recursos naturales que nos proporcionan los
sentidos y la razén.?8 El ataque aristotélico al escepticismo,
liberado de este riesgo, todo lo que requeria era apelar al
conocimiento que nos ofrece la ciencia natural, legitima des-
criptora del mundo real.?” Tal afan fue, en efecto, el que
prevalecio tras la defensa del criterio aristotélico de verdad.

Como se ha mencionado, esta postura no responde al
reclamo del escéptico en lo que se refiere al nucleo del pro-
blema del criterio, tal como fue planteado en este contexto.
Aunque Aristoteles tuviera razon en lo que toca a su criterio,
y procurasemos que nuestras sensaciones y juicios fueran
sanos y normales, ello no contesta la pregunta sobre la co-
rrespondencia o no de tales sensaciones y juicios con el mun-
do real. El desafio escéptico no sélo alcanza el nivel de las
condiciones en que operan nuestros sentidos, dicho desafio
cuestiona, propiamente, la legitimidad y autoridad de la

26 Una muestra de la cotidiana aplicacién de la perspectiva naturalis a la astro-
nomia, se aprecia en numerosos pasajes de la correspondencia entre Kepler y
Galileo. Un ejemplo de ello es el de los argumentos que Kepler opone a Galileo
para objetar la existencia de satélites en Jupiter. En su misiva a Galileo (19 de
abril de 1610), Kepler le pide afinar sus observaciones y corregir sus conclusiones,
considerando los errores provocados por la luz, y las apariencias que causa, pues
“si estos cuatro planetas [satélites] tienen forma de disco y giran con un plano
mirando hacia Jupiter, cuando se hallen en el alejamiento maximo se presentaran
al Sol y a nosotros como una linea, mientras que por encima y por debajo recibiran
la luz perpendicularmente y pareceran grandes [...] Sélo me resta, celebérrimo
Galileo, pedirte vehementemente que te entregues de cuerpo y alma a la obser-
vacién y que cualquier cosa que consigas observar me la comuniques cuanto an-
tes”. Cf., Galileo-Kepler: El mensaje y el mensajero sideral, pp. 150-151.

27 Charles Sorel (1597-1674) en su Science universelle (La Science universelle de
Sorel, ot il est traité de l'usage et de la perfection de toutes les choses du monde.
Tomo 11, Paris, 1647, pp. 257-269), argumenta a favor de que “nuestros sentidos
son capaces de percibir las cualidades de los objetos tal como son y nuestro [inte-
lecto] tiene la capacidad de juzgar cuando los sentidos dan informacién precisa,
y de corregir cuando no es asi”, cit. en R. Popkin, La historia del escepticismo
desde Erasmo hasta Spinoza, op. cit., pp. 193-194. (Subrayado mio). Es importante
observar que la linea aristotélica de refutacion al escepticismo estd asociada con
un realismo ontoldgico y epistemolégico. En efecto, nuestro conocimiento natural
del mundo es el de los objetos reales del mundo. La perspectiva naturalis nos
ofrece la descripcion real del fendmeno luminoso, aunque su nivel cientifico sea
el de una ciencia mixta. A este aspecto volveremos en el segundo capitulo, a
proposito del tema de la naturaleza del estudio del espacio, como espacio racio-
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sensacién como fuente de conocimiento verdadero bajo cual-
quier circunstancia. Por ello, la fuerza del escepticismo no
radicé, tan sélo, en su rechazo a la norma propuesta por la
tradicién; particularmente, puso en crisis la confianza en
la capacidad de las facultades cognitivas en general. Quie-
nes entendieron cabalmente la magnitud de esta empresa
se adhirieron a la segunda o a la tercera clase de refutacion
al escepticismo, a las que ahora nos referimos.

El problema del criterio, en su fuerza y profundidad, fue
captado por los pensadores que refutaron el escepticismo
asumiendo el vigor insoslayable de sus argumentos, sin acep-
tar la negativa absoluta de la posibilidad de conocer. En
efecto, en su intento de combatir el pirronismo, la segunda
clase de refutacion al escepticismo reconocié no encontrar
medios filoséficos para demoler los argumentos escépticos;
de tal modo que, aunque no es posible conocer la esencia
intima de las cosas, no obstante, podemos conocer lo sufi-
ciente para poder vivir. Marin Mersenne (1588-1648) —uno
de los filésofos que, ademas de Pierre Gassendi (1592-1655)
ejemplifica esta posicidon— en La vérité des sciences reconoce
el riesgo inherente al pirronismo, del que es necesario “li-
brarse si no se quieren perder el juicio y la razén”.2® Dado
que la verdad viene de Dios, sigue el Padre Minimo, “debe-
mos ofrendarla en su honor, por lo que encuentro mal y
carente de espiritu y de juicio, que crean [los escépticos] que
la verdad de las matematicas es inutil y que no sirve a la
piedad ni a la religién; estoy seguro que esta opinién pro-

28 Cf., Marin Mersenne, La vérité des sciences. Contre les Sceptiques ou Pyrrhoniens,
Prefacio, p. 3. En esta obra, Mersenne presenta la discusién que se desarrolla entre
el escéptico, el alquimista —enemigos de la verdadera ciencia—y el filésofo cristia-
no, en torno a diversos aspectos del conocimiento. En el Prefacio sefiala: “No tengo
otro propdsito que el de refutar [...] las objeciones que ellos [los escépticos] aportan
contra las ciencias [... mediante] un compendio de todas las ciencias, que presen-
ta, con brevedad, a la memoria, todo lo que de ellas se sabe [...] No creo que haya
escéptico alguno, si se da la ocasion de leer este libro, que no confiese libremente
que hay muchas cosas verdaderas en las ciencias, y que es necesario librarse del
pirronismo sino se quieren perder el juicio y la razén”. Ibid., p. 3. Mersenne asume,
segun se advierte en el parrafo anterior, que oponerse al hecho de que hay algunos
conocimientos verdaderos, ante la evidencia ostensible que él presenta a lo largo
de su obra, es una auténtica locura.
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viene, tan sélo, de la ignorancia”.?® La verdad asequible al
hombre es un medio para elevarlo a lo divino y /qué mejor
muestra de que Dios nos permite conocer algunas cosas que
resefiarlas?3® La verité..., compendio del saber en diferentes
areas del conocimiento, es también la prueba ostensible de
que la capacidad humana —aunque limitada y falible, pero
suficiente en lo que concierne al bienestar humano— puede
alcanzar conocimientos. Mersenne pretendia dejar claro
que, si bien los argumentos de los escépticos no eran sus-
ceptibles de una refutacién absoluta, podemos tener cierto
tipo de saber que no esta en disputa (“el todo es mayor que
la parte”, “no es posible que la misma cosa tenga y no ten-
ga la misma propiedad”, etc.).?! Esta clase de conocimiento
es suficiente para nuestros propoésitos humanos; la infor-
macién sobre las apariencias, el caracter hipotético del co-
nocimiento, la prediccién probable acerca de las conexiones
entre los acontecimientos, es todo lo que requerimos para
vivir felices.

Los problemas de las variaciones e ilusiones sensoriales
muestran que no podemos conocer las cosas sino mediante
sus apariencias; sin embargo, la informacién que obtenemos
de ellas nos basta para establecer leyes, por ejemplo, de la
experiencia visual. Dado que la perspectiva naturalis de-
pende de la geometria, a través de la catdoptrica (rayos que
se reflejan) y de la didptrica (rayos que se refractan al cam-
biar de medio de transmisién) podemos explicar y corregir
las diversas ilusiones 6pticas.?? Asi, a pesar de las dificulta-

2 Ibid, p. 6.

30 [El escéptico] “cambiard su opinién tan pronto comprenda el contenido de esta
obra [...] pues no hay nada en las ciencias que no sea muy ttil para la compren-
sién de las Santas Escrituras, de los Santos Padres, de la teologia, de la filosofia,
la jurisprudencia y lo que nos pueda servir para elevarnos al conocimiento y al
amor de Dios”. Ibid., p. 6.

31 R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, op. cit.,
p. 205.

32 Mersenne pone en labios del filésofo cristiano las siguientes palabras, median-
te las que expone su confianza de asestar un golpe al escepticismo mediante la
muestra ostensible del saber que aporta la matematica: “Luego de haber dis-
currido de las ciencias en general, y después de haber mostrado que no debemos
suspender el juicio para todo, ni sobre todas las cosas, quiero hacerles ver que
las matematicas son ciencias muy ciertas y muy verdaderas, en las cuales la
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des planteadas por los escépticos, no tenemos duda en torno
a todas las cosas. Tenemos recursos para solucionar nues-
tras preocupaciones ante remos quebrados, torres redondas,
chispas de colores, etc., como lo son los aparatos para medir,
los instrumentos y herramientas y, sobre todo, las teorias,
a partir de las cuales se erigen las leyes fisicas, aun cuando
éstas, en su poder de alcanzar el conocimiento de los fené-
menos naturales, posean sélo una verdad aproximativa y
subsidiaria de otros campos del conocimiento, como lo es el
de las matematicas.

La evidencia de que, efectivamente, se ha asumido —y
no evadido— el problema del criterio, consiste en admitir el
caracter limitado del conocimiento humano como consecuen-
cia de la imprescindible intervencién del sujeto que supone
la ereccién de teorias pues, en efecto, si debemos contentar-
nos con aceptar que nuestro conocimiento de las cosas no es
absoluto, estamos asumiendo que siempre pueden formular-
se mejores teorias, cuyas bondades dependeran de la atin-
gencia de los sujetos que las proponen. Asi, el estatuto del
canon o norma toma un nuevo significado al perder el ca-
racter de “naturalidad” en que se habia sustentado; ahora
aparece como dependiente del sujeto que lo constituye, es
decir, posee un caracter de artificio (dependiente de un ar-
tifice). Ante el estatuto “natural” —es decir, univoco— que las
refutaciones al pirronismo de cufio aristotélico le adscribie-
ron al “criterio de verdad”; su caracter de artificio irrumpe
en la escena de la modernidad como una prueba indeleble
del cambio de rumbo en él operado. De ese modo, tanto el
tercer tipo de intento de refutacion al escepticismo —es decir,
aquel que asume la fuerza de los argumentos escépticos
pretendiendo remontarlos, mediante la edificaciéon de nue-
vos sistemas de filosofia— como el segundo tipo, antes refe-
rido, representan posiciones que asumieron, plenamente,
las diversas consecuencias de la biisqueda del criterio en el

suspension del juicio no tiene lugar, pues —como lo haré ver—las demostraciones
de las que ellas se sirven tienen por objeto la cantidad inteligible, y cuando
tratan de la cantidad sensible lo hacen como accidente”. Ibid., p. 226.
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contexto de la modernidad. Por su importancia, deseo des-
tacar estas consecuencias que, en mi opinion, son:

1. Asumir la imposibilidad de remontar el problema del
canon, el cual, a diferencia del sentido clasico de “crite-
rio” (xprtnplov como instrumento o medio natural para
juzgar, se revela, propiamente, cuando hay que tomar
una decisidn, existiendo mas de una norma para juzgar.
El problema no se presenta cuando se trata de aplicar
una norma aceptada a un dominio. En este caso, la le-
gitimidad del criterio se monta, por ejemplo, sobre la
base de la validez que otorga lo asi considerado, “natu-
ral” o “cientifico”.3® Cuando dos criterios distintos se
disputan la legitimidad, surge el problema. La historia
de la lucha teoldgica entre catélicos y protestantes nos
ha ensenado que, al acusarse mutuamente de escepti-
cismo, lo que se planteaba, sin camino de vuelta, era el
problema de demostrar la autenticidad del juez que de-
terminaria la validez de la interpretacion del texto sa-
grado. Como lo anotamos antes, quien triunfd, al margen
de la contienda teolégica, fue el escepticismo. La res-
puesta de caracter aristotélico al escepticismo pretendia
resolver el problema del criterio cuando, realmente, al
apelar a la aplicacién de un criterio “natural”, previa-
mente aceptado, no se enfrentaba a él.

2. Colocar el flanco epistémico de la filosofia como priori-
dad. En efecto, para determinar, al haber mas de un
criterio, cudl es el legitimo, se requiere: (a) disponer de
otro criterio a partir del cual sea posible tal determina-
cién y, (b) preverlo de tal modo que se evite que “(a)” se

33 En Epicuro, quien como se ha mencionado, probablemente introdujo en su
sentido técnico el término criterion o canon, se advierte que, en efecto, el criterio
estd determinado de manera “natural” mediante el uso de los sentidos. Diégenes
Laercio nos informa que Epicuro: “Divide la filosofia en tres partes o especies:
candnica, fisica y moral. La candnica contiene el ingreso a las operaciones [...]
dice en su Canon que los criterios de verdad son los sentidos [...] y ni aun la razén
puede reconvenirlos, pues toda razén pende de los sentidos y la verdad de éstos
se confirma por la certidumbre de las sensaciones. [...] Aun las operaciones del
entendimiento dimanan todas de los sentidos ya por incidencia, ya por analogia,
ya por semejanza y ya por complicacién”. DL X 22-3 en Bidgrafos Griegos, p. 1360.
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posponga indefinidamente o que se entrampe en un cir-
culo argumental. Las refutaciones al escepticismo del
tipo segundo y tercero ilustran esta forma de “lidiar”
con él. Ya se proponga un escepticismo “moderado” o un
nuevo sistema destinado a sobrepasarlo, lo importante
es que, al reconocer la necesidad de (a) y de (b), la face-
ta epistémica de la filosofia emerge como una prioridad.
De esta forma, la Modernidad se interna en una senda
de pensamiento marcadamente epistemolégica. Como
es sabido, en la Modernidad, la busqueda de los limites
y posibilidades de las facultades cognitivas —sensoper-
cepcién y entendimiento—,?* heredera del afan por la
busqueda del criterio, adoptaria diferentes versiones,
encaminadas a postular la “legitimidad” del juez.

3. Otra consecuencia de la reflexion en torno al criterio de
verdad consiste en el reconocimiento de la intervenciéon
del sujeto que coloca, como prioridad del conocimiento,
la de conocer sus limites y posibilidades, en vista de: (a)
el reconocimiento de la condicién de “artificio” (depen-
diente de un artifice) del criterio —la fundacién de la ob-
jetividad por el sujeto—y (b) que el sujeto puede, en efec-
to, realizar tal tarea, lo cual supone, entre otros aspectos,
su poder auto-cognoscitivo dado que de otro modo no
podria dar cuenta de sus propias limitaciones y posibili-
dades. El poder del sujeto-artifice para emitir criterios y,
al mismo tiempo, evaluarlos, en funcién de que éstos no
rebasen los confines de su legitimidad, remite, por su-
puesto, a su poder de postular marcos teéricos, los cuales,
al enunciar series de condiciones, definiciones y estable-
cer principios, determinan los “recortes” conceptuales

34 La afirmacién de E. de Olaso: “poner limites al conocimiento humano serd una
ocupacién importante de la filosofia en los siglos xvir y xvii, pero ella, en si
misma, nada tiene qué ver con el escepticismo” (op. cit., p. 134), es precisa si lo
que quiere decir es que la bisqueda de los limites del conocimiento no constitu-
ye, en si misma, un rasgo escéptico. En cambio, es exagerado decir que no tiene
relacién alguna con el escepticismo, sobre todo, con el de tipo mitigado que,
precisamente, se propone determinar las condiciones en que “algunas cosas”

pueden conocerse.
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que respaldan y fundamentan la creacion del “criterio de
verdad”, asi como su ambito de validez y aplicacién.

Considero que esta apretada presentacién —a cuyos
principales aspectos volveremos mds adelante— recoge al-
gunas de las principales secuelas que, en la modernidad,
produjo el problema de la determinacién del criterio de ver-
dad, impulsada por la disputa teolégica. Ellas forman parte
de un conjunto mas amplio de rasgos que aluden, de mane-
ra méas completa, a la composicién del panorama de este
periodo. Es interesante destacar que, elementos clave de ese
conjunto de rasgos, que describiremos mas adelante bajo la
denominacion de Via de reflexion epistemoldgica, se habian
manifestado ya, en el &mbito de la representacién plastica,
en el Renacimiento. De este asunto nos ocupamos en el si-
guiente apartado.

Del canon al espécimen regulado
en la representacion pictorica

Es importante observar que la transformacién del criterio
antes referida —de su condicién “natural” a la de “artificio”—
tiene paralelismos (que exploraremos, sobre todo, en este
apartado y el siguiente) con la transformacién del “canon”
en el contexto de la representacién grafica del Renacimien-
to. El canon fijo y preestablecido para la representacion del
cuerpo humano y de los animales, considerado un molde
“natural” e inalterable, cedid su sitio al uso de la rejilla que,
en su caracter de artificio, permitié incorporar los rasgos
particulares de los cuerpos representados. A fin de explorar
este transito, serd util acudir al tratado de Durero (1471-
1528) Los cuatro libros de la simetria de las partes del cuer-
po humano (15632-1534). “Cuando tengas que pintar la figu-
ra humana [sefiala Durero] sigue esta técnica. En una regla
determinada [...] traza la linea de la altura de aquel de
quien se te antoj6 pintar, de suerte que el primer punto de
la linea represente el vértice, y el extremo, la planta del
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pie”.?® A continuacién, Durero pone a disposicién del lector
una larga serie de instrucciones para dibujar la figura hu-
mana mediante el trazo de lineas perpendiculares a aquella
primera linea-eje, las cuales han de colocarse sobre ella de
acuerdo a proporciones determinadas por la longitud de la
cabeza del modelo. Asi, en el apartado: “Medicién del cuer-
po humano cuya cabeza es la séptima parte de su altura
total”, ya ubicados los puntos de la recta, mediante fraccio-
nes, Durero anade:

Una vez descritas [...] la altura y anchura de todos los
miembros de este cuerpo segun este método, describiras
consecuente y muy debidamente la disposicién del dibujo
y la figura seguin tu ingenio. Y no es poco util lo que con
gusto [busco] hacer, que las delineaciones y la figura sean
trazadas segun la imagen propuesta de un hombre vivo de
similar estatura, asi resultan mds [aptas y hermosas] que
st se trazaran al acaso.?®

El fragmento contiene una clara muestra del paso que
dieron los artistas del Renacimiento para separarse de la
tradicién clasica, es decir, de la “antropometria estética”.?’
En efecto, los tedricos griegos —entre los que se encuentran
Policleto (s. V a.C.) y Vitrubio (88-26 a.C.)—y la tradicién a
la que dieron inicio, manejaron la teoria de las proporciones
humanas como una antropometria estética, lo cual significa
que su sistema de proporciones para representar el cuerpo

35 Cf., Alberto Durero, Los cuatro libros de la simetria de las partes del cuerpo
humano, p. 36. Esta traduccién se basa en la versién del alemén al latin que
tradujo Joaquin Camerarius el Viejo, de la impresién de Carolus Perier hecha en
Paris, en 1557. Los dos primeros libros se habian editado en Nuremberg, en 1532,
bajo el titulo de De symmetria partium in rectis formis humanorum corpum libri
in latinum conversi, los otros dos fueron impresos en 1534, con el titulo: De va-
rietate figurarum et flexuris partium ac gestib, imaginum, libri duo.

36 Ibid., p. 43. (Subrayado mio).

37 Erwin Panofsky sefiala que “Los tedricos griegos, empezando por Policleto [...]
y acabando en el autor anénimo cuyos enunciados transmite Vitrubio, considera-
ban la teoria de las proporciones humanas como lo que podriamos llamar una
antropometria estética. [...] [A diferencia de los egipcios] Policleto y sus seguido-
res tomaron como punto de partida no una red grafica de unidades iguales sino
la estructura orgénica del cuerpo humano en si: trataron de establecer una rela-
cién de los diversos miembros [...] entre si [...]". Cf. Vida y arte de Alberto Durero,

p. 272.
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humano, también expresable en fracciones, determinaba las
medidas no como éstas son en una persona concreta, sino
como debian ser. Para Vitrubio, sefiala Panofsky, “una idea
que en sus origenes fuera cosmolédgica tomd el caracter de
un principio estético: no es “el” cuerpo, sino el cuerpo “bien
hecho” (homo bene figuratus) el que llenara un cuadrado
cuando se lo represente”.?® Lo que interesaba era, pues, ce-
firse al canon, considerado no s6lo un mero procedimiento
técnico, sino como un ideal de perfeccion, en el que el mode-
lo no es una persona concreta, sino el canon preestablecido.
De ese modo, Vitrubio establecia una serie de igualdades
individuales: “la mano es al antebrazo como uno es a dos, el
antebrazo es al pie como siete es a cuatro”.?® La antropome-
tria estética representa las proporciones humanas segiin un
criterio fijo que recoge su modelo de un ideal de perfeccion.
Su propdsito es claro: asume la separacién entre el ideal
y el cuerpo concreto y concentra su atencién hacia el pri-
mero, el cual, con base en el apoyo del régimen propuesto
por la proporcién geométrica, se postula como el objetivo de la
labor del artista.

Es importante contrastar la funcidn, fija y estatica, del
canon, cartabdn del ideal de representacién, con la que ve-
mos presentarse en los renacentistas, para quienes, al modo
de Durero, el esquema geométrico destinado a fungir como
regla proporcional se produce mediante la superposicién de
un reticulado adecuado a las formas naturales.

Aunque la antropometria estética, el homo bene figura-
tus, no desaparece en las concepciones de Leone Battista
Alberti y da Vinci, los nuevos elementos que presentan bas-
tan para transformar el cimiento mismo de la proporcién
empleada como canon. En efecto, en evidente oposicién con
respecto de los artistas medievales, Alberti y Leonardo in-
trodujeron dos importantes innovaciones: recogieron datos
estadisticos de modelos vivos e inventaron nuevos recursos
técnicos para perfeccionar el sistema métrico empleado.

38 Idem.
3 Idem.
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Ambos, sefiala Panofksy, pretendieron situar su empresa
sobre una base nueva, acorde con los nacientes postulados
de cientificidad.*®

Sin embargo, en la ruptura con el canon clésico, tan
importante como lo fue el hacer preceder el cuerpo concreto
—su métrica real— a la representacién grafica, lo fue el hecho
de que el valor numérico de una parte (del objeto o cuerpo
humano) se establece en una doble relacién: con respecto al
propio objeto (o cuerpo) y con relaciéon a otros objetos (o
cuerpos). Esta doble relacién se opera mediante un proce-
dimiento técnico mejorado mediante la aplicacion de la pers-
pectiva geométrica. De este modo, la rejilla uniforme sub-
yacente al modelo por representar, no lo predetermina. El
modelo no se “vacia” en él como dentro de un molde. La
rejilla propone un régimen en el que el modelo origina la
proporcionalidad por emplear. En este proceso, la rejilla
uniforme va cediendo el lugar a la rejilla flexible, determi-
nada por las necesidades del modelo. En suma, la proporcién
ideal abre paso a la proporcién respaldada en la experiencia
pero también regulada por el dictum de la técnica geomé-
trica recién descubierta. De este modo, la antropometria
estética se trasforma en una antropometria comparada o
diferencial. El canon, fijo y estatico, modelo de perfeccién,
se ha convertido en el régimen flexible que da lugar al es-
pécimen regulado.

La proporcién, conjunciéon de armonia y correccién geo-
métrica, ve aparecer una nueva etapa en su historia, en la
que el dato concreto, sensible, desemperia un papel diferen-
te para el propédsito de su representacién. Dicho de otra
manera, el quehacer de la representacion del objeto incor-
pora, con nuevas funciones, el dato sensible.

40 Alberti se ocup6 de perfeccionar el sistema métrico, por lo que creé un esquema
denominado “Exempeda”, mediante el cual la longitud total del cuerpo se dividia
en seis “pies” (pedes), el “pie” en diez “pulgadas” (unceolae, derivado, igual que el
inglés inch, del latin uncia) y la “pulgada” en diez “unidades minimas” (minuta).
Por su parte, Leonardo fue més lejos que Alberti en lo que toca a la medicién de
cuerpos vivos y, asimismo, forjé un método personal que remplazaba el sistema
métrico. Cf. Ibid., p. 274.
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En el contexto de las ideas filoséficas el proceso antes
mencionado tiene su correlato. En efecto, a la dicotomia mo-
delo concreto-proporcién ideal, propia del canon fijo, le co-
rresponde la dicotomia copia-original o mundo sensible-mun-
do inteligible, de inspiracién platonica. El ideal que postula
el mundo suprasensible, tanto de poseer la verdad, en el
ambito de lo trascendente, y su aspiracién aledana, de reco-
ger la esencia misma del objeto, se enfrenta al giro renacen-
tista, cuyas resonancias habran de alcanzar a la Modernidad.
En efecto, tal ideal platdnico se trastoca, pues la copia, el
mundo sensible, reclama para si un nuevo rol que le otorga
una faceta positiva. Lejos de quedar alojado en el oscuro di-
van del falso saber, el mundo que nos aparece a los sentidos
asume un nuevo papel, acotado y regulado por el régimen
metddico geométrico, en la edificaciéon del saber humano.

Dado que el canon clasico pierde, en la representacién
plastica, su caracter “natural”, lo mismo acontece en el te-
rreno del pensamiento filoséfico: el criterio o canon adquie-
re la condicién de artificio regulado, ya fuera por las limita-
ciones y capacidades del sujeto que conoce o bien, como
sucede en el ambito de la representacién plastica, por las
determinaciones geométricas de la rejilla. Para examinar
este paralelismo, surgido a partir de su origen comun, en
una misma tendencia conceptual, hay que acudir a la via de
reflexion epistemolégica, instrumento metodolégico de esta
investigacidn, y que expondremos en el siguiente apartado.

La Via de reflexion epistemolégica
y el “espacio unitario”

En los apartados anteriores hemos observado la aparicién
paralela de un transito conceptual que podria enunciarse
como el paso del canon “natural” al canon propuesto por un
artifice. En la filosofia, hemos visto que dicho movimiento
promovié un nuevo papel del sujeto tras la asunciéon de su
labor constructiva en el conocimiento, mediante la determi-
nacion de criterios o el establecimiento irrecusable de mar-
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cos para la ereccién de teorias. En el campo de la plastica
hemos referido como la representacién abandona la rigidez
del molde clasico para asimilar el valor del dato concreto,
el cual, aunque regulado, deja atras la fijeza del molde es-
tandarizado para dar lugar a la nueva flexibilidad; ésta
viene a ser el resultado de la conjuncién de los parametros
geométricos, ideales, con las proporciones reales del objeto
a representar. El artista aplicador-del-canon-ideal deviene
asi en el artista creador-del-espécimen-regulado. De ese
modo, en ambos casos —filosofia/representacién plastica—,
ha desaparecido el prototipo regulador de la serie (ya de
objetos discursivos, ya de objetos plasticos) que fungia como
parametro ideal o “natural” de la produccién. Tanto en el
ambito de la determinacién del criterio de conocimiento,
como en el de la representacién pléastica regulada, el produc-
to porta consigo, irremediablemente, la marca del artifice.
Nuestra pregunta aqui es j,como entender este transito
paralelo? Sin duda, una de las tareas mas importantes del
historiador de la filosofia radica en proponer soluciones a
este género de cuestionamientos, pues de éstas depende, en
buena parte, no s6lo la comprensién del tema filoséfico que
lo ocupa (en este caso, la nocién de espacio que propone la
filosofia de Descartes), sino también la del amplio “movi-
miento” conceptual en el que dicho tema encuentra alojo.
Asi, cabe interrogarnos: jqué significado debemos conferir-
le a tal paralelismo?, /se trata, acaso, de un mero conjunto
de azarosas convergencias, forjado por el “aire de la época”?
;0 hay, efectivamente, algo mas que eso? Mi respuesta, que
admite esto ultimo, vislumbra la presencia de un lazo con-
ceptual cuya indole es preciso investigar. Esta postura nos
conduce a una incursiéon metodolégica en torno, especifica-
mente, a la nocién de “estilo de pensamiento”. Tras la ex-
ploracién que de esto resulte, espero mostrar que la pieza
clave en el transito paralelo antes referido —o al menos una
pieza muy importante de él- reside en el concepto del “es-
pacio unitario”. Ahora bien, {qué hemos de entender por
“estilo del pensamiento”?, ;/qué, por “espacio unitario’? Pa-
semos al tratamiento de la primera cuestién. Algunos rasgos

{@eai‘—



44 @ LA TEORIA ESPACIAL DE DESCARTES

basicos de la nocién “estilo del pensar”,*! segtin la emplearé
en este escrito, son los siguientes.

1. Se trata de una serie de supuestos (“compromisos” ted-
ricos) muy amplios, que se manifiesta en diversas areas
del saber y de la cultura. En efecto, un “estilo del pen-
sar” se plasma en los compromisos tebricos que subya-
cen en los discursos de la filosofia y de otras areas del
saber, asi como en expresiones culturales diversas entre
las que se encuentran el arte, las técnicas, etc. Como se
observa, el “estilo del pensamiento” se asoma no sélo en
las presentaciones tedricas y discursivas; se expresa,
asimismo, en otros “modos de hacer”.

2. El periodo de hegemonia de un determinado “estilo del
pensar” puede ser antecedido o seguido por etapas de
supeditacién o subordinacién de este estilo a otros.
Como es sabido, la perdurabilidad y vigencia son carac-
teristicas de los grandes problemas de la filosofia, sin
menoscabo de la alternancia de su predominio a través
de la historia. Asi, una serie de “compromisos teéricos”
puede ser preponderante durante un periodo y dejar de
serlo en otro, para —eventualmente— resurgir.

3. La deteccidon del “estilo del pensar” de una época, pres-
ta un importante servicio al historiador por cuanto le
permite proponer hipétesis coherentes para la interpre-
tacion de los temas en estudio. En efecto, la identifica-
ci6én del “estilo del pensar” al que se adscribe la teoria
que se examina (o un grupo de ellas), hace posible su
caracterizacion precisa reduciendo el riesgo de interpre-
taciones anacronicas o descontextualizadas, pues con-
tribuye a ubicar los planteamientos y teorias en analisis
dentro del “horizonte” conceptual que les concierne.*?

41 Tomo la expresion “estilo del pensar” de la propuesta metodolégica que ha
desarrollado Laura Benitez, denominada Vias reflexivas. En las siguientes pagi-
nas nos referiremos a esta propuesta. En este lugar recojo solamente algunos de
los sentidos a que remite esta expresion, los énfasis en esta caracterizacién son
consideraciones mias.

42 Los propios contenidos de un “estilo del pensar” estan sujetos a precisiones, por
lo que no se trata de un instrumento rigido. Su utilidad radica en que hace posi-
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En suma, la nocién de “estilo del pensar” como instru-
mento para el estudio de la historia del pensamiento, inten-
ta ser tanto flexible como riguroso. Lo primero, dado que no
se atiene a las separaciones establecidas por los meros perio-
dos cronoldgicos; y lo segundo, porque detecta los aspectos
clave de la trama de la historia de las ideas, al identificar,
como se ha mencionado, los supuestos basicos, generales, que
la conforman para desentranar sus aspectos mas particulares.
Esta concepcién de la labor del historiador de las ideas ha
sido expuesta por Cassirer, aplicada al campo de la filosofia,
de la siguiente manera:

la historia de la filosofia [...] asi como nunca podra renun-
ciar a su aspiracion de lo general, y de lo m4s general, por
otra parte debe penetrar con el pensamiento en los casos
particulares y concretos, en la tltima minucia de los de-
talles histodricos, de tal modo que el ahondamiento en ellos
sea capaz de brindar y garantizar la auténtica generali-
dad [...] sin embargo no debe coincidir en modo alguno
con esa generalidad de los conceptos de género meramen-
te empiricos, tales como se utilizan para separar los dis-
tintos periodos de la historia y para conseguir una c6mo-
da delimitacion de sus épocas.*?

Laura Benitez coincide con esta manera de entender la
tarea del historiador de la filosofia. Esta convergencia se
plasma en su propuesta de las Vias reflexivas para el estu-
dio e interpretacién de la filosofia en su historia —de dicha
propuesta hemos tomado la nocién de “estilo del pensar”.
En efecto, de acuerdo con Benitez, el estudio del pensamien-
to filoséfico debe ser capaz de explicar la permanencia de
los problemas filoséficos a través de la historia, con recursos

ble determinar constructivamente los pardmetros y referencias del historiador,
quien, al haberlos establecido puede removerlos, de acuerdo con la nueva infor-
macién que posea y/o las necesidades de la investigaciéon que realiza.

# . Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, p. 18.
(Subrayados mios).

4 Laura Benitez entiende la Via reflexiva como un modelo exegético que pone de
manifiesto el “estilo de pensamiento”: “que varias escuelas y autores sustentan,
incluso en distintos momentos histéricos” al compartir supuestos o nociones fun-
damentales. Profundizaremos en este tema a continuacion. Cf. “La via de reflexién
epistemoldgica y el dualismo cartesiano”, p. 73.
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que le permitan al historiador recoger la ruta de continui-
dad que articula dichos problemas, eludiendo la rigidez que
implica el encuadrar los desarrollos del pensamiento en los
periodos cronoldgicos establecidos. La “comodidad” —a la que
alude Cassirer— de hacer corresponder un periodo cronolé-
gico y una teoria o escuela (o una serie de ellas) no se obtie-
ne sin violentar la naturaleza perdurable de los problemas
de la filosofia.*> Asi, para explicar tal permanencia es me-
nester explicitar las nociones y supuestos basicos que tienen
en comun diversos problemas de la filosofia en distintas
épocas historicas.

Al mismo tiempo que explica la permanencia,*® el histo-
riador debe dar cuenta de los cambios, de la discontinuidad
en el pensamiento. Para alojar ambos aspectos, la via reflexi-
va concibe las rutas del pensar como grandes caminos o
sendas, en analogia con las redes carreteras. Asi como éstas
poseen rutas predominantes durante largos tramos, también
suelen estrecharse o bloquearse para reaparecer después
con amplitud. La interconexién de las teorias y el surgimien-
to de propuestas innovadoras, o bien renovadas, guarda
analogia con la concurrencia de nuevos con viejos ramales
de una red carretera que contiene multiples entronques.

Al entender el desarrollo del pensamiento y, en parti-
cular, la cultura filos6fica como “una compleja red de vias
reflexivas que construimos, ensanchamos o angostamos”,*’
Benitez se opone a la idea de que el saber filoséfico avanza
en una marcha evolutiva, describiendo un sentido “unidi-
mensional”, “unidireccional” y “discontinuo”, como lo supo-

4 L. Benitez sefiala los inconvenientes que la Via reflexiva permite evitar: “1. la
forzada adecuacién entre periodos cronolégicos y desarrollos filoséficos. Por ejem-
plo, la consideracién de que la filosofia moderna corresponde estrictamente, de
manera cronolégica con la edad moderna. 2. La idea de que toda propuesta filo-
séfica es cancelada o superada por una propuesta posterior. 3. El prejuicio de que
un Unico enfoque tedérico puede agotar el tratamiento de complejos problemas
filoséficos”. Cf. Descartes y el conocimiento del mundo natural, p. 5.

46 Al respecto, Benitez expone que al entender la via reflexiva como un modelo
tedrico amplio, en la que transitan muchos autores, “cuando por fin deja de ser
una via principal, sigue abierta, aunque sea lateralmente, como una via més
angosta, pero nunca se cancela del todo, por lo que bien puede entenderse como
una especie de acervo al que puede recurrirse siempre”. Ibid., p. 4.

47 Idem.
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nen algunas concepciones de la historia del pensamiento
que asumen su desarrollo como la mera “superacién” pro-
gresiva de teorias.

Dados los intereses de esta investigacion, de la amplia
propuesta metodoldgica de Benitez, recuperamos aqui, sobre
todo, como se ha mencionado, la idea de “estilo del pensar”.
Recurriré a esta nocion en dos sentidos: en el primero, con-
sidero los contenidos especificos del “estilo del pensar” que
nos atafie (lo que expondremos mediante el empleo de la
nociéon Via de reflexion epistemolégica) y, en el segundo,
expongo la base metodolégica que sustenta la propuesta
basica que me interesa desarrollar en este trabajo (el “es-
pacio unitario”). Vayamos al primero de estos aspectos.

La Via de reflexion epistemolégica

El “estilo del pensamiento” surgido en el Renacimiento y
predominante durante la Modernidad temprana encuentra,
entre sus supuestos ontolégicos centrales, el de la homoge-
neidad sustancial del mundo; en tanto que, en el aspecto
epistemoldgico, asume la consideracién de un sujeto episté-
mico independiente del mundo, por lo que éste se presenta
como exterioridad, como un mundo externo a la mente. A
partir de estos dos contenidos cardinales veremos, mas ade-
lante, la aparicién del “espacio unitario”; por ahora hemos
de aclarar que la anterior caracterizacion de este “estilo del
pensar” recibe, en la propuesta de Benitez, la denominacién
de Via de reflexion epistemoldgica, la cual es una de las
cuatro vias “mas transitadas” en la historia del pensamien-
to filoséfico.*® Para entender las caracteristicas de esta Via

48 De acuerdo con Benitez son cuatro las vias “més transitadas” en filosofia: “la
via de reflexién ontolégica que predomina, basicamente en las propuestas de las
filosofias antigua y medieval. La via de reflexién epistemolégica que surge en el
Renacimiento y se consolida durante la modernidad temprana. La via de reflexion
critica que se instaura en la segunda mitad del siglo xvii, se consolida durante la
Tlustracién y de la cual pueden observarse todavia interesantes aplicaciones en
el siglo xix y, finalmente, la via de reflexion metametodolégica que se origina a
fines del siglo xix y permea buena parte de las propuestas filoséficas del siglo xx”.

Ibid, pp. 6-7.
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es conveniente referirnos, primero, a la Via de reflexion on-
toldgica, ya que aquella se define en oposicién o en relacién
a los rasgos de esta ultima.

La Via de reflexion epistemoldgica se distingue de la
ontoldégica, por cuanto ésta “se sustenta en la consideracién
de que el mundo es un cimulo enorme de objetos diversos
en esencia y grados de entidad”.*® En ella, sigue Benitez, se
inscribe “buena parte de los autores clasicos y medievales,
[y se] postula una concepcién del mundo tal que ‘este mun-
do’ se considera como dado [pero] en principio cognoscible”.>
Asi, es factible el conocimiento de la esencia (de cada géne-
ro de objetos) mediante la capacidad abstractiva del inte-
lecto. El pensamiento es una sustancia entre otras: “entre
las sustancias de ‘este mundo’ se encuentran los seres hu-
manos, cuya alma intelectiva no es sino una sustancia més,
un ente entre los entes que, como cualquier otro, porta sus
caracteristicas especificas”.?!

Los supuestos basicos, resume Laura Benitez, “que au-
tores y escuelas comparten en la via de reflexién ontolégica,
son: 1. Una ontologia dura de objetos per se. 2. Una episte-
mologia realista que se origina en la percepcion sensible. 3.
Un mundo finito constituido por una pluralidad sustancial.
4. Una concepcién de la mente o alma como primariamente
pasiva, que se activa con la presencia de objetos”.?? La via
de reflexion ontolégica, a diferencia de la epistemolégica, se
asienta en la consideracién de la heterogeneidad sustancial,

4 L. Benitez, “Percepcion sensible y conocimiento del mundo natural en René
Descartes”, p. 20.

50 L. Benitez, Descartes y el conocimiento del mundo natural, op., cit., p. 3.

51 En este plano, la via de reflexién epistemoldgica subraya la actividad del suje-
to que media, inexorablemente la aprehensién de la esencia. En el caso cartesia-
no, la multiplicidad sustancial se reduce a dos: res cogitans y res extensa, por lo
que el tema del conocimiento del mundo natural no se plantea ya como el conoci-
miento de la esencia que subyace a cada género de cosas, sino a la determinaciéon
de los modos o atributos de las cosas del mundo. En el plano del mundo natural
todos los cuerpos estan constituidos de la misma sustancia o materia; se postula
la homogeneidad sustancial asi como un método que regula su conocimiento,
surgido del estudio psico-fisiolégico y epistemolégico de las operaciones intelec-
tuales y de una metodologia cientifica que incorpora la observacién y la experien-
cia sensible. El acento pues, en la via de reflexiéon epistemoldgica recae en el co-
nocimiento de las operaciones mentales.

5 Ibid., p. 10.
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referida a los distintos géneros de cosas que pueblan el mun-
do. Hay, ahi, una diversidad de sustancias o esencias las
cuales, empero, bajo los modelos platénico y aristotélico,
prevalecientes durante el medievo, son susceptibles de ser
“atrapadas” o abstraidas en si mismas.?

En efecto, en este “estilo del pensamiento” se admite una
gran diversidad de sustancias, tantas como géneros de obje-
tos existen. Sin embargo, la grave dificultad que aqui se pre-
senta es la del conocimiento de esa inagotable cantidad de
esencias. ;,Cémo recorrer esa infinita diversidad sustancial?

En contraste, ante la inmensa heterogeneidad de sustan-
cias que admite la Via de reflexion ontologica, la epistemolo-
gica se funda, como se ha mencionado, en la homogeneidad
sustancial del mundo, por lo que llegamos al conocimiento de
la naturaleza cuando, en lugar de atribuir a las cosas cual-
quier propiedad captable sensiblemente, se les reduce a sus
dimensiones métricas. Benitez considera que esta tendencia
reductiva es una de las que caracterizan la Via de reflexion
epistemologica, transitada por la mayoria de los autores de
la Modernidad. Las tendencias propias de esta via son, en
resumen:

1. Un cambio en la concepcién ontoldgica que podemos lla-
mar reductivo, ya que de la multiplicidad sustancial
pasamos a la homogeneidad de la sustancia.

2. Este cambio quedara reflejado en la concepciéon de un
sujeto que, independiente del mundo externo, es capaz
de reflejarlo, engarzarlo, estructurarlo, etcétera.

3. Un cambio en la perspectiva epistemologica que abando-
na la necesidad de “salvar las apariencias” para lanzar-
se a la busqueda de la evidencia ya empirica, ya racional.

53 Ello, segtn la terminologia de algunos autores, da lugar a diversas variedades
de realismos. Asi, Mauricio Beuchot aclara: “La postura realista extrema, llamada
también ‘platonismo’, consiste en la aceptacién de entidades independientes de los
individuos, estableciendo esas entidades separadas como universales. La postura
realista moderada consiste en postular los universales como entidades mentales
que corresponden a propiedades inherentes en las cosas”. Cf. El problema de los
universales, pp. 11-37. Lo tipico del realismo es, asi, la consideracién basica de
que la especificidad ontolégica de la sustancia o esencia puede ser conocida por

el sujeto.
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4. Un cambio en la metodologia que implica una actitud
critica o “razonablemente escéptica” frente a los datos
del sentido comun, tanto como frente a las meramente
especulativas de la razén.>

Como se observa, las tendencias que sefiala Benitez con-
cuerdan con los rasgos del giro filoséfico de la Modernidad
que, en los primeros apartados, hemos sefialado en el con-
texto del problema del criterio (canon), pues la aparicién de
un sujeto capaz de estructurar el mundo, corrobora el poder
del sujeto como artifice y generador de marcos tedricos. De
entre las tendencias antes sefialadas, la reductiva es una
de las que posee mayor alcance, pues expresa los cambios
mas decisivos en los niveles ontoldégico y epistemoldgico. En
el nivel ontol6gico, el paso de la diversidad sustancial a su
homogeneidad, da la pauta para su secuela en el campo
epistemoldgico, en el que aparece la reductibilidad como la
operacion que condiciona y hace posible el conocimiento en
esta via reflexiva.

Cabe ahora preguntarnos jcudl es el origen histérico
de este “estilo del pensar”?, /qué consecuencias, en el cam-
po del conocimiento, trae consigo la mencionada reduccién
ontolégica? Para responder estos interrogantes, en algunos
de sus aspectos basicos, recurriremos a la fuente de la que
abrevaron diversos derroteros tedricos posmedievales y que
marcé, en buena medida, el rumbo del pensamiento moder-
no. Me remitiré, a tal propédsito, a la filosofia del Cusano,
desde la cual observaremos la procedencia del rasgo reduc-
tivo antes referido asi como sus vinculos con el “espacio
unitario”. Esto nos permitira concluir este capitulo, tras la
exposicién del instrumental metodolégico que avala nues-
tra propuesta, la cual sostiene —cabe aqui repetirlo— el pa-
ralelismo del discurso de la filosofia y de la representacién
en el arte, como expresiones filiales de un mismo “estilo del
pensar”.

54 1. Benitez, Descartes y el conocimiento del mundo natural, op. cit., p. 15.
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Cusa y el “espacio unitario”

El ataque escéptico de la Modernidad, segin lo hemos vis-
to, promovid un importante giro en la reflexién filoséfica.
La busqueda del criterio de verdad —que, como lo hemos
referido, tuvo su paralelo en la transformacién del canon
clasico— supuso el establecimiento de marcos tedricos para
determinar los cotos de su aplicacién. Si la verdad en el
conocimiento habia de depender de la actividad constructi-
va del sujeto, siendo, por ende, condicionada por las posibi-
lidades cognoscitivas humanas, debia abandonar la preten-
sién de revelar la esencia o sustancia intima de las cosas,
asequible tnicamente a Dios. La tarea de la razén humana
se convirtid, asi, en la de establecer sus limites mediante el
conocimiento de sus capacidades operativas. Renunciar al
saber de la esencia intima de las cosas —dable sélo a Dios—,
como resultado de lo que nuestro entendimiento sabe de si,
fue el rumbo que la filosofia tomé con Nicolas de Cusa (1401-
1464), para quien la inteligencia finita no puede conocer la
verdad de las cosas con exactitud, siendo su dominio el de
la medida y el calculo:

el entendimiento [...] no comprende la verdad con exacti-
tud [...] aunque se dirija [hacia ella] mediante un esfuer-
zo progresivo infinito; al igual que ocurre con el poligono
respecto al circulo, que seria tanto méas similar al circulo
cuanto que, siendo inscrito, tuviera un mayor nimero de
angulos aunque, sin embargo, nunca seria igual, aun
cuando los d4ngulos se multiplicaran hasta el infinito, a no
ser que se resuelva en una identidad con el circulo. [...]

La quididad de las cosas, por consiguiente, [...] es en
su puridad inalcanzable, y ha sido investigada por todos
los filésofos, pero no ha sido hallada, en cuanto tal, por
ninguno. Y cuanto més profundamente doctos seamos en
esta ignorancia, tanto mds nos acercaremos a la misma
verdad. %

5 Nicolés de Cusa, La docta ignorancia, Libro 1, Cap. 1 “Que la verdad exacta es
incomprensible”, p. 32. José Antonio Robles me ha sugerido hacer notar que Cusa
sefiala dos niveles de conocimiento; uno de los cuales, como lo ilustra el pasaje
citado, posee un cardcter asintético y asume que el entendimiento humano conoce
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El conocimiento humano es conjetural e hipotético en
tanto que, por su naturaleza, estd siempre sujeto a aceptar
mayor precisién en sus aproximaciones. Sin embargo, al
acotar los limites del conocimiento humano, se postula, afir-
mativamente, el terreno de su legitimidad. Cassirer, en su
Individuum und Kosmos in der Philosophie der Renaissan-
ce, refiriéndose al caracter de la verdad “a la altura de lo
humano” conferido por Cusa al conocimiento, sefiala el tras-
fondo kantiano que ahi se trasluce: “nuestro conocimiento,
aunque tenga limites que no podra franquear, dentro de la
esfera de su propio actuar no reconoce, en cambio, la menor
limitacién [...] [en éste, su terreno] puede y debe explayar-
se en todos los sentidos”.?®

Es muy importante reparar en que este sentido afirma-
tivo del saber humano se realiza en la accién de comparar;
en efecto, “Toda inquisicién [humana] se da, [dice Cusa] en
una proporcién comparativa”,®” por lo que el Ambito que le
corresponde al conocimiento es, propiamente, el de lo cuan-
tificable, pues a él conduce la medicién, la puesta en rela-
cién. A tal fin, se precisa instalar los elementos sujetos a
cotejo en el interior de un ambito que permita establecer tal
relacién entre ellos, subordindndolos a un parametro o “ra-
sero” comun. Cassirer sefiala, con relacién al conocimiento
en Cusa como comparacién y medicién, que:

Todo conocimiento supone una comparacion que, a su vez,
y en dltima instancia, no es sino una mediciéon. Pero si
hay que medir los objetos de conocimiento uno con otro y
uno por el otro, es preciso postular, para este procedimien-
to, una primera e ineludible suposicién: la homogeneidad
de los objetos. Todos ellos deberian poder reducirse a una

s6lo mediante oposiciones irreconciliables. El otro nivel se refiere a una via “mis-
tica-racional” que acepta la unidad de los opuestos, nocién a la que no se accede
sino mediante una “dislocacién” del entendimiento; la unidad de los opuestos
puede ejemplificarse mediante el caso de la circunferencia infinita, cuyo segmen-
to se identifica con una linea recta. Mediante esta clase de unidad de los opuestos
el hombre vislumbra la realidad absoluta de lo divino.

56 E. Cassirer, Individuo y cosmos en la filosofia del Renacimiento, p. 41.

5TN. de Cusa, op. cit., Libro 1, Capitulo 1 “De qué manera saber es ignorar”, p. 26.
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Unica y misma unidad de medida, deberian poder pensar-
se como pertenecientes a un mismo orden de magnitudes.®®

Subsumidos a un “mismo orden de magnitudes”, los ob-
jetos no encuentran su determinacién sino en relaciéon con
la unidad de medida, de la cual se deriva su relacién con los
otros objetos. Por ello, la determinacién de un objeto no se
efectiia en su ser aislado, sino siempre en relacién con otros.
Emerge, asi, un “campo” o “dominio” como aquel que aloja
todo objeto susceptible de medicion, merced al cual todos y
cada uno de los objetos adquieren su propia determinacion.
El criterion (instrumento, medio o “unidad” para juzgar,
constituido por el sujeto) muestra aqui su ineludible com-
plemento: un campo o dominio que resulta de los requeri-
mientos del saber propio de lo humano: el cuantificable.?®
Hemos denominado aqui, a este campo o dominio “espacio
unitario”’, empleando la expresién de Panofksy.®

5 E. Cassirer, Individuo y cosmos en la filosofia del Renacimiento, op. cit., p. 41.
59 Este tipo de conocimiento es el que reclaman quienes respondieron al escepti-
cismo pirrénico con una propuesta mitigada. En efecto, el escepticismo mitigado
o constructivo, como lo hemos anotado en el apartado anterior, se contenta con
obtener un saber hipotético, del tipo que acepta Mersenne, tanto en el conoci-
miento de la naturaleza como en el de la matematica. Popkin expresa lo anterior
del siguiente modo: “El conocimiento cientifico y matematico, para Mersenne, no
nos daba informacién acerca de una realidad trascendental [...]. Plante6 una
concepcién positivista, pragmatica del conocimiento [...] insistia, contra la des-
tructiva fuerza del completo pirronismo, que no podia dudarse seriamente del
conocimiento cientifico y matematico”. R. Popkin, La historia del escepticismo
desde Erasmo hasta Spinoza, op. cit., p. 203.

60 Cf. Erwin Panofsky, La perspectiva como forma simbélica, p. 11. La idea central
en este trabajo apunta al hecho de que una interesante manifestacién de tal do-
minio aparece en la representacién renacentista del espacio terrestre, en los casos
especificos de la cartografia, heredada por Ptolomeo, y en el de la representacién
pictdrica en perspectiva. En tal género de representacion, el dominio acotado del
que se ha hablado no es otro que la postulacién del “espacio unitario” que supone
la aplicacién de la geometria proyectiva. En el tercer capitulo de este trabajo “El
espacio cartesiano: método y geometria de coordenadas” exploraremos la articu-
lacién entre este dominio de representacién —que ahi denominamos “espacio
sistemdtico”, siguiendo la terminologia de Cassirer en Substanzgebriff und
Funktionsbegriff (Sustancia y funcién, 1910)—y su impacto en la historia de las
teorias del espacio, y especificamente, en la cartesiana, por lo que, dado el ca-
racter introductorio y panoramico de este capitulo, nos concentraremos aqui en
la descripcién del “espacio unitario” como una tendencia del desarrollo de la
nocién de espacio, predominante durante la Modernidad.
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Por lo anteriormente expuesto, vemos que la tendencia
reductiva —uno de los rasgos que definen la tendencia del
‘estilo del pensar’ de la Modernidad— encuentra sus raices en
un trascendente giro del saber, surgido en la misma aurora
del Renacimiento. Este vuelco trajo consigo la concepcion del
‘espacio unitario’, uno de los rasgos de la Via de reflexion
epistemoldgica. De este modo, el transito paralelo que nos
propusimos desentrafiar encuentra en el ‘espacio unitario’ su
base comun. Asi, en la representacién renacentista del espa-
cio pictorico (que emplea la perspectiva) el ‘espacio unitario’
aparece como el &mbito o dominio que incorpora los distintos
elementos a representar, reduciendo a relaciones constantes
las diversas cualidades de los objetos representables sobre
una superficie. Por ejemplo, la funcién de la rejilla de Durero
era la de llevarnos a suponer la “negacién” de la superficie
bidimensional del lienzo para postular un plano unitario y
homogéneo capaz de ubicar, en un todo comprehensivo, los
valores de longitud, anchura y profundidad, como las varia-
bles significativas dentro de una relacién constante entre lo
representado y el espectador.’! La diversidad de flancos que
presentan los objetos se pierde, en beneficio de uno de ellos,
abarcado por la mirada, desde un punto de vista.

La tendencia dominante de la filosofia de 1a Modernidad
—especialmente explicita mediante el dualismo cartesiano
que define la sustancia extensa como el espacio mensurable
tridimensionalmente— presenta una operacioén reductiva del
intelecto, cuya estrategia se traza al admitir, como compo-
nentes basicos del conocimiento en general y del mundo
externo en particular, los asociados a la consideracién cuan-
titativa de lo diverso. A este respecto, expone Cassirer:

61 E. Panofsky expresa lo anterior de la siguiente manera: “Hablaremos en senti-
do pleno de una intuicién ‘perspectiva’ del espacio, alli y s6lo donde, no sélo diver-
sos objetos como una casa o unos muebles sean representados en ‘escorzo’, sino
donde todo el cuadro (...) se halle transformado, en cierto modo, en una ‘ventana’,
a través de la cual nos parezca estar viendo el espacio, esto es donde la superficie
material pictdrica o en relieve, sobre la que aparecen las formas de las diversas
figuras o cosas dibujadas o plasticamente fijadas, es negada como tal y transfor-
mada en un mero ‘plano figurativo’ sobre el cual y a través del cual se proyecta
un espacio unitario que comprende todas las diversas cosas”. Cf. La perspectiva
como forma simbélica, op. cit., p. 11. (Subrayado mio).
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“Conocer” una multiplicidad consiste en colocar sus miem-
bros en una relacién reciproca tal que, partiendo de un
determinado punto, podamos proseguir segin una regla
constante y universal. Descartes estableci6 esta forma de
la conceptuacion discursiva como la norma fundamental
del saber matematico. [La cual...] tiende en Gltimo térmi-
no a determinar la proporcién existente entre una magni-
tud “desconocida” y otra “conocida”, que no puede ser
captada con verdadero rigor mas que si lo desconocido y
lo conocido participan en una “naturaleza comtn”.5?

La solucién de problemas, concebida como la busqueda
de datos desconocidos en funcién de los conocidos, sefiala el
nucleo del método cartesiano, en el seno de su nocién de
mathesis universalis pero, como lo anota Cassirer, ello es
posible una vez que la multiplicidad es colocada en el inte-
rior de un dominio que permite establecer una regla con-
stante y universal. Este dominio es, nuevamente, un efecto
del afan reductivo de la diversidad que desemboca en la
postulacién del “espacio unitario”.

En mas de un aspecto, Descartes transita en la direccién
de la ruta abierta por Cusa. Como este tltimo, el filésofo de
la Turena:

1°. Separa la esfera divina —de lo absoluto—, del terreno pro-
pio de lo humano, segin se advierte en el titulo de uno
de los articulos de Los Principios de la Filosofia: “Sobre
lo que es la substancia y que este nombre no puede ser
atribuido a Dios y a las creaturas en un mismo sentido”.%

2°. De esta separaciéon se deriva una consecuencia episte-
moldgica: el conocimiento de las sustancias creadas no
alcanza su Ultima determinacién de manera afirmativa,
sino s6lo negativamente, como lo ejemplifica el caso de
la cualificacién del universo como indeterminado y no
como infinito:

62 B. Cassirer, Filosofia de la Ilustracién, p. 39.
63 Cf. Los Principios de la Filosofia, art. 51, 1%, parte. AT IX, Princip., 46-7 (Los
principios de la filosofia, pp. 52-3).
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no digo que el mundo sea infinito, sino solamente indefini-
do. En ello hay una diferencia notable pues, para decir que
una cosa es infinita, se debe tener una razén que la haga
conocer como tal, la cual no puede tener sino Dios: pero
para decir que es indefinida, basta carecer de una razén
que la haga conocer como tal, la cual no puede tener sino
Dios; pero para decir que es indefinida, basta carecer de
una razoén por la cual se pueda probar que posee limites.®

3°. Reconoce que el conocimiento de la substancia extensa se
obtiene mediante el conocimiento de sus atributos y el
conocimiento de éstos, es el de sus propiedades métricas:
“no basta con que sea una cosa que existe para que la
conozcamos, pues esto no nos descubre nada que excite
algin conocimiento particular en nuestro pensamiento.
Es preciso, ademas de esto, que tenga algunos atributos
que podamos observar [...] la extensién tridimensional
constituye la naturaleza de la substancia corporal”.®

4°- El conocimiento particular de los fenémenos naturales
posee un caracter hipotético, de certeza moral: “suficien-
te para regular nuestras costumbres, o tan grande como
la que tenemos acerca de las cosas de las que no tenemos
costumbre de dudar en relacién con la conducta de la
vida, aun cuando sepamos que puede ser que, absoluta-

mente hablando, sean falsas”.%

En suma, Descartes avanza en la direcciéon de la ruta
senalada por Cusa, al encontrar que la definicién de la cosa
descansa en su determinacién espacial. Al articular el con-
cepto de espacio al de substancia, afirma Cassirer:

la “cosa”, el objeto empirico, se define de manera clara y
distinta mediante sus determinaciones puramente espa-
ciales. La extension en longitud, anchura y profundidad
es el unico predicado objetivo mediante el cual podemos
determinar el objeto de la experiencia. Todo lo demas que

64 ATV, 51, Carta a Chanut del 6 de junio de 1647.

6 AT IX, 47-8, Princip., 1°. Parte, arts. 52-3. Los principios de la filosofia,
pp. 52-53.

66 AT IX, 323, Princip., 4*. Parte, art. 205. Los principios de la filosofia, p. 411.
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solemos considerar como propiedad de lo fisicamente real,
en la medida en que sea rigurosamente concebible para
nosotros, tiene que poderse reducir a relaciones puramen-
te extensionales.®’

Tal como acontece en el discurso filoséfico, la represen-
tacion plastica instala los objetos a representar en un todo
acotado, como condicién de su subordinacién a constantes
geométricamente reguladas. El parentesco entre tal forma
de representar el espacio pictérico y el discurso cartesiano,
segun se observa, es la expresién de una misma ruta inte-
lectual, que —como esperamos haberlo mostrado— la via de
reflexion epistemoldgica nos permite ubicar en su suelo co-
mun, es decir, compartiendo un “estilo de pensamiento”,
cuyos rasgos basicos hemos enunciado.

E S

La ruta de analisis recorrida en este capitulo nos ha permi-
tido plantear algunos aspectos medulares del contexto ted-
rico que rodea la filosofia cartesiana, especialmente, aquellos
que tuvieron un impacto en su concepcién del espacio, desde
el enfoque que me interesa proponer en esta investigacion.
De este modo, hemos subrayado la polémica que trajo consi-
go el resurgimiento del escepticismo, dado que ésta puso de
relieve una nueva consideracién del sujeto como artifice del
“criterio de verdad”, misma que orientd, en buena medida,
la filosofia natural de la Modernidad y sus bases ontoldgica
y epistemoldgica. Asimismo, hemos sefialado que esta nueva
consideracion del sujeto como “artifice” del criterio o canon
muestra paralelismos con la practica de los artistas durante
el Renacimiento. Por otra parte, la puesta en relacién de
estos paralelismos mediante las nociones metodolégicas de
“estilo el pensar” y de via reflexiva, nos ha permitido encon-
trar una clave de estos paralelismos en la nocién de “espacio
unitario”. A lo largo de los siguientes capitulos, veremos
como esta ultima nocién adquiere concreciones en el método

87 E. Cassirer, La filosofia de las formas simbdlicas, op. cit., pp. 174-175.
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cartesiano, conduciéndonos al concepto de “espacio sistemati-
co”. Veremos, asimismo, que las consideraciones referidas aqui
a la expresion plastica del artista se extienden, realmente, a
la amplia concepcién plastica de su tiempo, quedando com-
prendidas las diversas tareas de representacién grafica, entre
las que destaca, de modo paradigmatico, la del cartégrafo. Sin
embargo, antes de continuar con el capitulo siguiente, en el
que revisamos los planteamientos cartesianos del espacio, asi
como algunas interpretaciones clasicas al respecto —y las con-
troversias entre ellas— es oportuno agregar una consideracion
mas a proposito de los resultados de este capitulo.

Nuestra primera intencion al acudir al debate promo-
vido por el resurgimiento del escepticismo fue la de aden-
trarnos en el tema de la percepcién. De hecho, fue éste el
angulo desde el cual revisamos las distintas propuestas que
buscaron una salida ante dicho problema. Posteriormente,
nos dirigimos al tema de la aparicién del sujeto-artifice ;que-
do6 desplazado en el desarrollo de este escrito el asunto de
la percepcion?, ;nos hemos olvidado de él, dando el paso a
otras cuestiones? El expediente de la percepcién me parece,
ha estado presente a lo largo de este capitulo. En efecto, el
estudio de la percepcion sensible y su papel en la constitu-
ci6n del conocimiento del mundo natural, durante la Moder-
nidad, se integra de manera definitiva al tema de la percep-
cion mental. Una de las principales consecuencias de lo
anterior, como es sabido, es admitir que la presencia de toda
sensacion se advierte, necesariamente, mediante ideas. Es
ésta la transformacién tedrica que permite identificar este
periodo de la filosofia como un “ideismo”. Todo percepto sen-
sible es, ante todo, una percepciéon de la mente y bajo este
estatuto debe ser analizado. El gran problema de la filosofia
viene a ser, en este “estilo del pensar”, de acuerdo con Be-
nitez y Robles: “cudles puedan ser las relaciones entre las
ideas o contenidos mentales y los objetos que configuran el
mundo externo, el de los objetos materiales”.®® En otros tér-

68 Laura Benitez y José Antonio Robles (“El camino de las ideas”, en Enciclopedia
Iberoamericana de Filosofia. Del Renacimiento a la Ilustracion I., tomo 6, p. 112),
afirman que, esencialmente, en los siglos xvir y xvii, la filosofia consiste en las
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minos, el estudio de la percepcién humana se troca en el
analisis filoséfico de las ideas —particularmente, su origen
y operaciones— mediante las cuales toda percepcion sensible
es asequible a la mente.® Dicho estudio se presenta, como
lo hemos subrayado, en medio del intenso debate suscitado
por el resurgimiento del tema del escepticismo.

En este panorama complejo /coémo se plantea el proble-
ma tedrico del espacio?, ;,como lo plantea, especificamente,
Descartes? A la revisién de estas cuestiones nos dirigimos
a continuacion.

diferentes respuestas que recorren “el camino o via de las ideas”, por cuanto
aportan diferentes soluciones a la relacién que hay entre las ideas o contenidos
mentales y los objetos del mundo externo. En este escenario, las ideas ocupan el
papel protagdnico.

% La consideracién de que lo propio de la percepcién humana no consiste en la
mera agregacién de “datos” sensoriales, sin considerar la compleja actividad men-
tal que trae consigo, tiene una importante evidencia en la penetrante investiga-
cién de Cassirer en La filosofia de las formas simbdlicas, vol. m1, referida al tema
del espacio. En efecto, el espacio no puede ser la mera agregacién de partes. ;Qué
nos advierte de la presencia del espacio?, se pregunta Cassirer, ya que: “La ima-
gen del espacio no surge para nosotros agregando una percepcién cuantitativa-
mente nueva a las percepciones que nos transmiten los sentidos” (ibid., p. 176).
/Qué arte de “quimica psiquica” (ibid., p. 179), podra resolver el problema? El
“secreto” de la génesis del espacio es irresoluble —admite Cassirer—; sin embargo,
bien podemos acercarnos al problema y describirlo como un fenémeno de repre-
sentacion. Para profundizar en esta ruta de investigacién es conveniente acudir
a la exposicién de Cassirer acerca del espacio, en el capitulo “El espacio” en La
filosofia de las formas simbélicas, vol. 11, pp. 171 a 193.
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2
E1 Espacio Fisico EN DESCARTES.
DE LA ESTRATEGIA REDUCTIVA
A LA GEOMETRIZACION

@

Introduccion

1 estudio cartesiano del espacio ha sido objeto de diver-

sas y contrastantes valoraciones; desde aquellas que
implicitamente desdefian la importancia de la aportacién de
Descartes en este tema, hasta las que le confieren el lugar
de “parteaguas” histdrico. Asi, Jammer, en su historia de
las teorias del espacio, se remite a la concepcién espacial
cartesiana sélo de manera subordinada, a propdsito de la
discusién entablada con Henry More.!

Es interesante observar que, en contraste, Einstein, en
el prélogo de la misma obra, afirma que la reconciliacién de
las dos tendencias histoéricas en el estudio del espacio (que
lo conciben 1°. como cualidad posicional y 2°. como contene-
dor) fue llevada a efecto, precisamente, por Descartes. De
acuerdo con Einstein, la consideracién de que el espacio es
una cualidad posicional del mundo de los objetos materiales,
y aquella que lo concibe como contenedor de éste? son “re-
conciliadas por la introduccion del sistema cartesiano de
coordenadas”,® por lo que esta innovacién en geometria

! Max Jammer, Concepts of Space. The History of Theories of Space in Physics,
Capitulo 2. Judeo-Christian Ideas, pp. 43 y ss.

2 Estas consideraciones se remiten, esquemdaticamente —sefiala Einstein— a los
aspectos geométrico y cinematico, respectivamente. Cf. M. Jammer, Ibid., Prélogo,
p. XV.

3 Idem., Prélogo, p. XV. Volveremos al tema de la geometria de coordenadas en
el capitulo 3. El espacio cartesiano: método y geometria de coordenadas.
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coloca a Descartes como el impulsor de una nueva época
“mas atrevida, légicamente™ con relacién a las teorias es-
paciales precedentes. Esta observacion nos conduce direc-
tamente a la discusién sostenida en torno al papel de la
geometria en la concepcién espacial de Descartes.

En este aspecto, la discusion que entablan diferentes
tendencias historiograficas es muy rica e interesante. Mien-
tras Koyré® considera que hay importantes razones para
aceptar que el giro peculiar del tratamiento cartesiano del
espacio radica en la geometrizacién de la que aquél fue ob-
jeto, Edward Grant® mantiene que, durante el siglo xvi, la
geometria —incluida la cartesiana— no fue la fuerza directriz
que orientd las concepciones espaciales.

Debe afiadirse a este polémico panorama la contrastan-
te evaluacion asignada al significado de la geometria de coor-
denadas en el interior de la obra cartesiana y, asimismo, en
la historia de las matematicas. En este sentido, mientras
una tendencia tradicional coloca a Descartes y a Fermat
como los auténticos forjadores de la geometria analitica (o
de coordenadas), otra tendencia, relativamente m4s recien-
te, muestra el papel secundario de la propuesta de la geome-
tria de coordenadas en la Géoméirie, asi como el lugar mas
legendario que real, en la historia de las matematicas, que
se ha atribuido a la aportacién cartesiana en este rubro.”

Ante este complejo cuadro, la ruta analitica que he
trazado para desarrollar mi propuesta al respecto, parte
de examinar, en el corazon de la epistemologia cartesiana,
el significado de su estrategia de racionalizaciéon o geome-
trizacion del espacio, para el conocimiento del mundo na-
tural. Para ello, aprovecho el marco histérico propuesto en
el primer capitulo, es decir, el del clima escéptico que roded
la filosofia cartesiana, dandole continuidad en este capi-

4 Idem.

5 Cf. Las obras siguientes de Alexandre Koyré, Del mundo cerrado al universo
infinito, p. 2; Estudios Galileanos, p. 87y Etudes newtoniennes, pp. 29y ss.

6 Cf. Edward Grant, Much ado about Nothing, Theories of Space and Vacuum
from the Middle Ages to the Scientific Revolution, pp. 234 y ss.

7El tema de la geometria de coordenadas sera tratado, especificamente, en el
capitulo 3., apartado “El espacio sistemético en Descartes”.
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tulo, pero dirigiendo aqui su estudio hacia el tema de la
estrategia general del proyecto cartesiano y su proyeccion
en la epistemologia y en la filosofia natural. Como vere-
mos, el examen de los argumentos antiescépticos cartesia-
nos es revelador de dicha estrategia general. Esto lo ex-
pondremos en el apartado “Tender ganchos al cielo’. La
estrategia reductiva de Descartes en sus argumentos an-
tiescépticos”.

Una vez explorada la base epistémica que da lugar a la
concepcién espacial de Descartes, en el apartado “La geo-
metrizacién del espacio. Problemas y propuestas” examina-
mos los planteamientos propiamente fisicos de ella. En di-
cha seccién recorreremos las diferentes evaluaciones que al
respecto proponen Nys, Koyré y Grant, escuetamente refe-
ridas en el inicio de esta seccion. Como resultado del deba-
te entre estos autores, propongo cual puede ser una clave
significativa para interpretar, de manera contextualizada
y fructifera, el significado de la “geometrizacion de la natu-
raleza” en el caso del espacio cartesiano.

“Tender ganchos al cielo”. La estrategia
reductiva de Descartes en sus argumentos
antiescépticos

En el articulo 11 de la segunda parte de Los Principios se
encuentran los pasajes clave de la identificacién cartesia-
na del espacio con la extensiéon material: “Facil sera cono-
cer que la misma extension que constituye la naturaleza
del cuerpo, constituye la naturaleza del espacio, y que no
difieren entre si sino como la naturaleza de la especie o
del género difiere de la de individuo”.® Lineas mas ade-
lante, el articulo nos permite ubicar dos blancos del ataque
cartesiano, uno de ellos contra la tradicién escolastica —el
cual ha sido amplia y frecuentemente comentado— y,

8 AT IX, 68-9, Princip., Parte segunda, art. 11. Los principios de la filosofia, p. 78.
Se han empleado las abreviaturas habituales para referir las obras de Descartes,

ver bibliografia.
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el otro, menos explorado, orientado a enfrentarse —en el
sentido propositivo mencionado en el capitulo anterior— al
escepticismo de su tiempo. El conocido pasaje establece lo
siguiente:

para determinar mejor la verdadera idea que tenemos de
algin cuerpo, tomamos por ejemplo una piedra y retira-
mos de ella cuanto sabemos que no pertenece a la natu-
raleza del cuerpo; esto es, quitemos, en primer lugar, la
dureza, puesto que si pulverizamos esta piedra perderia
su dureza y, por ello, no dejaria de ser cuerpo; quitémos-
le también el color, puesto que hemos visto en ocasiones
piedras tan transparentes que no tenian color; quitémos-
le también el peso, pues vemos que el fuego, aun cuando
sea muy ligero, no deja de ser considerado cuerpo; quité-
mosle el frio, el calor y las otras cualidades de este géne-
ro, puesto que no pensamos que estén en la piedra, o
puesto que no pensamos que esta piedra cambie de natu-
raleza porque nos parece en unos momentos fria y en otros
caliente.?

Al eliminar los aspectos en que unos cuerpos difieren de
otros, reteniendo exclusivamente los rasgos susceptibles de
comparacion o medicién, Descartes no sélo rechaza la con-
cepcién tradicional del conocimiento del mundo natural
como un saber fundado en sus cualidades sensibles; también
asume, ante el problema de la determinacién de un criterio
de verdad, una posicién encaminada a defender el conoci-
miento racional de la naturaleza, a salvo —segtin la intencién
del fil6sofo francés— de los riesgos previstos por los escépti-
cos. En efecto, si el saber de la Escuela era insatisfactorio,
y habia que desplazarlo, también lo era la aspiracién de
alcanzar un saber de la naturaleza tan sélo probable, vero-
simil o aproximativo, por lo que debia proponerse una nue-
va estrategia ante el conocimiento, capaz de conquistar una
verdad segura. Esta senda desemboca en la definiciéon del
cuerpo como sustancia extensa y la identificaciéon de ésta
con el espacio. Asi, Descartes, tras examinar la piedra sus-

9 Idem.
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trayendo de ella sus propiedades cualitativas,'® concluye:
“hallaremos que la verdadera idea que de ella tenemos con-
siste solamente en que nosotros apercibimos distintamente
que es una substancia extensa en longitud, anchura y pro-
fundidad; esto mismo estd ya comprendido en la idea que
tenemos del espacio”.!!

Como es sabido, la estrategia epistemolédgica que asume
el conocimiento verdadero del cuerpo material como la des-
cripcién matematica de las diversas figuras, movimientos y
tamanos a los que se reducen sus diversas propiedades,'? se
ha reconocido con la denominacién de “geometrizacién del
espacio”’. En este apartado, lo que me interesa mostrar, es
que la estrategia reductiva de Descartes constituye una
orientacion general, muy amplia, de su filosofia, por lo que
puede rastrearse tanto en los planteamientos epistemol4gi-
cos, como en su concepcidn fisica. Para examinar lo anterior
revisaré los argumentos mediante los cuales Descartes res-
ponde al escepticismo de su tiempo y, posteriormente, a
manera de prueba, contrastaré los resultados de mi lectura
con otra interpretacién, segun lo veremos, fallida, en tanto
no considera la ruta general cartesiana como un proyecto
reductivo. Expliquemos lo anterior.

10 Margaret Wilson hace notar que el propdsito de Descartes al plantear este
experimento mental es el de “llevarnos a considerar qué es lo que pertenece a
nuestro concepto de cuerpo” (Descartes, p. 133), por lo que mediante este ejemplo
Descartes se pregunta, realmente, por las propiedades que estdn contenidas ana-
liticamente en el concepto de cuerpo. Asi, en este pasaje —y en otros pasajes de
los Principios, por ejemplo, los articulos 3 y 4 del libro 11— Descartes arguye que
un cuerpo no requiere del color, de la dureza, etc., para ser un cuerpo, pues estas
propiedades pueden eliminarse mentalmente sin sustraer “lo que lo hace un
cuerpo”. Cf. Idem.
AT IX, 69, Prncip., Parte segunda, art. 11. Los principios de la filosofia, p. 79.
12 Desde un enfoque de estudio que colinda teméticamente con esta problemadtica,
Claudia Lorena Garcia expone: “La idea clara y distinta de un cuerpo —es decir,
la idea de su esencia— que pertenece al entendimiento presenta, en Gltimo anélisis,
una construccién matematica; es decir, una sustancia que tiene ciertas propiedades
matematicas, y ciertas capacidades matemdaticamente descriptibles, tales como
la capacidad de adquirir un numero indefinidamente grande de formas”. Cf.
“Descartes: la imaginacién y el mundo fisico”, p. 70.

En efecto, el entendimiento accede al conocimiento verdadero de la sustancia
corpérea mediante la consideracién de sus propiedades métricas.
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Los argumentos antiescépticos cartesianos

La postura antiescéptica de Descartes se expresa tempra-
namente en sus escritos. En uno de los pasajes de la Vie de
Monsieur Des-cartes,'® Baillet nos informa que éste, en su
viaje a Paris de 1628, acudi6 a una reunién en casa del
nuncio papal, Cardenal Bagné, donde se encontraban des-
tacadas personalidades del mundo intelectual. Los asisten-
tes, entre quienes se encontraba Mersenne, escucharon la
conferencia del médico y quimico Chandoux!“ en la que ata-
caba las ensefnanzas filoséficas de la Escuela y proponia un
sistema de filosofia, pretendidamente nuevo. Los asistentes
mostraron su aprobacién entusiasta a la vehemente charla
de Chandoux, a excepcidén de Descartes, quien no aplaudi6.
Este gesto fue observado por el Cardenal Bérulle quien al
preguntar a Descartes los motivos de su reserva, obtuvo una
larga y contundente respuesta. Descartes se dirigi6 a todos
los presentes, explicando, primero, los aspectos de la charla
que le parecieron dignos de aprobacién y, posteriormente,
atacé con firmeza la aceptacién del conocimiento verosimil
(o probable) como norma o criterio de verdad defendido por
Chandoux. Baillet no nos informa del tema y argumentos
desarrollados en la discusidn, sélo nos da a conocer que Des-
cartes mostro la imposibilidad de considerar conocimiento
verdadero al conocimiento probable pues, de lo contrario,
no obtendriamos un real deslinde entre lo verdadero y lo
falso. Para demostrar lo anterior, Descartes pidio a los asis-
tentes proponer, a modo de ejemplo, una aseveracion consi-
derada verdadera, desarrollando una serie de argumentos
mediante los cuales tal afirmacién venia a aparecer como
falsa. Luego procedid a la inversa, tomando el ejemplo de
una proposicién considerada falsa, haciéndola pasar por
verdadera. La fuerza persuasiva de los argumentos de Des-
cartes desperto el asombro del publico y, en especial, el del

13 Adrien Baillet, La vie de Monsieur Des-cartes vol. 1, pp. 160-166.
14 Chandoux, experto en metalurgia, fue ejecutado en 1631 por falsificar moneda.
Cf. R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, op. cit.,

p. 262, n. 13.
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Cardenal Bérulle,’ quien le preguntd si sabia de algin
modo de evitar los sofismas. Descartes le respondié que el
Unico conocimiento del que podia servirse, con esa finalidad,
era el que se obtiene de las matematicas, agregando —sefia-
la Baillet: “que no creia que existiera verdad alguna que no
pudiera demostrarse claramente por ese medio y siguiendo
sus propios principios”.'® En efecto, Descartes tenia en men-
te —sigue Baillet—: que “ese medio no era otro que su regla
universal, es decir, su método natural”'” capaz de aplicarse
a toda clase de conocimiento con “una certeza igual a la que
pueden producir las reglas de la aritmética”.'®

El episodio de Chandoux es un ejemplo del fuerte inte-
rés de Descartes en combatir el escepticismo, el cual se man-
tuvo constante y continuo a lo largo de su carrera filoséfica.'®

15> En opinién de Popkin, el Cardenal Bérulle —quien, tal vez, fuera el mas impor-
tante pensador religioso de la Contrarreforma en Francia— se interes6 profunda-
mente en la exposicién de Descartes porque buscaba argumentos contundentes
en contra de los reformadores de la Iglesia Catélica. En este sentido, la busqueda
de una norma o criterio de verdad, independiente de los pareceres y opiniones
humanas, requerida —segin la Contrarreforma— para atacar a los reformadores,
se asocia con el ataque de Descartes a los defensores de que s6lo podemos aspi-
rar a una verdad probable o verosimil. Asi, la busqueda cartesiana de un cono-
cimiento verdadero, fundado en un sélido criterio de verdad capaz de ir mds alla
del saber probable, es paralela a la del lider francés de la Contrarreforma. Para
profundizar en este asunto, Popkin nos envia a Gouhier: “La crise de la théolo-
gie au temps de Descartes”, Rev.de Théol. et de la Phil., v, 1954, pp. 45-47, en
R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, op. cit.,
pp. 263-264.

16 A. Baillet, op. cit., p. 163.

17 Idem.

18 Idem.

19 El combate de Descartes contra el escepticismo se mantuvo a lo largo de su
carrera filoséfica. La anécdota de Chandoux, cuyo fondo nos remite a la concepcién
de mathesis universalis, expresa la aparicién temprana de la preocupacién de
Descartes a este respecto. En el Discurso del método, Descartes nos anuncia
haber descubierto una verdad “tan firme y tan segura que todas las més extra-
vagantes suposiciones de los escépticos no eran capaces de hacerla tambalear”
(AT VI, Discurso, 32. Discurso del método, Dioptrica, Meteoros y Geometria, p. 25).
En Las Meditaciones, Descartes advierte al Padre Bourdin del peligro que repre-
senta el escepticismo: “no me diga que tal secta [la de los escépticos] se halla
extinguida al presente: tiene méas vigor que nunca y la mayoria de quienes pien-
san tener algdn mayor ingenio que los demads, no encontrando nada que los sa-
tisfaga en la filosofia [...] se pasan a la escéptica” (AT VII, 548-9. Meditaciones
Metafisicas con objeciones y respuestas, p. 417). En la correspondencia, numerosos
pasajes atestiguan la continua presencia de este tema, intensificindose hacia
1641. Asi, el clima escéptico del ambiente intelectual de la época acompané y
formé parte de la filosofia cartesiana.
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También nos muestra que su ataque en esa ocasion estaba
dirigido al escepticismo de caracter mitigado o académico
(es decir, aquel que, al asumir la validez de los argumentos
pirrénicos, trata de evitar las consecuencias de un escepti-
cismo total, aceptando la posibilidad del conocimiento pero
tan s6lo como probable y aproximativo)?° contra el que de-
sarrollaria una firme y compleja estrategia.

En suma, el talante escéptico del ambiente intelectual
de la época no s6lo formé parte del horizonte filoséfico de las
preocupaciones de Descartes, mas aun, los argumentos des-
tinados a derrocar el escepticismo son elementos constitu-
tivos de la base de su sistema filoséfico. Por ello me propon-
go, a continuacién, mostrar el importante —aunque poco
explorado— vinculo que articula el ataque cartesiano al es-
cepticismo con la estrategia epistémica reductiva que se
opera a través de la “geometrizaciéon del espacio”.

El ntcleo de la estrategia cartesiana antiescéptica ra-
dica en emplear argumentos que lleven al extremo la duda,
de tal modo que al remontarla, el retorno a ella sea imposi-
ble. En su misiva al Padre Dinet, Descartes le explica sus
intenciones al servirse de la duda: “no habia propuesto nin-
guna razén para dudar con el designio de persuadir a otros,
sino al contrario, para refutarlos; habiendo seguido en ello,
completamente, el ejemplo de los médicos, quienes describen
las enfermedades con el propoésito de aprender la cura”.?!
El sano producto de la duda consiste, entonces, en la con-
viceidén de que es factible acceder al conocimiento verdade-
ro. De acuerdo con el cuidadoso estudio que Laura Benitez

20 Este género de respuesta ante el escepticismo radical asume que si bien no es
posible conocer la esencia intima de las cosas, es factible conocer lo suficiente para
poder vivir. Cf. (supra) 1.1 Del criterio ‘natural’ a su condicién de ‘artificio’. As-
pectos del problema de la sensopercepcion en el resurgimiento del escepticismo
en el siglo xviL.

2L AT VII, 574. ALQ, II, 1080. En opinién de Alquié, la duda le presta a Descar-
tes un servicio de importancia tal, que si se prescinde de una duda de la enver-
gadura de la suya, nada se sabrd, jamés, con total certeza. Por ello, lejos de favo-
recer el escepticismo, la duda cartesiana es el remedio contra él. Cf. ALQ, 11, 1080,

n. 1.
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desarrolla en torno a este tema de la filosofia cartesiana,? en
la argumentacién escéptica —momento metodolégico funda-
mental para el establecimiento del conocimiento verdadero—??
se pueden distinguir dos niveles; en el primero de ellos, la
aplicacion del criterio de claridad y distincién es la condicién
necesaria, pero no suficiente para establecer el conocimiento
indudable. De este modo, en la Meditacién tercera, al mismo
tiempo que Descartes asume saber con certeza “que soy una
cosa que piensa”, sabe lo que se requiere para estar cierto de
algo:

En ese mi primer conocimiento, no hay nada mas que una
percepcién clara y distinta de lo que conozco, la cual bas-
taria a asegurarme de su verdad si fuese posible que una
cosa concebida tan clara y distintamente resultase falsa.
Y por ello me parece poder establecer desde ahora, como
regla general, que son verdaderas todas las cosas que con-
cebimos muy clara y distintamente.

Sin embargo, he admitido antes de ahora, como cosas
muy ciertas y manifiestas, muchas que mas tarde he re-
conocido ser dudosas e inciertas. ;Cudles eran? La tierra,
el cielo, los astros y todas las demas cosas que percibia
por medio de los sentidos.?*

La percepcion clara y distinta es suficiente para esta-
blecer el conocimiento actual, pero su garantia no alcanza
a cubrir la totalidad del conocimiento; las percepciones
sensibles e incluso las proposiciones de las matematicas?

22 En el articulo “Descartes y el escepticismo” Laura Benitez expone pormenori-
zada y ampliamente los objetivos de los argumentos escépticos cartesianos, asi
como la estructura légica y niveles de estos, culminando con una evaluacién muy
precisa del papel de ellos en la filosofia cartesiana, en la que mas adelante nos
detendremos.

23 L. Benitez, “Descartes y el escepticismo”, op. cit., p. 247.

24 AT IX, 27. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, op. cit., pp. 31-2.
25 “Pero cuando consideraba algo muy sencillo y facil, tocante a la aritmética y
[a la] geometria, como, por ejemplo, que dos més tres son cinco, o cosas semejan-
tes, jno las concebia con claridad suficiente para asegurar que eran verdaderas?
Y si més tarde he pensado que cosas tales podian ponerse en duda, no ha sido por
otra razoén sino [la de] ocurrirseme que acaso Dios hubiera podido darme una
naturaleza tal, que yo me engafiase hasta en las cosas que me parecen mas ma-
nifiestas”. AT IX, 28. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, op.

cit., p. 32.
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deben recibir, de otro nivel de planteamientos, la garantia
de su verdad. Benitez nos explica que, en efecto, “el criterio de
claridad y distincién de primer nivel, basta para eliminar
las dudas de primer orden pero no para desechar las de
segundo orden. Por clara y distinta que sea una proposicién
o percepcion del mundo externo siempre puedo dudar de la
validez de las razones que me llevan a creer algo”.?¢ Ello
acontece porque, en este caso, “lo que se pone en duda no es
tal o cual proposicién aislada, o tal o cual proposicién con-
creta, sino todo un sector del conocimiento”.?’” John Cot-
tingham expone que, en efecto, el papel de Dios es el de
garantizar la construccién del conocimiento del mundo na-
tural erigido en un cuerpo sistemdtico de conocimiento, lo
cual requiere transitar desde la cognitio (mera cognicién) a
la scientia (conocimiento seguro). Este paso implica, primero,
eliminar la duda bésica sobre si puedo ser engafiado sistema-
ticamente y, segundo, si puedo unir los conocimientos en un
conjunto sistematico.?® En otros términos, de acuerdo con
Cottingham, los niveles que Benitez distingue se asocian, res-
pectivamente, al mero conocimiento actual de algo, y al cono-
cimiento constituido en un cuerpo sistematico de verdades.

Los niveles u “6rdenes” de duda corresponden a los pa-
sos para construir el cuerpo sistematico de conocimientos
que Descartes busca. Asi, para confiar en la validez indu-
dable de las proposiciones y percepciones de primer orden
se requiere pasar a un segundo nivel de conocimiento, cuya
condicibn es aceptar la existencia de un Dios no engafiador,
requisito que no puede cubrir el ateo, pues —afirma Descar-
tes— aunque:

no niego que un ateo pueda conocer con claridad que los
angulos de un tridngulo valen dos rectos; sélo sostengo
que no lo conoce mediante una ciencia verdadera y cierta,
pues ningun conocimiento que pueda de algin modo po-
nerse en duda puede ser llamado ciencia; y, supuesto que
se trata de un ateo, no puede estar seguro de no enganar-

26 .. Benitez, ibid., p. 253.
27 Idem.
28 Cf. John Cottingham, Descartes, pp. 111y ss.
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se en aquello que le parece evidentisimo, segtn lo he mos-
trado anteriormente; y aunque acaso no pare mientes en
dicha duda, ella puede con todo presentarsele, si la con-
sidera o si alguien se la propone; y no estara nunca libre
del peligro de dudar, si no reconoce previamente que hay
Dios.??

De los planteamientos anteriores, lo que aqui me intere-
sa destacar es que la duda, en el primer nivel de conocimien-
to, pone en cuestién proposiciones o percepciones actuales
(en el tiempo)* y que pueden considerarse “aisladas” toda
vez que no forman parte de un sistema de conocimientos.
Esta condicién perecedera de las proposiciones aisladas no
puede remontarse por el sentimiento subjetivo de certeza,
por intenso que éste fuera (i.e. “sé que estoy en lo correcto”,
“sé que estoy despierto”, o el saber del ateo de que “2+3=5").
En contraste, la duda de segundo orden pone en cuestiéon
sectores completos del conocimiento, o bien, el sistema del
conocimiento como tal, dado que se aplica incluso a la creen-
cia de que se es capaz de saber algo. Remontar este nivel
equivale a rebasar el sentimiento personal de certeza; es
decir, sostener la indudabilidad del conocimiento en su con-
junto, sélo se logra si se trasciende el nivel del conocimien-
to meramente actual, de proposiciones aisladas, gracias a

29 AT IX, Medit., 111. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas,
pp. 115-116.

30 En este sentido, Cottingham explica el nivel de certeza que posee el cogito,
acentuando su cardcter temporal: “lo que me da la certeza de mi existencia no es
un hecho estético o atemporal sobre mi [...] més bien es el hecho de que en este
momento estoy ocupado en estar pensando. Y mientras continte ocupado en esta
tarea mi existencia estd garantizada. Como Descartes afirma més tarde en la
Segunda Meditacién, ‘yo soy, yo existo —eso es cierto pero ;por cudnto tiempo?
Mientras esté pensando’ (AT VII 27; CSM II 18)”. J. Cottingham, op. cit., p. 62.
Por otra parte, en su acertado andlisis del pasaje de Descartes acerca del conoci-
miento que puede alcanzar el ateo, Alquié —siguiendo a M. Gueroult— explica que
se invoca ahi la veracidad divina, no tanto como una garantia para simplemente
recordar la evidencia. Se recurre a Dios para garantizar la posibilidad de una
ciencia verdadera mediante un requisito que le es indispensable: la continuidad,
la perdurabilidad de la evidencia frente a cualquier duda posible. Estos comen-
taristas asumen, pues, los dos niveles del planteamiento cartesiano al que nos
hemos venido refiriendo. En esta direccién, Alquié nos informa que Gueroult
distingue entre el cogito actualizado y el cogito objetivado, para referirse, respec-
tivamente, al conocimiento claro que el ateo puede conseguir y la verdadera cien-
cia [ALQ. II, 431, n. 1 y 565, n. 2].
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la garantia que nos otorga el saber que no existe un Dios
engafniador.®! Por ello, de acuerdo con Cottingham, el ateo
es incapaz de avanzar més alla de su conciencia aislada de
verdades: “El nunca podréa pasar a la scientia, ya que [...]
su atencion decaera y entonces regresara a un estado de
duda potencial, que le imposibilitara hacer un uso construc-
tivo de los resultados que ha establecido”.?

Es conveniente detenernos a observar el sentido general
de la estrategia aqui aplicada. Como se ha visto, el procedi-
miento cartesiano, para alcanzar la indudabilidad del cono-
cimiento, recorre el camino que avanza de las partes aisla-
das —cuyo conocimiento es necesario pero insuficiente— a su
integracién en un sistema —condicién para alcanzar la in-
dudabilidad. Si consideramos la estrategia reductiva de
cualidades, geometrizacién del espacio, que se ilustra en el
pasaje del examen de la piedra,®® referido en el inicio de
esta seccidn, notaremos que ahi se aplica el procedimiento
antes descrito. Veamos en qué consiste.

De las partes aisladas a su integracion en sistemas

La condicién para conocer las cosas consiste en no conside-
rar las propiedades que las individualizan y diferencian, de
este modo, en el pasaje donde se sustraen de la piedra sus
cualidades sensibles, Descartes nos pide eliminar la dureza,
el color, el peso, textura, etc., de aquélla. Hay que retener,
en cambio, s1 queremos conocer su verdadera naturaleza,
las propiedades que cuantifican su extensién tridimensio-
nal. ;Cual es la ventaja que obtiene Descartes al proceder
de este modo? Las caracteristicas cualitativas de las cosas

31 “[R]econozco que es imposible que Dios me engarie nunca, puesto que en todo
fraude y engafio hay una especie de imperfeccién. Y aunque parezca que el poder
de enganar es sefal de sutileza o potencia, sin embargo, pretender enganar es
indicio cierto de debilidad o malicia, y, por tanto, es algo que no puede darse en
Dios” [AT IX, 42-3], Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, pp.
45-46.

32 J. Cottingham, op. cit., p. 113.

33 AT IX, 68-9, Princip., art. 11. Los principios de la filosofia, op. cit., p. 78.

{@eai‘—




EL ESPACIO FISICO EN DESCARTES @ 73

no son reductibles a un régimen unico que, a la manera de
un suelo comun, permita efectuar su comparacion, es decir,
conocerlas. La epistemologia que persigue el conocimiento
cualitativo de las cosas desarrolla la estrategia de componer
agrupaciones (por género, especie, etc.), fundadas en los
constituyentes ontolégicos de aquéllas, conformando grupos
inconmensurables entre si. La estrategia epistemoldgica que
inquiere por el conocimiento cualitativo de las cosas avanza
en profundidad, hacia el interior del grupo o clase en cues-
tidn, hasta penetrar en la descripcién pormenorizada de las
cualidades; en cambio, la estrategia epistemoldgica que se
dirige al conocimiento cuantitativo de las cosas requiere po-
seer una amplia red uniformemente extensible, de modo tal
que recoja los datos significativos.?* Asi, la idea de que co-
nocer las cosas es compararlas cuantitativamente, es decir,
medirlas, lleva a Descartes a concebir una epistemologia “uni-
taria” cuya condicién de posibilidad consiste en liberar las
cosas de su encierro en “grupos” o, de otro modo, rebasar el
plano del “aislamiento” para arribar al de la “integracién”,
una vez que se constituye un ambito (ya de caracter episté-
mico, ya de caracter fisico) capaz de contenerlas en un todo.
Esta es, me parece, una caracteristica que describe, en su
forma mas general, el proyecto cartesiano para el conoci-
miento del mundo natural, el cual, como veremos, tiene su
raiz en el mismo nucleo de su epistemologia.

34 La estrategia que hemos llamado aqui cualitativa, en términos de Cassirer,
conduce a un modelo cientifico que desemboca en la clasificacién de cualidades,
a diferencia del que lo hace en leyes cuantitativas de los fendmenos naturales. La
primera estrategia puede encontrarse en el sentido general de la 16gica aristoté-
lica, cuyos predicados: “tienen que referirse necesariamente a cosas fijas y aca-
badas [...] El ideal cientifico que corresponde a este modo de ver es, en el fondo,
el de la clasificacion sistematica de los objetos: se trata de deslindar entre si las
diferentes ‘formas’ de la naturaleza y de dar a sus cualidades una determinada
ordenacién. Conocido es el peligro que esta concepcién envuelve para la fisica.
Cierto es que se le puede asignar también como misién el de investigar la sustan-
cia, ya que su meta no es otra que la de determinar y retener lo que hay de per-
manente a través de los cambios en los fenémenos. Pero el error fundamental
aparece cuando tratamos de buscar este algo permanente en la forma de la cosa
y no en la regla del acaecer, cuando, para decirlo de otro modo, sustituimos las
leyes por las ‘cualidades’. E. Cassirer, El problema del conocimiento, vol. 1,

p. 455.
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En efecto, la estrategia reductiva de Descartes, en tér-
minos amplios, supone retener, solamente, los aspectos de
las cosas que son susceptibles de ser integrados como ele-
mentos constitutivos de un todo o de un sistema; esta estra-
tegia general tiene su correlato en diversos planteamientos
de su filosofia. En el nivel epistemolégico observamos que
la parte, aislada, es insuficiente, toda vez que no nos per-
mite el acceso al tipo de conocimiento que Descartes busca.
En efecto, de la misma manera en que esta epistemologia
exige el transito de un primero a un segundo orden de duda
(y sus correspondientes primero y segundo nivel de conoci-
miento, es decir, el paso de un conocimiento —proposiciéon o
percepcidon— aislado, al conocimiento sistematico o integra-
do); en su filosofia natural, Descartes, requiere avanzar de
la parte aislada —esto es, abandonar la estrategia del agru-
pamiento en funcién de cualidades— hacia su integracién en
un todo homogéneo, condicién para hacer posible su compa-
racién, su medicién, esto es, para su conocimiento. Si lo
anterior es cierto, la geometrizaciéon de la naturaleza seria
producto de la aplicacion, en filosofia natural, de la misma
estrategia que Descartes ha puesto en marcha en su epis-
temologia. Para entender lo anterior, habria que asumir que
la estrategia epistemolégica que avanza hacia la constitu-
cién de un cuerpo sistematico de conocimientos y la que esta
a la base de la concepcién de la nueva ciencia, mediante la
disolucién de la estrategia cualitativa de la tradicién, son
—empleando una expresion de Cassirer— fruto de un mismo
giro del pensamiento ante el embate del resurgimiento del
escepticismo en la Modernidad. En efecto, no basta saber,
hay que saber que se sabe. Para ello, al parecer, hay que
remontar el Ambito de los conocimientos aislados, para ac-
ceder al cuerpo sistematico de los mismos. Esta orientacién
tendra su cuspide en la méas conspicua concrecién del méto-
do, que es, de acuerdo con Descartes, la de su geometria.
Este serd el asunto por tratar en el capitulo siguiente, sin
embargo, a continuacién evaluaremos la viabilidad de esta
interpretacion.
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Evaluacion de una analogia: las respuestas
de los reformadores y de Descartes
ante el escepticismo

Podemos poner a prueba la consistencia de esta manera de
interpretar el proyecto reductivo cartesiano —cuyo sentido
general, reitero, es el transito de los elementos aislados a
su integracion (la cual, en el conocimiento del mundo natu-
ral, se concreta en la propuesta de su homogeneidad mate-
rial)— si observamos las consecuencias erréneas a las que
nos conduce ignorarla, lo cual, me parece, ocurre en la eva-
luacién de Popkin a propésito de los argumentos antiescép-
ticos cartesianos.

A continuacién mostraré que tal evaluacién —que equi-
para las respuestas ante el escepticismo de Descartes y la
de los reformadores— es fallida, como resultado de pasar por
alto las diferencias entre los dos niveles de los argumentos
antiescépticos cartesianos: saber algo (de acuerdo con el
criterio de claridad y distincion, es decir, el correspondiente
al primer nivel de la duda) y saber que sé algo (de acuerdo
con el criterio infalible de la garantia divina, correspondien-
te al segundo nivel). En otros términos, la carencia consiste
en no comprender el sentido general de la empresa carte-
siana: el paso de lo aislado a lo integrado. La amplia expo-
sicién de esta “prueba”, que a continuacién recorreremos,
nos permitird detallar algunos aspectos importantes de la
argumentacién antiescéptica cartesiana.

De acuerdo con Popkin, la respuesta cartesiana ante el
escepticismo es analoga a la que presentaron los reforma-
dores, por lo que, sefala: “En la respuesta de Descartes al
escepticismo encontramos el mismo tipo de desarrollo de la
Reforma, y el mismo intento por objetivar la certidumbre
subjetiva, vinculandola con Dios”.?> Asi, ante el escepticis-
mo, las respuestas de los Reformadores y de Descartes se
hermanan, en vista de que ambas se adhirieron a la misma

35 R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, op. cit.,
p. 286. (Subrayado mio).
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voie d’examen: “Los reformados, [sigue Popkin] especialmen-
te los calvinistas, ofrecieron como defensa de sus creencias
la idea de que por la voie d’examen descubririamos una ver-
dad religiosa, la verdadera fe, que revelaria su criterio, la
regla de fe, la cual a su vez revelaria su fuente y garantia,
Dios”.?¢ Podemos analizar la estrategia que intentarian po-
ner en practica los reformadores, de la que nos habla Popkin,
distinguiendo los siguientes elementos: 1. hay una ilumina-
cion o luz interna, 2. ésta es el vehiculo mediante el cual se
recibe la seguridad completa, conviccién o certidumbre sub-
jetiva, 3. tal sentimiento debe trascender la esfera de lo per-
sonal para mostrar que lo subjetivamente cierto es, también,
objetivamente cierto, 4. el paso anterior se efectiia merced
a la omnipotente accién divina, la cual transforma “la expe-
riencia individual subjetiva, interna, en un rasgo objetivo del
mundo”.?” Hay que considerar esta manera de determinar
el criterio de verdad religiosa, dice Popkin, como la estrategia
de tender “ganchos al cielo”, conformada por sus componen-
tes: la iluminacién, la certidumbre subjetiva, la demanda de
objetividad y la garantia de ésta merced a la gracia de Dios.
Como se observa, el proceso puede describirse como una
experiencia que, a la vez que transmite determinadas ver-
dades religiosas, aporta los medios para autentificarlas. Por
ello, es un mismo proceso, sostenido por la fuerza del senti-
miento personal, que culmina “de alguna manera” en el logro
de la verdad objetiva: “El mismo proceso mental en que ob-
tiene esta seguridad se trasciende a si mismo de alguna
manera y le revela a Dios, fuente del acontecimiento, que
entonces garantiza que el contenido del acontecimiento, las
verdades religiosas, no son sélo creencias personales, sino
también verdades que El ha ordenado”.?

Sucede, pues, como si en virtud de un oculto y misterio-
so movimiento reflexivo del proceso, éste desplegase un
poder de autotrascendencia. Popkin cree encontrar el mis-
mo tipo de proceso en la respuesta antiescéptica del método

36 Tbid., p. 284.
3 Ibid., p. 285.
38 Tbid., pp. 285-286.
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de la duda de Descartes, quien, del mismo modo que los
reformadores, al recurrir al sentimiento psicolégico de la
certidumbre, intentaria salir de él mediante la garantia que
aporta la intervencion divina. De este modo, Popkin asume
que, en Descartes, el primer paso en el proceso de los refor-
madores, la iluminacién, encuentra su paralelo en el cogito,
como el descubrimiento de la certeza subjetiva. El paso de
esta certeza subjetiva a la verdad objetiva es, en el caso
cartesiano, avalado por Dios, por cuya intermediacién, se-
nala Popkin: “No s6lo creemos y psicolégicamente hemos de
creer en cualesquiera proposiciones claras y distintas, sino
que ahora estamos garantizados de que aquello que creemos
corresponde a lo que objetivamente es”.?® En sintesis, sigue
Popkin, con Descartes tenemos que, para ser victorioso, lo
que “pensé que era cierto tuvo que ser cierto: aquello de que
estuvo subjetivamente cierto tuvo que corresponder al es-
tado de cosas objetivo”;*? encontramos aqui, nuevamente
—segun lo ve Popkin— el salto misterioso y oculto de lo per-
sonal, interno y subjetivo, hacia la objetividad que localiza-
mos en el planteamiento de los reformadores.

Empero, me parece que la estrategia de “tender ganchos
al cielo”, en la forma en que Descartes la aplica, es mucho
mas rica y compleja de lo que la presentacién de Popkin
plantea, de tal modo que no es posible encontrar la similitud
que este comentarista pretende establecer, entre los argu-
mentos de los reformadores y los cartesianos, en virtud de
la presencia de los fuertes y definitivos aspectos disanalogos
que a continuacién veremos.

En efecto, ya en el primero de los aspectos del plantea-
miento reformador, la iluminacién, observamos importantes
y definitivas diferencias que nos impiden analogarlo con el
cogito cartesiano. Para proceder al examen de lo anterior
sera conveniente revisar, directamente, los planteamientos
de Calvino.

% Ibid., p. 286.
0 Ibid., p. 287.
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Para los reformadores, la iluminacién es un verdadero
“don”, una revelacion especial, la cual, segin Calvino, no es
patrimonio de cualquiera; depende de una facultad peculiar
otorgada por la gracia divina. Al exponer que “sin ilumina-
ci6n no podemos reconocer a Dios”,*! Calvino nos explica
que “por ‘don’ se entiende una revelacién especial, y no una
inteligencia comin de naturaleza”.*? {Qué caracteristicas
posee tal revelacion? En primer término, este saber “reve-
lado” no esta al alcance del entendimiento de todo ser hu-
mano normal (en tanto facultad natural), puesto que éste
es incapaz de acceder a tal tipo de saber. En segundo lugar,
en la doctrina calvinista, la revelacion posee un riguroso
sentido restrictivo, segin el cual se trata de un don otorga-
do s6lo a predestinados.*?

De acuerdo con Calvino, el entendimiento humano pue-
de aplicarse ya sea a las cosas “espirituales”, o bien, a las
cosas de las cuales se ocupa “el hombre natural”, pero entre
uno y otro tipo de aplicacién hay un verdadero hiato. Cuan-
do sucede lo primero, al aplicarse a las cosas espirituales,
el entendimiento “no puede entender mas que en cuanto es

41 J. Calvino, Institucién de la Religion Cristiana, vol. 1, Libro 11, cap. 11, 20 “Sin
regeneracién e iluminacién no podemos entender a Dios”, p. 189.

42 Calvino aclara la aparicién escasa de la inteligencia no comun, la cual “se ve
claramente cuando [San Juan Bautista] se queja de que sus discipulos no habian
sacado provecho alguno de tanto como les habia dicho Cristo. Bien veo, dice, que
mis palabras no sirven de nada para instruir a los hombres en cosas celestiales,
si Dios no lo hace con su espiritu. [...] Por eso el sefior, por su profeta, promete
como un singular beneficio de su gracia que daria a los israelitas entendimiento
para que le conociesen (Jer. 24,7) dando, con ello, a entender, evidentemente, que
el entendimiento humano, en las cosas espirituales, no puede entender mas que
en cuanto es iluminado por Dios”. Idem.

43 La predestinacién —sefiala Jests Larriba en su pormenorizado estudio sobre
los temas mads influyentes de la doctrina de Calvino— es el tema més explorado
de la teologia de Calvino. Aunque hay discusién acerca del lugar que este asunto
ocupa en el contexto general de la doctrina, los calvinélogos, nos aclara este autor,
“estan de acuerdo en la determinacién del contenido: Dios elige misericordiosa-
mente a unos y reprueba positivamente a otros segtin su secreto y justo designio
y sin atender a méritos o deméritos humanos”. Cf. Eclesiologia y antropologia en
Calvino, p. 60. También nos aclara que Calvino sostiene la predestinacién con-
vencido de que es fiel a la Escritura, sin embargo “para salvar sus tesis tiene que
minimizar los textos biblicos sobre la universalidad de la redencién y sobre la
voluntad salvifica universal”. Ibid., p. 63.
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iluminado por Dios”** por lo cual, sigue Calvino: “hay que
confesar, sin lugar a dudas, que la facultad que poseemos
para entender los misterios divinos es la que su majestad
nos concede iluminandonos con su gracia”.*> Apoyandose
en San Pablo, Calvino nos explica que, en contraste, el hom-
bre natural: “no percibe las cosas que son del espiritu de
Dios [...] y no las puede entender porque se han de discernir
espiritualmente”.*® Hemos de llamar hombre natural, con-
cluye: “Al que se apoya en la luz de la naturaleza. Este
[hombre natural], en verdad, no entiende cosa alguna de los
misterios espirituales”.*” Esta carencia no procede de la
negligencia del hombre, sino en vista de que: “Aunque con
todas sus fuerzas lo intentara [entender los misterios espi-
rituales], nada conseguiria, porque hay que juzgar de ellos
espiritualmente”.*® E1 hombre natural que, presumiendo
de su inteligencia, pretende entender los misterios tomando
la ruta de la luz natural, sentencia Calvino: “ese tal, esta
tanto més ciego cuanto menos comprende su ceguera”.*’

Por otra parte, la revelacién no es una “inteligencia co-
mun” en vista de que hay una predestinacién o eterno de-
creto de Dios, quien “ha determinado lo que quiere hacer de
cada uno de los hombres. Porque El no los crea a todos con
la misma condicién, sino que ordena a unos para la vida
eterna, y a otros para la condenacién perpetua”.°

En suma, la iluminacién es un don, una revelacién que
1. es dable, por su naturaleza, mediante una via mistica
ajena a los cauces de la razén natural y, por ende, su conte-
nido no es susceptible de integrarse a los propdsitos de la

4 J. Calvino, Institucién de la Religién Cristianal, vol. 1, Libro m, cap. 1, 20,
op. cit., p. 189.

4 Ibid., p. 191.

46 Ibid., p. 190.

47 El parrafo continta: “Es decir, que las cosas recénditas solamente por la reve-
lacién del Espiritu le son manifestadas al entendimiento humano, de tal manera
que son tenidas por locura cuando el Espiritu de Dios no le ilumina”. Idem.

48 Idem.

4 Ibid., p. 191.

50 Ibid., vol. 1, Libro 111, cap. xx1 “La eleccién eterna con la que Dios ha predesti-
nado a unos para salvacién y a otros para perdicién”, p. 729. El texto concluye
tajantemente: “Por tanto, segun el fin para el cual el hombre es creado, decimos
que estd predestinado a vida o a muerte”.
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filosofia, pues el saber que invoca es incomunicable;?! y 2.
alcanza sélo a algunos. Contrastaremos a continuacién esta
contundente afirmacién de Calvino —para quien, como hemos
visto, el mensaje de la revelacion esta absolutamente vedado
al hombre natural-°2 con el planteamiento cartesiano al
respecto, muy distinto del que presenta el reformador.

En efecto, el cogito, lejos de ser equivalente a la ilumi-
nacion religiosa de los reformadores, es la evidencia del tipo
de ilustracién o conocimiento intuitivo que Dios otorga al
espiritu bajo el régimen de la luz natural. Popkin no igno-
ra este obvio aspecto disanalogo, por lo que aclara que: “Esta
dramatica respuesta [de Descartes] a la crise pyrrhonienne
[...] ofreci6 una solucién de reformador al nivel del conoci-
miento racional, antes que religioso”.?® Aunque de esta ma-
nera advierte que la solucién cartesiana se produce en el
terreno del conocimiento racional, no religioso, Popkin no
examina las consecuencias que acarrea este desplazamien-
to, las cuales dificultan y, todavia méas, impiden mantener
su analogia. En cambio, afiade: “La extension de este tipo
de problema [religioso] al conocimiento natural revel6 que
el mismo tipo de crisis escéptica existia también en este
ambito”.5* Como se observa, tal declaracién parece restar
importancia a la diferente naturaleza que prevalece entre
la incomunicable iluminacién mistica y la iluminacién corres-

51 Lalande aclara que, en efecto, quien cree recibir la inspiracién directa de Dios
es un mistico o iluminado (siempre que se emplea el término sin especificacién).
Cuando el misticismo se toma como base de una religién, “no se puede hacer de
€] un método filoséfico, pues los conocimientos que invoca no son comunicables”.
Cf. Vocabulario técnico y critico de la filosofia, vol. 1, pp. 610-611.

52 Al aceptar que toda nuestra facultad para recibir la revelacién proviene de
Dios, Calvino se opone al pelagianismo —el cual, como sabemos, defendié la doc-
trina de Pelagio declarada herética en el concilio de Efeso, ya que negaba, entre
otros hechos, la necesidad de la gracia para la santidad. Cf. Vocabulario técnico
y critico de la filosofia, vol. 1, p. 956. Calvino reiteraba su rechazo a la capacidad
del entendimiento natural del hombre para captar el mensaje divino, con las si-
guientes palabras: “Y no hay razén alguna para que los pelagianos digan que Dios
socorre esta torpeza e ignorancia, cuando guia el entendimiento del hombre con
su Palabra a donde €l sin guia no podria en manera alguna llegar”. J. Calvino,
Juan: Institucién de la Religién Cristiana, vol. 1, Libro 1, cap. 11, 20 “Sin regene-
racién e iluminacién no podemos entender a Dios”, op. cit., p. 190.

5 R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, op. cit.,

p. 284.
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pondiente a la luz natural de la razén. Al minimizar o pasar
por alto las razones que le impiden sostener su analogia,
Popkin establece conclusiones inaceptables. Como lo vere-
mos en seguida, en fuerte contraste con la iluminacién de
los reformadores, en Descartes la iluminacién no es un asun-
to refiido con la luz natural de la razén.

De acuerdo con Descartes, la ilustracién (o iluminacién)
de Dios, recibida pasivamente por el espiritu, es el conoci-
miento intuitivo, mismo que presenta dos modalidades, se-
gun sea revelado o no mediante la acciéon milagrosa. El co-
gito es el conocimiento intuitivo de origen no sobrenatural.
Lo anterior queda claro en la respuesta de Descartes a las
preguntas que le formulara el Marqués de Newcastle —en
su carta de marzo o abril de 1648— donde afirma:

esta proposicion: [Je pense, donc je suis] o conocimiento, no
es una obra de nuestro razonamiento ni una instruccién
que nuestros maestros nos hayan dado; nuestro espiritu lo
ve, lo siente y lo aplica; en él nuestra imaginacién, que se
mezcla inoportunamente en nuestros pensamientos, dismi-
nuye la claridad, queriéndolo revestir de sus figuras; él es,
sin embargo, una prueba de la capacidad que posee nuestra
alma de recibir de Dios un conocimiento intuitivo.%®

El cogito es un conocimiento intuitivo que se define, en
este contexto, como ilustracion del espiritu por la cual, éste
ve en la luz de Dios las cosas que a El le place descubrirle
por una impresion directa de la claridad divina sobre nues-
tro entendimiento que, en esto, no es considerado como
agente, sino s6lo como recibiendo los rayos de la Divinidad”.5

Esta via del conocimiento se efectia al margen del mi-
lagro pues nuestros conocimientos “descienden del razona-
miento y del progreso de nuestro discurso”,?” aunque sus

% AT V, 138. La carta aparece en Clerselier sin nombre ni fecha, sin embargo,
por la informacién que provee la carta, en la edicién AT se infiere que el destina-
tario es el Marqués de Newcastle. Cf. AT V, 133-4.

6 ATV, 136.

57 El parrafo se inicia de esta forma: “Ahora bien, todos los conocimientos que
podemos tener de Dios, sin milagro, en esta via descienden del razonamiento y
del progreso de nuestro discurso”, AT V, 136-7.
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fuentes parten de “las ideas y nociones naturales que estan
en nosotros”.’® En todo caso, el resultado de esta via de
conocimiento, adquirido “por el camino de nuestra razén”,*
hereda “las tinieblas de los principios de los cuales se ha
obtenido y, por afadidura, la incertidumbre que poseen
nuestros razonamientos”® si los comparamos con el cono-
cimiento intuitivo sobrenatural. Por ello, conmina Descartes

a su corresponsal: “Compare ahora estas dos clases de co-

nocimiento y vea si hay, en ello, alguna cosa parecida”.5!

El conocimiento que toma la senda de la luz natural
implica “una percepcion turbia y dudosa, que nos cuesta
mucho esfuerzo y la cual juzgamos sélo durante un momen-
to después de haberla adquirido”;*? todo lo cual contrasta
con la “luz pura, constante, clara, cierta, sin esfuerzo y siem-
pre presente”’®® de la revelacién sobrenatural.*

Como se advierte, la iluminacién en Descartes no sélo
es posible como una fuente de conocimiento asequible, en
principio, a todo ser humano, es el propio conocimiento in-
tuitivo:

enumeremos aqui todos los actos de nuestro entendimien-
to por medio de los cuales podremos llegar al conocimien-
to de las cosas, sin temor alguno de error; no admitimos
mas que dos, a saber: la intuicidn y la deduccion.

8 ATV, 137.

5 Idem.

80 Idem.

61 Idem.

62 Idem.

63 Idem.

64 Jean Luc Marion (“Anexo 1. Traduccién de intuitus y utilizacién de regard
Regla 11, n. 1”), en Régles utiles et claires pour la direction de l’esprit en la recher-
che de la vérité, pp. 295-302, no acepta la distincién de dos tipos de conocimiento
intuitivo en Descartes. A pesar de la evidencia textual, Marion afirma que: “Seria
tentador distinguir dos clases de conocimiento intuitivo, uno de los cuales, huma-
no, permitiria, desprendiéndose de su especificacién como vision beatifica, obtener
un equivalente de la intuitus”. Ibid, p. 297. Pero ello seria un contrasentido pues,
de acuerdo con Marion, Descartes sigue muy de cerca la posicién de Santo Tomas
para quien, entre el conocimiento intuitivo y la visién beatifica, hay una estricta
igualdad. Sin embargo, reconoce que, al menos, hay en Descartes una ambigiiedad
“que da a la intuitus cartesiana los rasgos de una cognitio intuitiva/visio beatorum
laicizada”. Ibid., p. 298.
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Entiendo por intuicion, no el testimonio cambiante de
los sentidos, ni el juicio engafoso de la imaginacién inco-
herente, sino la concepciéon de un puro y atento espiritu
tan facil y distinta que no deja ninguna duda sobre aque-
1llo que entendemos; o bien, lo que es lo mismo, la concep-
cién indubitable de un espiritu puro y atento que nace de
la sola luz de la razén”.%

El criterio de la percepcién atenta del espiritu, como
garantia del conocimiento indudable, se mantiene en las
Reglas del modo en que lo ilustra el pasaje anterior. Empe-
ro, en las Meditaciones, como se sefiala antes, el criterio de
claridad y distincién viene a convertirse en una condicién
necesaria, pero no suficiente para proporcionar la garantia
buscada.

La necesidad de remontar este nivel, insuficiente, de
certeza condujo a Descartes a establecer los argumentos
escépticos que habrian de funcionar como garantes de la
indudabilidad requerida. En este plano, lo que interesa su-
brayar es que la necesidad de reforzar la percepcién clara y
distinta, se establece en vista de que ésta cubre sélo el nivel
de saber o creer algo. Seguin lo hemos mencionado ya, de
acuerdo con Descartes, el primer nivel desecha las dudas de
primer orden, pero no las del segundo.®® Es decir, para
nuestro filésofo es clara la necesidad de zanjar las dudas de
primer orden y a ello apunta su estrategia de fundamentar
tanto el conocimiento sensible como el deductivo. Sélo tras
rebasar este nivel de duda, negando la existencia del Dios
engafador, ha de alcanzarse la solidez requerida, pues, se-
gun lo sefiala Benitez en su estudio de los argumentos an-
tiescépticos cartesianos: “por claro y distinto que sea mi

6 AT X, 368, Reégles utiles et claires pour la direction de l’esprit en la recherche
de la vérité, op. cit., p. 8.

6 En su reconstruccién de los argumentos antiescépticos cartesianos, aplicando
la légica epistémica, Laura Benitez expone claramente la diferencia entre la duda
de los 6rdenes primero y segundo: “la reconstruccién contemporanea del saber
que se sabe en el principio KKp, permite entender [...] que el saber que p, Kp,
expresa que no hay dudas de primer orden sobre p, no existen razones para dudar
de lo que se cree o sabe, al paso que, el saber que se sabe que p, KKp, expresa que
no hay dudas de segundo orden, esto es, no tengo motivos para dudar que real-
mente conozco que p”. L. Benitez, “Descartes y el escepticismo”, op. cit., p. 252.
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conocimiento de p, lo que no tengo son razones suficiente-
mente sélidas que no puedan ser removidas por otras que
falsifiquen esta creencia en tanto subsista la posibilidad del
dios enganador, el genio maligno, o el sueno, para las diver-
sas clases de conocimiento”.%”

Dicho de otro modo, el auténtico conocimiento, en el
sentido cartesiano, no se sostiene, jamas, en la mera fuerza
de la creencia o conviccidén subjetiva. Ello equivale a soste-
ner, tal como se ha mencionado, que la estructura de los
argumentos antiescépticos cartesianos se compone de dos
planos: (1) el saber que corresponde a la duda de primer
orden (sé o creo algo), referido al conocimiento actual —y
cuya veracidad indudable no puede garantizar la mera me-
moria—y (ii) el saber indudable de que sé o creo algo y que
corresponde a la duda de segundo orden. El primer plano
equivale, en el sentido ya mencionado de la estrategia ge-
neral cartesiana, a la percepcion o proposicion aislada (en
cuanto su validez se da sélo en un presente, incapaz de ser
integrado por el esfuerzo de la memoria); en tanto que, en
el segundo nivel, los momentos aislados se recuperan, inte-
grando un sistema completo de conocimiento.

De acuerdo con el propdsito de Descartes, el paso de la
certeza subjetiva al conocimiento indudable se opera, pues,
como resultado de:

1. lailustracién oiluminacién que da lugar al conocimien-
to intuitivo,

2. el establecimiento del criterio, necesario pero no sufi-
ciente, de las ideas claras y distintas,

3. elrefuerzo del criterio de claridad y distincién, median-
te la refutacién del dios enganador.5®

57 Ibid., p. 255.

68 Es importante advertir que la viabilidad del uso de la concepcién del dios no
enganador como garante de la indudabilidad del conocimiento, no se basa sélo en
la analiticidad del concepto de Dios (la existencia no se desprende analiticamente
del concepto de Dios, pues la existencia no es un predicado) sino de la inconsistencia
que implicaria concebir un dios enganador, al lado de la perfeccién a la que
apuntan los atributos divinos: omnipotencia, omnisciencia, etc. Esta es una
observacion de L. Benitez en “Descartes y el escepticismo”, op. cit., p. 259.
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Ninguno de estos aspectos queda considerado en el ana-
lisis de Popkin que aqui examinamos. La iluminacién de los
reformadores descarta tajantemente la posibilidad de ver,
en la razon natural, su depositaria. Seguin se ha expuesto,
hay un verdadero hiato entre los productos de la razén na-
tural y la iluminacidn, la cual, al estar reservada a unos
cuantos, deja de ser un elemento constitutivo de la natura-
leza del entendimiento humano. Por otra parte, el transito
de la certeza subjetiva al saber indudable, en opinién de
Popkin, jam4s se efectia en Descartes: sceptique malgré lui.
Asi, ignorando los niveles de la argumentacién antiescépti-
ca cartesiana, Popkin mantiene su analogia (argumentos
reformados/argumentos cartesianos), por lo que, en su opi-
nidén, el esfuerzo antiescéptico cartesiano: “no responde al
problema [del escepticismo] sino que, como la solucién de los
calvinistas, no es més que una reiteraciéon de la idea de que
la certidumbre subjetiva es verdadera, y todo el que la ex-
perimente creera esto”.%

En este sentido, Popkin agrega que Descartes plantea
la abrumadora compulsién: “de asentir a las ideas claras y
distintas [lo cual] se convierte en garantia dltima de su
verdad, [por lo que] Descartes parece estar subrayando aun
mas la experiencia subjetiva y psicolégica como base de la
certidumbre”.” Asi, ante la pregunta /podemos estar segu-
ros de que lo subjetivamente cierto es absolutamente cierto?
Descartes se contenta con responder, segun Popkin, que:
“Todo lo que tenemos es ‘una conviccién tan fuerte’ que la
duda es imposible para nosotros, y esto es lo que constituye
nuestra certidumbre”.™

El “Descartes” de Popkin, no rebasa el saber correspon-
diente a las dudas de primer nivel. La estrategia del avan-
ce de la parte a su integracién es, aqui, inexistente, por lo
que “Descartes”, en la versién de este historiador, se ha
contentado con sostener tesis aisladas, no ha intentado cons-

% R. Popkin, La historia del escepticismo desde Erasmo hasta Spinoza, op. cit.,
p. 300.

0 Idem.

™ Ibid., p. 303.
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tituir un cuerpo integrado de conocimientos es, en suma, un
“Descartes” carente de una teoria epistemoldgica fundada
en principios. {De qué Descartes se trata? No del que a
continuacién trataremos, dispuesto a reducir el mundo de
las cosas a sus aspectos métricos, en el horizonte global de
su concepcion del conocimiento, como una estrategia inte-
gradora de las partes.

Es conveniente subrayar que el objetivo de esta secciéon
no es, obviamente, el de evaluar si el propdsito de Descartes
de remontar la certeza subjetiva para acceder al conocimien-
to indubitable tuvo éxito como proyecto epistemolégico con-
sistente. En cambio, lo que interesa aqui es reconocer la
estrategia explicita que desarrollé Descartes al respecto,
considerando que su meta era la de combatir el escepticis-
mo. Para ello, como se ha sefialado, mi propésito es el de
aplicar mi interpretacién de esta estrategia —descrita como
el paso de “lo aislado a lo integrado”— en la revisién del
analisis que Popkin realiza de la certeza y verdad en Des-
cartes, mostrando que este autor pierde de vista los niveles
de la duda que Descartes plantea. Aun si Descartes fracaso
en esta empresa, dando lugar al célebre “circulo cartesiano”,
seria cierto, empero, que Popkin no sigue la ruta cartesiana
explicita que sefiala los dos niveles de la duda. Si se ha lo-
grado mostrar esta carencia en el andlisis de Popkin, se ha
alcanzado el objetivo de esta seccién.™

2 Sugiero al lector interesado en profundizar en el controvertido asunto del “cir-
culo cartesiano”, remitirse al analisis que M. Wilson presenta al respecto en su
Descartes, op. cit., pp. 198-205. Wilson desarrolla una cuidadosa y ampliamente
fundamentada interpretacién en contra de la cldsica objecién del “circulo carte-
siano” y remite al lector a algunos analistas de las Gltimas décadas que han hecho
aportaciones significativas a esta discusién. Wilson, en su seccién “Circularidad”
presenta el problema en forma resumida: “Descartes sostiene que ve, mediante la
luz de la naturaleza, que el ser engafnador es incompatible con la perfeccién.
Ahora bien, ;qué puede querer decir esto, sino que ve —de manera perspicua o
clara y distintamente— una contradiccién manifiesta al conjugar las ideas de per-
feccién (completa) y ser engafiador? Pero si él puede confiar en tales percepciones,
no se necesita la prueba; y si no puede confiar en ellas, la prueba no es posible.
En otras palabras, el argumento puede proceder sélo presuponiendo lo que osten-
siblemente estd intentando probar: que puede confiarse en percepciones de un
grado muy alto de evidencia o de perspicuidad”. [Ibid., p. 198].
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La geometrizacion del espacio.
Problemas y propuestas

El tratamiento del espacio en Descartes nos conduce a la
exploracion especificamente fisica de este tema. En este
plano podemos localizar planteamientos basicos, caracteris-
ticos de la postura cartesiana y que se aceptan, como luga-
res comunes, por los distintos estudiosos del tema. Uno de
ellos es la homogeneidad sustancial y operativa del mundo,
como extensién cuantificable, y el segundo es la identifica-
cion de esta extension con el espacio. En contraste, veremos
que los acuerdos entre los comentaristas se acaban cuando
se trata de establecer el significado de esta identificacion,
sus consecuencias, asi como el caracter y papel del conoci-
miento métrico del que es susceptible. No dejan de ser mo-
tivos de disputa la importancia de la “geometrizacién” —cuyo
significado también es objeto de discusiéon— en la filosofia
natural cartesiana y las consecuencias que aquélla proyec-
ta para su ubicacién en la historia de la ciencia. Veamos,
primero, los aspectos basicos o lugares comuinmente acep-
tados antes mencionados.

La concepciéon de un mundo homogéneo —tanto sus-
tancial como operativamente (uniformidad funcional)—,
cognoscible en tanto es objeto de la geometria, se expresa
claramente en el siguiente pasaje de Los principios: “la na-
turaleza de la materia, o del cuerpo considerado en general,
en modo alguno consiste en que sea una cosa dura, o pesada,
o con un color, o de cualquier otro modo que afecte a nuestros
sentidos, sino que la naturaleza del cuerpo solamente resi-

Empero, sigue Wilson, se puede intentar replicar, pues: “el argumento de Des-
cartes no es circular [...] Descartes dice, expresamente, que la inica consideraciéon
que puede ser causa de que dude de sus percepciones més evidentes es la idea del
poder preeminente de Dios. Mediante un razonamiento subsecuente es capaz de
desarmar esta consideracién, reconociendo que Dios debe, en virtud de ser total-
mente perfecto, ser no engafiador, asi como omnipotente. Por tanto, el argumen-
to de Descartes consiste en mostrar que su nocién original de Dios como una
causa de duda, dependia de una comprensién incompleta de su idea de Dios y de
sus implicaciones. {Dénde esté la circularidad?”. [Idem.]
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de en ser una substancia extensa en longitud, anchura y
profundidad”.”™

Esta sustancia extensa en longitud, anchura y profun-

didad se identifica con el espacio:

El espacio o lugar interior y el cuerpo que esté alojado en
este espacio, se distinguen s6lo en razén de nuestro pensa-
miento. En efecto, la misma extension en longitud, anchura
y profundidad que constituye el espacio, constituye el cuer-
po. La diferencia que existe entre ellos sdlo reside en que
nosotros atribuimos al cuerpo una determinada extension,
que entendemos que cambia de lugar con él todas y cuan-
tas veces el cuerpo es transportado; por otra parte, atri-
buimos al espacio una unidad tan general y tan vaga que
después de haber retirado de un cierto espacio el cuerpo,
no pensamos haber transportado también la extension de
este espacio, ya que nos parece que la misma extension per-
manece alli, mientras se mantiene la misma magnitud, la
misma figura y no ha cambiado de situacién respecto de los
cuerpos externos en virtud de los cuales determinamos ese
espacio.™

Entre el espacio o lugar interno y la sustancia corpdrea

que ahi se encuentra contenida, no hay sino una distincién
de razén. En realidad, la extensién en largo, ancho y pro-
fundidad que constituye el espacio, constituye el cuerpo. La
Unica diferencia entre ellos, de orden mental, se presenta
cuando consideramos de manera aislada el cuerpo indivi-
dual y creemos que cuando cambia de lugar un cuerpo,
transportamos, con él, la extension de este. ;Quedaria ahi,

AT IX, 65. Princip., Parte segunda, art. 4. Los principios de la filosofia, p. 73.
Como es sabido, en Los principios, el propdsito de Descartes es el de hacer una
presentacién general de su filosofia, a la manera de un manual para exponer
tanto su metafisica como su filosofia natural. En los libros primero y segundo,
Descartes desarrolla los principios metafisicos de su fisica. A diferencia del tra-
tamiento del mundo externo en las Meditaciones, en donde establece la existencia
del mundo externo, en Los principios se explaya tanto sobre la naturaleza de éste,
como del modo de conocerlo. En los primeros articulos de la segunda parte de Los
principios encontramos los pronunciamientos cartesianos mas importantes para
el estudio del tema del espacio y su identificacién con la extensién material cuan-
tificable.

™ AT IX, 68, Princip., Parte segunda, articulo 10. Los principios de la filosofia,

pp. 77-78.
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donde ha estado el cuerpo, un vacio? El plenismo material
cartesiano —consecuencia de la identificacién del espacio con
la extensién y la materia— cancela tajantemente una res-
puesta afirmativa, por lo que hemos de asumir que, en un
sentido, la extension del espacio antes ocupado por el
cuerpo que cambid de lugar, permanece ahi, ocupado por
otro cuerpo (el aire, por ejemplo).”™ Ello es claro si conside-
ramos que el movimiento de un cuerpo origina el despla-
zamiento de los cuerpos que lo rodean, o de otro modo, el
movimiento de un cuerpo no puede efectuarse sin del des-
plazamiento de los cuerpos de su entorno. Esta consideracion
podria dar lugar a la comprensién del “espacio unitario” en
Descartes como receptaculo de cuerpos cuyo movimiento no
puede efectuarse en forma aislada, sin afectar el conjunto.
Asi, parar mientes en dicho sentido, nos evita caer en el error
o prejuicio de considerar que las cosas difieren del espacio
que ocupan, asi como pensar que sus movimientos darian
lugar a vacios.

Pero ;/qué estatuto ontolégico posee ese espacio general,
unitario, no separado de la extensién material que lo ocupa?,
;es un espacio real o se trata de un espacio ideal o imagina-
rio?, ;tiene sentido preguntar esto, es decir, debe poseer
estatuto ontolégico una entidad que no existe per se, sepa-
rada de la extensién material, mediante una consideracién
de razén? Por otra parte, en lo que toca al tipo de conoci-
miento del que este espacio es susceptible: ;es objeto de la
aplicacion del saber exacto, métrico, o es, él mismo, un ob-

> En el articulo 12, En qué sentido es diferente [el espacio del cuerpo que contie-
ne/, Descartes expone este planteamiento, del siguiente modo: “Verdad es que
hay diferencia en nuestra forma de pensar la substancia corpérea y el espacio,
pues, retirada una piedra del espacio o lugar en que estaba, entendemos que
también se ha retirado del mismo la extension de esta piedra, ya que la juzgamos
inseparable y sin embargo, pensamos que la misma extension del lugar en el que
estaba la piedra ha permanecido, aunque el lugar que esta piedra ocupaba ante-
riormente haya sido llenado por madera o por agua, por aire o por cualquier otro
cuerpo, o también que parezca vacio, ya que tomamos la extensién en general, y
nos parece que la misma puede ser comun a las piedras, a la madera, al agua
y a todos los otros cuerpos y también al vacio, con tal que sea de la misma dimen-
si6n, de la misma figura que anteriormente y que conserve una misma situacién
respecto de los cuerpos exteriores que determinan aquel espacio”. AT IX, 69,
Princip., Parte segunda, articulo 12. Los principios de la filosofia, p. 79.
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jeto constituido métricamente?, ;qué significado y valia po-
seen, para la concepcion del espacio, las innovaciones ma-
tematicas de Descartes, como integrarlas adecuadamente,
como componentes, de esa concepcidén? Las respuestas a
estas preguntas han dado lugar a ciertas interpretaciones
que han alcanzado gran influencia y difusién. A continua-
cién nos referiremos a ellas, anticipando que la interpre-
tacién que me interesa sostener en este trabajo, la cual
desarrollaré en el siguiente capitulo, se ha constituido a
partir de examinar y evaluar detenidamente dichas respues-
tas, mismas que presento agrupadas en los siguientes apar-
tados: a) la extension real y el espacio real y b) La extension
real y el espacio ideal. La exposicion de estas interpretacio-
nes nos dard, asimismo, la oportunidad de profundizar en
la argumentacién cartesiana al respecto.

El espacio real y la extension real

Nys’ mantiene que, en Descartes, el espacio real es la ex-
tensién real, concepcién que han retomado, ligeramente
retocada, varios filésofos entre ltgos que se encuentra, de
manera sobresaliente, Balmes.”” La concepcién del espacio
que desarrolla Balmes es asociada e identificada por Nys,
con la propia propuesta cartesiana. Asi, Nys sostiene que,
de acuerdo con Descartes y con Balmes, el espacio y la ex-
tensién material son idénticos y el espacio real, existente
fuera de nosotros, es la extension real de los cuerpos. Esta
interpretacién del espacio cartesiano, aunada a la identifi-
cacion de la extension corpdrea con el espacio, conduce a
Nys a dirigir a esta concepcion diversas criticas, siendo la
principal de ellas el encontrarla contradictoria.” En efecto,

6 Desiré Nys (1859-1917), La notion d’espace, 1922.

" Jaime Balmes, (1810-1848), Philosophie fondamentale, Lardinois, 1852. Cit.
por Nys, ibid., pp. 182-184.

8 Otras criticas a la concepcién espacial de Descartes se relacionan con el hecho
de que se trata de una postulacién, no del producto de una auténtica induccién:
“Ni el filosofo, ni el sabio tienen el derecho de convertir en hipétesis explicativas
de la realidad, las concepciones que no son resultado de una legitima induccién.
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si el espacio se identifica con la extension, no existe ningin
espacio real mas alla de la extension real, asi como la ex-
tensién real no puede rebasar el territorio ocupado por los
cuerpos —pues ahi donde se encuentra algo extenso se en-
cuentra algin cuerpo—. La consecuencia indeseable que
encuentra Nys es que toda sustancia corpérea desempena-
ra, a la vez, el doble rol de continente y contenido, lo cual
—sigue—, es una contradiccién: “En otros términos, los dos
conceptos ‘contener y ser contenido’ siendo opuestos el uno
al otro, requieren que sus objetos reales se distingan el uno del
otro. De otro modo, digamoslo asi, si el espacio no es nada
fuera de la extensién, no hay lugar para el cuerpo extenso
mas que en el espacio imaginario”.”™

El espacio real, argumenta este autor objetando a Des-
cartes, “no es la extension individual del cuerpo localizado,
sino el medio real que lo contiene o, si se quiere, esta capa-
cidad realmente limitada por un recinto material en el in-
terior del cual aquél se encuentra”.®° Por todo ello, conclu-
ye: “Esencialmente dotado de una aptitud para contener, el
espacio real no puede identificarse con su contenido”.8!

Pero, se pregunta Nys, ;es necesario que todo cuerpo
esté encerrado en un recipiente, es decir, que toda extensién
presuponga otra que la contenga? No, admite el comenta-
rista, siempre que estemos hablando de un cuerpo aislado,
mismo que no existe realmente: “relegado mas alla de los
limites de nuestro universo y sin relaciéon alguna con sus
congéneres. Comprendemos que nos es imposible situar ese
cuerpo en un medio real [...] nuestro concepto de espacio
real le es inaplicable”®? porque todos los seres corpéreos que
caen bajo nuestra experiencia sensible estan inmersos en
un recinto material. Aunque nuestra imaginacién creara
espontaneamente un medio en torno a este cuerpo solitario,

En filosofia, particularmente, no es la naturaleza la que debe someterse a los
puntos de vista del pensador, es el pensador quien debe someterse al yugo de la
naturaleza”. D. Nys, La notion d’espace, pp. 184-5.

® Ibid., p. 185.

80 Ibid., p. 186.

81 Idem.

82 Ibid., p. 187.
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no dudariamos de que se trata, en efecto, de un medio me-
ramente imaginario. El espacio real no puede confundirse
con la extensién individual de un cuerpo aislado.

Por otra parte, no le escapa a Nys considerar el hecho
de que si un cuerpo de nuestro mundo requiere de un medio
en el cual ser ubicado, este medio necesitara, a su vez, de
una extension en la cual ser colocado y asi sucesivamente.
Empero, dice Nys, quienes plantean este inconveniente
—entre quienes se encuentra Balmes—, s6lo muestran su
ingenio pero ignoran que nadie pretende sostener la hipé-
tesis de que “toda extension real supone un lugar distinto
a si misma”, todo lo que se esta sosteniendo es, afirma, que
“el espacio real [...] no es la extensién individual del cuerpo
localizado, sino el medio real que lo contiene”,®® pues, de
este modo, no se violenta el sentido en que el lenguaje nos
dice: “moverse en”, “encontrarse en el espacio”, etc.®*

Como se advierte, Nys asume la defensa de un antiguo
argumento combatido por Aristételes. En efecto, que el es-
pacio es el medio continente de los cuerpos, separable de
éstos, concepcidn que parece ser afin a la de Nys —al objetar
a Descartes y Balmes—, es una de las afirmaciones comba-
tidas por Aristételes, en vista de que nos conduce a conse-
cuencias insostenibles o absurdas. J. A. Robles® nos infor-
ma que Aristételes, en la Fisica, no habla de espacio, sino
de lugar y “lo define como ‘el limite [0 superficie interna] del
cuerpo continente”.®® La propuesta aristotélica mantiene
“que todas las cosas tienen un lugar, pero el mundo (univer-
so) o totalidad de las cosas, no es una cosa mas, esto es, no
tiene sentido preguntar por el lugar del universo, porque
éste es el lugar de todas las cosas, pero él no ocupa un

83 D. Nys, op. cit., p. 186.

8 La expresién “encontrarse en el espacio”, aclara Nys, “no traduce, pues, una
ficcién imaginaria, un punto de vista poético o idealizado de las cosas que nos
rodean. Ella pone de relieve un hecho, una propiedad objetiva y real de la cual no
puede negarse su existencia, a saber: el espacio real posee como papel esencial el
de contener los cuerpos”. Ibid., p. 185.

8 1. Benitez y J. A. Robles, El espacio y el infinito en la modernidad. Ver 1.1.
Tesis centrales de Aristételes y una propuesta hermética, pp. 21-30.

8 Ibid., p. 23. [Fis], 212" 5-6, p. 313.
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lugar”,®” ésta es la objecién que Balmes dirigiria a Nys,
quien parece minimizarla al no advertir la siguiente conse-
cuencia, derivada de la interpretacion mediante la cual asu-
me el espacio separado de los cuerpos. Una vez mas, tal
consecuencia fue sefialada por Aristételes, el lugar —explica
Robles:

no es algo distinto o separado de los cuerpos; es un atri-
buto de los mismos y, para mostrar que no debemos (ni
podemos) suponer que hay un espacio ajeno a los cuerpos,
[Aristételes] presenta una serie de argumentos en los que
el supuesto conduce a diversos tipos de absurdos. Prime-
ramente, si el lugar o el espacio fuese tridimensional, en-
tonces se seguiria que es un cuerpo y dos cuerpos no pue-
den ocupar el mismo lugar, por lo que ningtin lugar podria
ser ocupado por un cuerpo diferente, ya que el lugar mis-
mo seria un cuerpo, [... si] se pusiera un cuerpo en un
lugar, como se intenta poner un cubo dentro de un liquido
(en este caso el cubo desplaza el liquido), pareceria que el
lugar, en vez de ser desplazado, penetraria el cubo que lo
invade, pues habria una interpenetracion de dimensiones
por parte de los dos cuerpos.®®

Asi, el lugar no puede ser un espacio tridimensional
vacio, debido a que dos cuerpos tridimensionales (el lugar
y el cuerpo destinado a ocuparlo) no pueden ocupar el mis-
mo sitio; Nys, empero, dirige las consecuencias negativas
de este argumento en contra de Descartes ya que, insiste,
puesto que éste concibe un espacio real, ocupado por una
extension real, tiene que admitir que si el espacio real no es
nada, hay una duplicacién de entidades a ocupar el mismo
sitio, lo cual lo lleva a albergar la interpenetracién de la
extension y el espacio, cosa obviamente inaceptable.

Si en defensa de la concepcidn espacial cartesiana —se-
gun la interpretacién que de ella hace Nys—, pretendiendo
evadir los reproches sefialados, se adujese que hay que “dis-
tinguir el espacio y extension posibles, del espacio y exten-
sién reales, considerando a los primeros como receptaculo

% Ibid., p. 23. [Fis], 212b 13, p. 323.
8 Ibid., p. 23. [Fis], 209" 4-6, p. 283.

{@eai‘—



94 @ LA TEORIA ESPACIAL DE DESCARTES

de la materia, el escenario de los movimientos, el medio
inmoévil de todos los cambios y asignando a los segundos la
propiedad de llenar el espacio”® tampoco asi se zanjarian
las dificultades, ya que “al asignar al espacio ideal o imagi-
nario [...] todo un conjunto de propiedades que los hombres
atribuimos al mundo real, [...] nos repugnaria dotar a un
ser puramente imaginario del sorprendente poder de loca-
lizar los cuerpos”.®® Dotar al espacio ideal o imaginario de
propiedades que solemos atribuir al mundo real es fallido
puesto que: “El conjunto de notas que constituyen una esen-
cia ideal o abstracta se debe encontrar integramente en esta
misma esencia individualizada. El concepto de naturaleza
humana, por ejemplo, no contiene ningin atributo que no
sea realizado en todos los individuos de la especie humana,
pues el hombre cesaria de ser hombre, al pertenecer a esta
especie, si le faltara una nota esencial”.®!

Dado que las propiedades o atributos esenciales de un
concepto deben encontrarse en la individuaciéon de dicha
esencia, al concepto “espacio ideal” no le corresponden sino
las individuaciones que conciernen a este mismo concepto.
No esperemos encontrar en estas ultimas el contenido esen-
cial de otro concepto, menos todavia, de su polar. En efecto,
no podemos asignarle el atributo de ser contenedor o loca-
lizador de cuerpos al espacio ideal.

Asi, concluye Nys, “si la extensién abstracta o simple-
mente posible tiene por funcién natural la de localizar la
materia, ser el escenario y al mismo tiempo la medida de
sus movimientos, la misma funcién tendra la extensién con-
creta, en el cuerpo mismo”.?? De este modo, nos encontra-
mos como al principio, con dos entidades que, aunque sien-
do una pretendidamente abstracta y la otra real, poseen las
mismas funciones y, por ende, se aplican las contradicciones
mencionadas al inicio, a propdsito de la imposibilidad de
mantener el doble rol de continente y contenido.

8 D. Nys, op. cit., p. 188.
9 Ibid., p. 189.

9 Idem.

92 Idem.
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En suma, en un panorama en el que el cuerpo es inse-
parable de su extensién individual, indistinguible del espa-
cio —por lo que el movimiento y el espacio en que se efectiia
son una y la misma cosa— es imposible concebir la inmovi-
lidad absoluta del espacio o al menos relativa, lo cual, con-
cluye Nys, es indispensable para poder determinar el mo-
vimiento.?® Newton, en su “De gravitatione et cequipondium
fluidorum” (1667), habia argumentado enérgicamente con-
tra Descartes en este mismo sentido. Asi, si los cuerpos no
se distinguen del espacio que los aloja “no puede haber mo-
vimiento, puesto que no hay ningtin movimiento sin veloci-
dad y determinacién algunas”.®* Dado que, en opinién de
Descartes, —sigue Newton— “el lugar no puede definirse o
asignarse, excepto por la posicién de los cuerpos circundan-
tesy, tras la conclusién de cierto movimiento, la posicién de
los cuerpos circundantes ya no es la misma que era antes”.
En esas condiciones jcomo podriamos determinar el lugar
donde estaba el cuerpo antes del movimiento?, sin esa in-
formacién, jcomo realizar cualquier determinacién acerca
de ese movimiento? En efecto, no puede decirse nada acer-
ca de la velocidad ni de la trayectoria del cuerpo mévil. El
reclamo de Newton es severo: “es claro que si se sigue la
doctrina cartesiana, ni siquiera Dios mismo podria definir,
de manera precisa y geométrica la posicion pasada de cual-
quier cuerpo moviente ahora que prevalece un estado de
cosas nuevo puesto que, de hecho, debido a las posiciones
cambiadas de los cuerpos, ya no existe el lugar en la
naturaleza”.”® De lo anterior, concluye Newton: “el movi-
miento cartesiano no es movimiento, pues no tiene velocidad,
ninguna definicién y no hay espacio o distancia recorrida
por é1”.97 Newton, para evitar los problemas anteriores, es-

93 Ibid., p. 188.

9 Agradezco a José Antonio Robles su sugerencia para articular estos argumentos
de Nys contra Descartes, con los esgrimidos con anterioridad por Newton. Cito
la traduccién de los pasajes correspondientes que me facilité J. A. Robles. Sir
Isaac Newton, “De gravitatione et cequipondio fluidorum”, parrafo [129].

9% Idem.

9 Ibid., parrafo [130].

97 Ibid., parrafo [131].
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tablecera que “es necesario que la definicion de los lugares
y, por lo tanto, la del movimiento local, se refiera a algunas
cosas inmoviles, tales como la extension por si sola o el es-
pacio que es visto como realmente distinto de los cuerpos”.”®
Mientras Nys coincide con este género de objeciones contra
el espacio cartesiano (el movimiento es imposible en una
concepcidén que no separa el cuerpo del espacio que los con-
tiene), también enfila sus reproches hacia otra direccion,
como lo hemos visto, hacia la contradiccion que encierra la
dualidad de funciones de una misma entidad (contenido y
continente), a ella nos referiremos en lo que sigue.

Los argumentos de Nys no carecen de interés; cierta-
mente, nos permiten reconocer en ellos el talante histérico
de esta polémica, sin embargo, no parecen ser aplicables al
caso cartesiano. Debemos considerar con todo cuidado la
manera en que Descartes distingue entre el espacio y la
extension corpdrea para evitar conclusiones precipitadas.
El fragmento clave para disipar el malentendido es el si-
guiente: “El espacio o lugar interior y el cuerpo que esta
alojado en este espacio, también se distinguen sélo en razén
de nuestro pensamiento”.?® Ahora bien, ;qué significa, en
términos cartesianos, una “distincién que hace el pensa-
miento”? Unas cuantas paginas antes, en el articulo 62 de
la primera parte de esta misma obra (Sobre la distincion
que se hace por el pensamiento), encontramos la respuesta:

la distincién que se hace por el pensamiento, consiste en
que algunas veces distinguimos una substancia de alguno
de sus atributos sin el cual no es posible que lleguemos a
tener un conocimiento distinto de esa substancia, también
se da cuando intentamos separar dos atributos de una
misma substancia, pensando uno sin pensar el otro. Esta
distincidn se pone de manifiesto en que no podriamos te-
ner una idea clara y distinta de tal substancia si la des-
pojamos de tal atributo; o bien se pone de manifiesto en
que no podriamos tener una idea clara y distinta de uno

9% Idem.

9 AT IX, 68, Princip., Parte segunda, art. 10. Los principios de la filosofia, p. T7.
“En la edicién latina: ‘sed tantum in modo, quo a nobis concipi solent’ (si ‘sélo se
distinguen en el modo en que suelen ser concebidos por nosotros’) Los principios
de la filosofia, Parte segunda, art. 10, p. 78, n. 24.

{@eai‘—




EL ESPACIO FISICO EN DESCARTES @ 97

de los dos o de varios atributos si lo separamos de los otros.
Por ejemplo, puesto que no existe substancia que no cese
de existir cuando cesa de durar, la duracién no se distin-
gue de la substancia sino mediante el pensamiento.'®

Con base en el pasaje anterior, no podriamos tener una
idea clara y distinta!®! de la sustancia extensa si no pusié-
ramos de manifiesto sus atributos, como lo son el ser corpé-
rea o material y su capacidad de ocupar el espacio. Pero no
debemos pensar que, por la distincién que hace el pensa-
miento de estos atributos, realmente difieren el uno del otro
“a causa de que nosotros pensamos alguna vez y de modo
confuso en uno de ellos sin pensar en el otro”.1°? En la “Res-
puesta a las Primeras Objeciones”, Descartes explica que el
espiritu efectiia una distinciéon de pensamiento, cuando abs-
trae una cosa como distinta de otra, concibiéndola imper-
fecta o confusamente; sin embargo, para obtener una con-
cepcidn perfecta o completa, de una sustancia, debe haber
una distincién real:

para que una cosa sea concebida separada y distintamen-
te de otra, [basta] una abstraccién del espiritu que conci-
ba la cosa imperfectamente, pero no para que dos cosas
puedan ser concebidas como separadas de un modo tal que
entendamos ser cada una de ellas un ente completo y di-
ferente de cualquier otro; pues, para ello hay necesidad
de que la distincién sea real.!%®

100 El parrafo continda del siguiente modo: “asi pues y en general, cuantos atri-

butos hacen que nosotros tengamos pensamientos diversos de una misma cosa,
tales como son, por ejemplo, la extensién del cuerpo y la propiedad de ser divisi-
ble, no difieren del cuerpo que nos sirve de objeto, y reciprocamente no difieren
uno del otro sino a causa de que nosotros pensamos alguna vez y de modo confu-
so en uno de ellos sin pensar en el otro”. AT IX, 53. Princip., Parte primera, art.
62, Los principios de la filosofia, pp. 59-60.

101 “gg claro aquel conocimiento que estd presente y manifiesto a un espiritu aten-
to, tal y como decimos que vemos claramente los objetos cuando, estando ante
nosotros, actiian con bastante fuerza y nuestros ojos estdn dispuestos a mirarlos.
Es distinto aquel conocimiento que es en modo tal separado y distinto de todos
los otros que sélo comprende en si lo que manifiestamente aparece a quien lo
considera como es preciso”. AT IX, 68. Princip., Parte primera, art. 45, Los prin-
cipios de la filosofia, p. 44.

102 AT IX, 53, Princip., Parte primera, art. 62. Los principios de la filosofia, p. 60.
103 AT IX 195, Medit. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, p. 100.
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Entre la extension corpérea y el espacio que ella ocupa
es claro que Descartes no establece una distincién real, se-
gun lo explicita en el articulo 10 de Los principios, antes
citado.'®* Si Descartes hubiera conocido los reproches de
Nys, provenientes —como hemos visto— de ignorar que me-
diante la distincién entre el espacio y la extensién material
que lo ocupa, éstos no son concebidos como entidades dis-
tintas realmente, sino tan solo formal o mediante el pensa-
miento, seguramente le hubiese respondido a Nys como lo
hizo al “doctisimo tedlogo” de las primeras objeciones:

hay distincién formal entre el movimiento y la figura de un
mismo cuerpo, y yo puedo concebir muy bien el movimien-
to sin la figura, y la figura sin el movimiento, y puedo con-
cebir ambos haciendo abstraccién del cuerpo que se mueve
0 posee esta figura; pero no puedo concebir plena y perfec-
tamente el movimiento sin algun cuerpo al que se refiera,
ni la figura sin algtin cuerpo en que resida, ni, por tltimo,
puedo fingir que haya movimiento en algo que no tenga fi-
gura, ni que haya figura en algo incapaz de moverse. |...]
Pero concibo perfectamente lo que el cuerpo es o sea: con-
cibo el cuerpo como una cosa completa pensando sélo que
es una cosa extensa, movible, dotada de figura, etc...; y
asimismo concibo que el espiritu es una cosa completa, que
duda, entiende, quiere, etc., [...] lo que no podria suceder
si no hubiera distincién real entre cuerpo y espiritu.%®

El movimiento, la figura y la extensién que ocupa el
cuerpo son atributos de una misma sustancia completa: la
corpérea. El cuerpo y el espiritu son sustancias completas,
cada una de las cuales posee sus propios atributos, mismos
que, discernibles mediante el pensamiento, no poseen exis-
tencia separada de la sustancia en la cual inhieren. En esta
ontologia, el cuerpo y el lugar ocupado por él no son entida-

104 Ya en las Reglas, Descartes apuntaba, en este mismo sentido: “la extensién no
debe concebirse de otro modo que como lo es lo extenso [...] el cuerpo tiene exten-
sién, donde comprendemos que la extensién significa otra cosa que cuerpo; pero
no por eso formamos dos ideas distintas en nuestra fantasia una de cuerpo y otra
de extensidn, sino sélo una: la de cuerpo extenso”. AT X, Regla XIV, 444. Reglas
para la direccién del espiritu, trad. Manuel Mindan, p. 85.

105 AT IX 195, Medit. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, p. 100.

(Subrayado mio).
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des que puedan subsistir de manera separada, esta peculiar
articulacién sustancia-atributos, la define.

(Por qué le parece a Nys que hay aqui una inconsisten-
cia? Porque, como lo hemos apuntado, de acuerdo con este
autor, la esencia del espacio estriba en su aptitud para con-
tener cuerpos, por lo que concebir un espacio que sea, a la
vez, continente y contenido, es inaceptable por admitir, al
mismo tiempo, atribuciones opuestas e irreconciliables para
una misma concepcién espacial.

Pero jtiene razén Nys en adscribirle a Descartes el car-
go de caer en contradiccién? El objetivo de esbozar aqui la
discusién entre estos autores es mas modesto que el de dar
la razén a uno de los flancos contendientes. Lo que conside-
ro significativo aqui es mostrar que esta discusion se inser-
ta en una polémica histérica en el desarrollo de las ideas,
la cual supone marcos tedricos diferentes. En efecto, las
posiciones de estos fildsofos pueden verse como variantes de
dos posturas que estudiosos como Edward Grant, han se-
guido en sus complejos detalles (en la siguiente seccién abor-
daremos algunos aspectos de este tema). La posicién de
Descartes, que comparte con otros autores entre quienes
destaca Aristételes, se ha caracterizado como una de las
concepciones defensoras del “espacio interno”; en tanto que
la opinién de Nys —que puede asociarse, como lo hemos vis-
to, a la de Newton— se conoce como “espacio externo”. La
revision histérica de esta discusion nos permite advertir que
tras cada una de las dos posiciones basicas enfrentadas,
subyacen diferentes concepciones ontolégicas, lo cual expli-
ca el hecho de que, desde la 6ptica de los oponentes en la
discusidn, el adversario defienda una posicién ininteligible.
Al final de la siguiente seccidon conoceremos ciertos porme-
nores de esta discusion.

E S

En la seccién siguiente me propongo revisar con cierto de-
tenimiento algunos pasajes importantes para entender la
relacién entre la geometria y el espacio, central para el co-

{@eai‘—



100 @ LA TEORIA ESPACIAL DE DESCARTES

nocimiento de la propuesta cartesiana acerca del espacio.
Al mismo tiempo, identificaremos las posturas de algunos
comentaristas muy reconocidos en el estudio de dicha rela-
cién. Es indispensable revisar estas interpretaciones pues,
mediante ellas, conoceremos aspectos basicos del contexto
de la discusién al respecto, frente al cual colocaré mi propia
interpretacion. Este procedimiento me permitird, ademas,
ubicar las propuestas de los comentaristas en el seno de las
tradiciones historiograficas en que surgieron.

La extension real y el espacio ideal

En los siguientes parrafos describo, a manera de breve in-
troduccion, los temas que daran lugar a las dos subsecciones
de este apartado; en la primera de ellas nos referiremos a
Koyré y, en la segunda a Grant. Los detalles de la interpre-
tacién de Dijksterhuis, los encontraremos en la primera
parte del siguiente capitulo. Esta introduccién pretende
proporcionar un escueto cuadro historiografico del estado
de la discusién que nos ocupa, en las tltimas décadas.
Que la extensién real, considerada como la extensién
corporea, objeto de estudio de la fisica, habria de alcanzar
su expresion cientifica mas precisa en el marco de un espa-
cio ideal y abstracto (matematico), “de planos perfectamen-
te lisos y completamente desprovistos de friccién”,'% fue la
propuesta que desarrollé Koyré, a fin de entender la trans-

106 H. Floris Cohen, en su denso estudio historiografico a propésito de las diversas
concepciones en torno a la idea de “revolucién cientifica”, sefiala que de acuerdo
con Alexandre Koyré (1892-1964), la matematizacién del espacio “ proveyd el
marco para [concebir] el mundo ideal y abstracto de la caida libre en el vacio, de
planos perfectamente lisos, completamente desprovistos de friccién, que Galileo
habia empezado a explorar en De Motu y en el que permaneceria por el resto de
su vida”. Cf. The Scientific Revolution. A Historiographical Inquiry, p. 76. Esa
misma concepcién del espacio, ideal y abstracto, que segiin Koyré comparten
Galileo y Descartes, es la clave para entender el hecho de que ambos pensadores,
sin comunicarse entre si, cayeran en el mismo error al formular su ley sobre la
caida de los cuerpos (eliminando el factor tiempo y considerando solamente
la trayectoria y la superficie recorrida. Para adentrarse en este tema ver el arti-
culo “El tiempo en la fisica cartesiana”, de mi autoria, en “El tiempo en la fisica
cartesiana”, pp. 239-249 y también H. F. Cohen, ibid., pp. 73-88).
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formacién radical de la concepcion del espacio que dio lu-
gar a la “revolucién cientifica” del siglo xvii. En opinién de
Koyré, el pensador que lleva a cabo la tarea de convertir el
mundo de lo empirico en un mundo matematico, en su for-
ma mas acabada, es Descartes, quien mediante su “realismo
matematico”'%” habria de postular, en aras de la edificacién
de la nueva ciencia, el espacio de la geometria hipostasiada,
es decir, el espacio que reconciliaria el mundo abstracto de
la matematica con el mundo de los cuerpos fisicos.

Esta interpretacién de la concepcién espacial de Des-
cartes es factible gracias a la singular concepcién que Koyré
sostiene a propésito de la relacién entre la matematica y la
fisica; el lenguaje de la matematica, para este historiador,
es capaz de expresar la esencia de la realidad.

No obstante que la idea de Koyré de asociar la matema-
tizacién de la naturaleza con el surgimiento de la ciencia
nueva fue compartida por diversos historiadores del pensa-
miento cientifico de gran influencia —lo cual puede obser-
varse a través de trabajos que son ya verdaderamente cla-
sicos, desarrollados a lo largo de varias décadas del siglo
xx—;'% no sucede lo mismo con la posicién de Koyré respecto
a la “geometrizacién a ultranza” del mundo natural. Esta
propuesta encontré importantes oponentes y el principal
motivo de discrepancia al respecto apuntd hacia la natura-

107 La expresion es de F. H. Cohen, ibid., p. 77.

108 F. H. Cohen nos informa que mediante los trabajos de “los cuatro grandes”
—Anneliese Maier (1905-1971), E. J. Dijksterhuis (1892-1965), A. Koyré (1892-
1964) y E. A. Burtt (1892-?)— la historia de la ciencia inicia su etapa verdadera-
mente contextualizada, es decir, cuando cada historiador aloja conscientemente
su propuesta en el seno de una tendencia o concepcién de la historia cientifica y,
asimismo, cuando contrasta su propia interpretacién con las de sus contempora-
neos y antecesores. En este lapso se alent6 el surgimiento de una nueva genera-
cién de brillantes estudiosos del tema, entre los que se encuentran M. Clagett, T.
S. Khun, A. C. Crombie, H. Butterfield, M. Boas Hall, E. Grant, A. I. Sabra, etc.
Maier, Dijksterhuis y Koyré reconocen en Pierre Duhem (1861-1916) su antece-
dente directo y fuente de sus principales adhesiones y objeciones. Duhem defen-
di6 una concepcién continuista de la historia de la ciencia, al oponerse a las
concepciones que explicaban el cambio cientifico en funcién del “genio”, del azar
y, en general, del “golpe de suerte” en la historia. Cf. P. Duhem, Etudes sur Leo-
nard de Vinci, vol. i, Les précurseurs parisiens de Galilée, De Nobele, Paris, 1955,
p. vi, cit. en F. H. Cohen, op. cit., p. 45 y P. Duhem, Le systéme du monde. Histoire
des doctrines cosmologiques de Platon a Copernic, p. 45.
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leza de la relacién que cabe plantear entre la matematica y
la fisica. De estos desacuerdos se derivan diferentes inter-
pretaciones a propésito de la concepcién espacial cartesiana,
tales discrepancias pueden ser representadas por dos de los
oponentes de Koyré mas destacados: E. J. Dijksterhuis y E.
Grant.

Asi, Dijksterhuis, manteniéndose cercano a la posicién
de P. Duhem,!® se opone a la interpretaciéon de Koyré (de
“la matematica encarnada”), pues asigna a la matematica
el exclusivo papel de describir el fenémeno natural sin la
capacidad de penetrar en la esencia del mismo. Dijksterhuis
le confiere a Descartes un sitio ambiguo en el transito “del
pensamiento sustancial al pensamiento funcional”'® pues,
mediante su concepcidn del espacio, Descartes se convertiria
en impulsor de la ciencia nueva pero, al mismo tiempo —en
su opinién— se presenta como un emisario de la tradicién.

Por su parte, E. Grant, alejandose tanto de la propues-
ta de Koyré como de la de Dijksterhuis —asi como de la
tradicién de historiadores que ellos representan—,'!! se niega

199 Para Duhem la matemética es un fenémeno de segundo orden, es decir, viene
después de que el descubrimiento se ha hecho y éste posee una naturaleza cuali-
tativa. La matematica viene a ordenar, desde un punto de vista cuantitativo, lo
que el lenguaje ordinario podria exponer en palabras. Ibid, p. 51. En suma, el
papel de la matemadtica en el conocimiento de la naturaleza es yuxtapuesto y
externo, por lo que no interviene en la estructura conceptual que hace posible el
descubrimiento.

110 Esta expresion de E. J. Dijksterhuis se refiere al papel que la matematica vino
a desemperiar en el estudio de la naturaleza, en oposicién al estudio tradicional
de ésta. Asi, el papel de la matemaética en la ciencia de la naturaleza es el de
describir las relaciones entre los fendmenos en términos de funciones matemaéti-
cas precisas. Declara que la idea de que el mundo creado por Dios “tuvo lugar de
acuerdo con principios matematicos [...], disociada del discurso teolédgico, signifi-
ca que la naturaleza ha sido descrita en lenguaje matemdatico; los hombres han
de entender la naturaleza si la describen usando dicho lenguaje”. (Subrayado
mio). Cf. The Mechanization of the World Picture. Pythagoaras to Newton, p. 501.
A la geometrizacién de la naturaleza entendida como la aplicacién instrumental
de la matemadtica para el conocimiento de los fenémenos naturales, volveremos
en el siguiente capitulo.

111 Uno de los acuerdos de los “cuatro grandes” (ver nota anterior) es el de encon-
trar la clave del surgimiento de la nueva ciencia en la matematizacién de la na-
turaleza. Sus desacuerdos aparecen en cuanto definen en qué consiste tal mate-
matizacién. Asimismo, coinciden en admitir que las doctrinas de Aristdteles
proveyeron las ideas bésicas a las cuales habrian de oponerse los pensadores de
la nueva ciencia. F. H. Cohen, op. cit., pp. 99 y ss.
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a aceptar que la matematica fuera “la fuerza directriz” en la
aparicién de la concepcién espacial dimensional del siglo xvi1.
Mas especificamente, en contra de Koyré, Grant califica como
un error asumir que el espacio de las figuras de Euclides es
el espacio de los cuerpos fisicos, por lo que, de entrada, can-
cela la posibilidad de hablar de un espacio tridimensional
(separado de las figuras) en la geometria euclidiana. En
consecuencia, de acuerdo con Grant, la concepcién espacial
cartesiana —la cual reconoce con la denominacién de espacio
“interno”, concepto al que atenderemos en la segunda sub-
seccién— no sdlo no es el emblema de la nueva concepcién
cientifica, sino que se instala en continuidad con una linea
conceptual que arranca de Aristoteles y se cultiva durante
el Medievo y el Renacimiento.

Para hacer plausible mi propia comprensién del tema,
sera indispensable recorrer, aunque sucintamente, las pro-
puestas anteriores. Iniciaremos esta exposicién con el plan-
teamiento, probablemente mas difundido —y que aporta la
fuente para el ataque de Grant—, de Koyré: “Del mundo del
‘mas o menos’, al universo de precisiéon”; a continuacién ex-
pondremos la propuesta, contrastante, de Grant: “El espacio
‘interno’ cartesiano”. Estos planteamientos nos proporcio-
nan las bases de la discusién que continuaremos en el si-
guiente capitulo, en el cual expondremos nuestra propuesta,
tomando como punto de partida algunos aspectos de la in-
terpretacién de Dijksterhuis.

“Del mundo del ‘mas o menos’ al universo
de precision”. La concepcion espacial
cartesiana, de acuerdo con Koyré

(Por qué —se pregunta Koyré— la ciencia griega no produjo
una verdadera tecnologia?, ;carecia, acaso, de los instru-
mentos o del lenguaje apropiado para hacerlo?''? La razén

112 ]l problema del origen del maquinismo o de la tecnologia, presenta dos aspec-

tos a investigar: {por qué el maquinismo surge, precisamente, en el siglo xvir y

or qué no naci6 veinte siglos antes, en Grecia? No es posible, acepta Koyré, en-
t 1 tes, en G ? N ble, ta Koyré,
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de ello —responde— no estriba, fundamentalmente, en el he-
cho de que la cultura griega careciese de los instrumentos
y del lenguaje requerido para la produccién de tecnologia.
En estos aspectos, dicha cultura tenia, ciertamente, defi-
ciencias, pero el principal motivo de ellas fue el marco de
pensamiento que las alojo, la “mentalidad caracteristica
[que prevalecié entre los griegos]: la estructura general del
mundo ‘del mas o menos™."? Asi, no es tanto la carencia
material, como tal, lo que interesa explicar, sino la concep-
cién amplia del mundo —su “estructura general’— que impi-
di6 la aparicion y desarrollo de tales instrumentos y lengua-
je. En efecto, ejemplifica Koyré, “no es el termémetro lo que
haria falta sino la idea de que el calor sea susceptible de
medida exacta”.!'*

El mundo del “m4s o menos” entrafia una concepcién
peculiar, aquella que se resiste a aceptar el mundo material
como objeto preciso de medicion. Descartes, apunta Koyré,
mediante su doctrina del mecanicismo universal y de su
optimismo tecnolégico, confirma el cambio de ruta operado
en la modernidad: la estructura del mundo fisico, desde su
propia definicién ontoldgica (sustancia extensa), se ha con-
vertido en objeto de medicién precisa. De manera inversa a
Bacon, quien veia en la ciencia una mera generalizacién o
prolongacién del saber adquirido en la practica, Descartes
“hace penetrar la teoria en la accidén, es decir, hace posible
la conversién de la inteligencia tedrica en lo real y, en suma,
hace posible tanto una tecnologia como una fisica’.'*® De
este modo, mediante una misma expresién del intelecto se
arma y desarma una maquina o, analogamente, se analiza
una ecuacion en sus componentes. Esto es posible en el seno
de una concepcién general del mundo que asume la conver-

contrar una solucién totalmente satisfactoria, por lo que hemos de contentarnos
con esbozar una solucién “de conveniencia, una solucién que nos haga ver, o
comprender, que la ciencia griega no podia dar origen a una verdadera tecnologia.”
A. Koyré, “Du monde de I’ ‘4-peu-prés’ a I'univers de la précision”, Cf. Etudes
d’histoire de la pensée philosophique, op. cit., p. 341.

113 Ibid., p. 350.

14 Idem.

115 Ibid., p. 346.

{@eai‘—




EL ESPACIO FISICO EN DESCARTES @ 105

sién de la teoria en practica, o bien, de la matematica en
fisica, como dos aspectos del mismo progreso que haria al
hombre, segtin la celebérrima expresién cartesiana, como
“duenio y sefior de la naturaleza”.

Pero aplicar al mundo fisico las nociones exactas y pre-
cisas de las matematicas y, sobre todo, de la geometria,
implica un cambio de rumbo que entrafia, ciertamente, una
empresa paradéjica. En efecto, la vida cotidiana, en medio
de la cual vivimos, no es matematica; los objetos de la geo-
metria son entidades abstractas, meros objetos del pensa-
miento. Pretender aplicar las matematicas al estudio de la
naturaleza, pareciera montarse sobre un error, pues no
hay en la naturaleza circulos, elipses ni lineas rectas. El
abismo entre las matematicas y la realidad fisica era bien
conocido en el mundo griego. Asi, poco importa, como lo
quiere Platén, que “los objetos de la geometria posean una
realidad mas alta que la de los objetos del mundo sensible;
o —como nos lo ensefia Aristételes, para quien las matema-
ticas son, tan sélo, una ciencia secundaria (...)— aquéllos
son [de igual modo] entidades abstractas, meros objetos
del pensamiento: en los dos casos, entre las matemdticas y
la realidad fisica hay un abismo” .11

El pensamiento griego no admitid, pues, que la exactitud
pudiese ser un atributo de nuestro mundo, es decir, del mun-
do sublunar. En contraste, Koyré nos explica que, en los
cielos “los movimientos absoluta y perfectamente regulares
de las esferas y de los astros se regian por las leyes de la méas
estricta y rigida geometria”.!'” Por ello fue posible la astro-
nomia matemaética y no asi la fisica matematizada,!'® que

116 Jbid., p. 342. (Subrayado mio).
N7 Ibid., p. 343.
118 En efecto, puntualiza Koyré: “la ciencia griega observé y midié el cielo con una
paciencia y una exactitud sorprendentes, sirviéndose de calculos y de instrumen-
tos de medida heredados o inventados. En contraste, no intenté matematizar el
movimiento terrestre [...]. Ahora bien, es a través del instrumento de medida que
la idea de exactitud toma posesion de este mundo, y que el mundo de la precisién
llega a sustituir al mundo del ‘mds o menos”. Idem.

El mundo del “més o menos” tiene importantes excepciones, las cuales no
escapan a este historiador. Entre ellas, podemos mencionar el caso de “Vitruvio,
quien nos transmite el disefio de un teodolito que permite medir los angulos
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habria de ser el nicleo de la nueva ciencia y Descartes su
mas palmario exponente.

Por ello, no fueron ni Galileo ni Bruno, afirma Koyré, “sino
Descartes, quien de un modo claro y distinto formul6 los prin-
cipios de la nueva ciencia, su suefio de reductione scientiae
ad mathematicam y de la nueva astronomia matemaética”.''?
Mediante la materializacién del espacio, Descartes obtuvo dos
consecuencias: la negacién del vacio y el rechazo de la limi-
tacion espacial. La exposicién de Koyré se detiene especial-
mente en esta Ultima, en vista de su perspectiva de interpre-
tacion, la cual, me parece, lo conduce a establecer una opinién
exagerada con relacién al tema de la geometrizacion espacial
en Descartes. Veamos cada una de estas consecuencias.

El rechazo de la posibilidad del vacio es una consecuen-
cia fisica y ontoldgica de la identificacién cartesiana de la
materia con la extensién. Si la naturaleza del cuerpo se
define como su extension tridimensional, también hemos de
aceptar lo inverso: “que la extensién en longitud, anchura
y profundidad tan sélo puede concebirse —y, por lo tanto,
existir—perteneciendo a una substancia material’.'?° No hay,
pues un vacio fisico, pero su existencia ontoldgica es, asi-
mismo, imposible: “seria una contradictio in adjecto, una
nada existente”.!?! Los atomistas Demdcrito, Lucrecio y sus
seguidores “No se dan cuenta de que la nada no puede po-
seer propiedades ni, por tanto, dimensiones [...] si hubiese
vacio [entre dos cuerpos] no habria separacién y los cuerpos
separados por nada estarian en contacto”.'?? En efecto, si

horizontales y verticales para determinar las distancias y las alturas. La medida
exacta existe, igualmente, para el peso de los metales preciosos” (Idem., n. 2). En
esta direccién, no puede dejar de mencionarse el conocido caso de Eratdéstenes
(276-195 a.C.) quien calcul la circunferencia de la Tierra en 252 000 estadios,
equivalentes a unos 39 688 km., apartdndose, tan sélo, unos 80. 5 km del célculo
actual (G. R. Crone, Historia de los mapas, p. 17).

19 A, Koyré, Del mundo cerrado al universo infinito, op. cit., p. 97.

120 Tbid., p. 98. Esta consecuencia juega un papel importante en la discusién entre
Descartes y H. More, misma que Koyré explora en esta obra. Para profundizar al
respecto sugiero acudir al capitulo “La polémica Descartes-More: ;es el espacio
interno o externo?”, en Laura Benitez y José Antonio Robles,: El espacio y el in-
finito en la modernidad, pp. 113-126.

121 A, Koyré, ibid., p. 98.

122 hid., p. 98.
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hay distancia entre dos cuerpos, hay una determinada lon-
gitud, anchura y profundidad de algo, es decir, de materia.
Es interesante la observacién de Koyré en el sentido de que,
en este planteamiento, Descartes no concibe el espacio se-
parado de los cuerpos, puesto que “Los cuerpos no estan en
el espacio, sino tan solo entre otros cuerpos; el espacio que
‘ocupan’ no es nada distinto de ellos mismos”.!?

El rechazo de la finitud del espacio es otra consecuencia
de la identificacién de la extensién y la materia, como lo
veremos enseguida. Descartes se niega a emplear el término
infinito en relacién al mundo porque, siendo una “idea clara
y positiva”, sélo podemos referirla a Dios. Asi, hemos de
calificar al mundo sélo como indefinido y no como infinito.

Las razones que encuentra Koyré para mantener que
la extensién indefinida del espacio es una consecuencia de la
identidad materia-extensién, son: 1. asignarle limites al mun-
do material “no sélo es falso y aun absurdo, sino también
contradictorio”.'?* Esto es asi debido a que no podemos “pos-
tular un limite sin trascenderlo por el mero hecho de postu-
larlo”!?® y 2. porque “no podemos limitar el espacio eucli-
deo”.'?8 Koyré apoya la primera de estas razones en un
elocuente pasaje de Los principios de la filosofia,'?” sin

123 Ibid., p. 99. Esta consideracién es importante a propésito de los reproches que
Grant dirige a la exposiciéon de Koyré, como lo veremos en el siguiente apartado.
Asimismo, la observacién de que los cuerpos estdn entre otros cuerpos, sin un
referente fijo, lleva a Mili¢ Capek a ubicar la concepcién espacial de Descartes
como una de las teorias relacionales del espacio: “la identificacién del espacio con
la materia es un ejemplo de la teoria relacional del espacio, dado que Descartes
defini6 el movimiento con los cuerpos circunvecinos, esto es, en el sentido relacio-
nal”. Cf. The Concepts of Space and Time. Their Structure and Their Development
p. XXIV. Sin embargo, Capek encuentra inconsistente el planteamiento cartesia-
no: “Al insistir en la constancia absoluta del total momentum muv, Descartes
asumi6 implicitamente un marco absoluto de referencia similar al del espacio
newtoniano. Asi, la negacién del vacio no es una garantia necesaria de una teoria
relacional consistente”. Ibid., p. XXV.

124 A, Koyré, ibid., p. 100.

125 Idem.

126 Tbid., p. 101.

127 “También sabemos que este mundo, es decir, la materia extensa que compone
el universo, no tiene limites, puesto que, cualquiera que fuera la parte en la que
deseemos fingir estos limites, aun podemos imaginar un maés alla de los espacios
indefinidamente extensos, que nosotros no s6lo imaginamos, sino que concebimos
ser en efecto tales como los imaginamos; de suerte que contienen un cuerpo inde-
finidamente extenso, porque la idea de la extensién que nosotros concebimos en
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embargo, quedamos en espera de sus argumentos para
sostener la segunda de ellas; Koyré da por un hecho enten-
dido y aceptado la identificacién, por parte de Descartes,
del espacio euclidiano con el de los cuerpos materiales. En
realidad, me parece, ésta es una secuela del marco inter-
pretativo de Koyré (su peculiar forma de entender “la geo-
metrizacién de la naturaleza”) en lo que concierne a la
concepcidén espacial cartesiana. Pero jtenemos suficientes
evidencias para hacer plausible dicha interpretacién? De
acuerdo con los textos de Descartes, como lo veremos a
continuacién, la respuesta es negativa. Antes, aclaremos
el significado de la mencionada geometrizaciéon que propo-
ne Koyré.

Como qued¢ establecido lineas atras, la principal dife-
rencia —al lado de numerosas coincidencias— entre Dijkster-
huis y Koyré estriba en que el primero mantuvo que las
matematicas son el lenguaje por medio del cual puede
describirse la realidad sin penetrar en su esencia, en tanto
que, para Koyré, la fisica es la encarnacion de la matema-
tica, cuyo lenguaje expresa, efectivamente, la esencia de la
realidad.’?® La matematica encarnada no es otra cosa que
la “geometrizacion del espacio”.

Ahora bien, jen qué consiste geometrizar el espacio?
Koyré nos responde: “es la sustitucién del conjunto continuo,
concreto y diferenciado de los ‘lugares’ de la fisica y de la
astronomia pregalileana, por el espacio dimensional, homo-
géneo y abstracto, de la geometria euclidiana (por lo tanto,

un espacio, cualquiera que sea, es la verdadera idea que debemos tener del cuer-
po”. Art. 21. La extensién del mundo es indefinida, en AT IX, 74. Princip., Parte
segunda. [45], Los principios de la filosofia. pp. 85-86.

128 Koyré y Dijksterhuis nacieron en el mismo afio, 1892 y murieron con un ano
de diferencia, el primero en 1964 y el segundo en 1965. Son “hermanos gemelos
en la historiografia de la ciencia”, dice Cohen, pues ambos, desde su primera obra,
trazaron el que habria de ser su derrotero intelectual: investigar el origen de la
ciencia moderna, encontrando la clave de este en la matematizacién de la natura-
leza. A ello contribuyé el hecho de que ambos recibieron su primera formacién en
matematicas y que respondieron, con apoyo en esta formacion, al estimulo inte-
lectual que recibieron de Duhem. F. H. Cohen: op. cit., pp. 73-74. Sin embargo,
aun las “almas gemelas” tienen diferencias, a ellas nos referiremos en esta parte

del escrito.
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considerado como real)”.'?® La astronomia pregalileana con-
cibe el Ambito espacial como un “cosmos”, el cual habria de
ser sustituido mediante la concepcidén del espacio como un
“mundo infinito”, jeémo caracteriza Koyré una y otra con-
cepcidn? Veamoslo en seguida.

La “geometrizacion del espacio”, asi entendida, es el
complemento de la “destruccién del cosmos” y, en consecuen-
cia, ambos aspectos marcan la caducidad de las nociones de
la tradicién, fundadas en la concepcién “césmica” del mun-
do. Mediante la “geometrizacion del espacio” y la “disolu-
ci6n del cosmos”, el mundo deja de concebirse como un todo
finito y jerarquicamente ordenado, cualitativa y ontoldogi-
camente diferenciado; pasa a ser un universo: 1. abierto,
infinito; dado que no podemos asignarle limites al espacio
euclidiano, la “geometrizacién del espacio” implica su infi-
nitizacién y 2. unificado, tanto por la identidad de sus leyes
(regularidad operativa de los fenémenos naturales), como
por la homogeneidad constitutiva de los componentes ma-
teriales del universo. Esta unificaciéon entrana la interde-
pendencia de la astronomia o reino de lo celeste, y la fisica,
como ambito de lo terrestre. En conclusién, dice Koyré —en
un pasaje que, considero, resume el nicleo de su concepciéon—
la physica coelestis y la physica terrestris se unifican, al
subsumirse a la geometria. De este modo, “las causas for-
males y finales desaparecen como modos de explicacién de
la nueva ciencia —o son rechazados por ella— y son reempla-
zados por causas eficientes y materiales, las cuales tienen
cabida y son reconocidas en el nuevo universo de la geome-
tria hipostasiada” '3

Ahora bien, /qué significa, para Koyré, que el sustento
de la nueva ciencia sea, ni mas ni menos que la geometria
hipostasiada? La respuesta, explicita, se encuentra en el
mismo pasaje: “y es Unicamente en este mundo abstracto
pero real (arquimediano), donde los cuerpos abstractos se
mueven en un espacio abstracto, donde las leyes del ser y

129 Cf.. A. Koyré, Etudes newtoniennes, p. 29. Al asunto relativo a la realidad del
espacio euclidiano volveremos en seguida.
130 Ibid., p. 30. Subrayado mio.
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del movimiento de la nueva ciencia —la ciencia clasica— son
valederas y verdaderas.!

Una interpretaciéon del pasaje anterior nos llevaria a
entender que, de acuerdo con Koyré, el verdadero descubri-
miento de la ciencia nueva (o clasica, de acuerdo con la
terminologia de Koyré), asi como su premisa clave de la na-
turaleza geometrizada, consisten en que para obtener ex-
plicaciones “valederas y verdaderas” del mundo natural
debemos desprendernos de nuestra comprension del espacio
en su sentido cotidiano. La concepcién de espacio de la nue-
va clencia es, asi, un verdadero constructo teérico, lo cual
implica transitar del espacio “de todos los dias”, lleno de
colores, sabores y olores, al espacio abstracto, cuya estruc-
tura es aportada por la matematica y la geometria.'®? Esto
es lo querria decir Koyré cuando habla de que el mundo
abstracto pueda ser real; ciertamente, una teoria abstracta
per se, pretende referirse al mundo real y, de hecho, la con-
dicién para referirse rigurosamente al mundo, radica en el
caracter abstracto de la explicaciéon. Hasta aqui, creo, ni
Dijksterhuis, ni Burtt, ni Grant —ni quien esto escribe— en-
contrarian motivo de reproche al planteamiento de Koyré.

Pero, cuando Koyré afirma que el sustento de la nueva
ciencia es la geometria hispostasiada parece querer decir
algo mas. Con ello no solamente asume que la ciencia nueva
tuvo que crear teorias abstractas para poder explicar el
mundo real, que en cierta forma, como lo sefialamos antes,
yva no es el mundo cotidiano, sino uno “transformado”, a
efecto de hacerlo susceptible de ser explicado teéricamente.
Koyré supone, ademas, que si la geometria aport6 la es-
tructura explicativa del mundo fisico es porque, en la con-
cepcidn de los progenitores de la ciencia nueva, la geometria

131 Tbid.

132 A propoésito de la manera en que Koyré usa los términos “geometrizacién” (o
racionalizaci6n) y “matematizacién”, Abel Franco Rubio de la Torre propone una
util aclaracién: “Koyré prefiere el uso de los términos ‘racionalizacién’ o ‘geome-
trizacién’ cuando se refiere al espacio. Aunque recurre méas frecuentemente al
segundo, parece considerarlos como sinénimos, dada la forma en que los usa. Por
otra parte, reserva el término ‘matematizacion’ para hablar, en general, acerca
de las leyes de la naturaleza”. Cf. The Mathematization of Space, The double Birth
of Pictorial Perspective and the Scientific Revolution, p. 6.
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habia encarnado en el mundo; para ellos, el mundo no es
susceptible de una descripciéon geométrica, la descripcion
del mundo es geométrica, porque el mundo, en su natura-
leza intrinseca es geométrico.'®® Hay aqui una peculiar iden-
tificacién de la geometria con la estructura intima del mundo
natural, y la investigacion de las facetas y matices que esta
identificaciéon admitié en diversos filésofos naturales del
periodo, lleg a ser un importante programa de investiga-
cién en el trabajo historiografico de Koyré.

En lo que toca a los fines de este trabajo, hemos de pre-
guntarnos, primero, si conviene al espacio cartesiano la ca-
lificacién de asumir una geometria hipostasiada, es decir,
s1 hay una identificacién de la geometria con la fisica; en
segundo lugar, si la respuesta es afirmativa, debemos pre-
guntarnos por el alcance de esta identificaciéon: qué aspectos
poseen (la geometria y la fisica) en comun.

A la primera pregunta, la respuesta pareceria ser afir-
mativa, pues, después de todo, Descartes parece autorizar
la identificacién geometria-fisica cuando anota —de acuerdo
con una multicitada frase— que toda su fisica “no es mas
que geometria”. Muchos analistas aceptan esta identifica-
cién porque consideran que ya desde la identificacién de la
sustancia corpérea con la extension material, se dan las ba-
ses para aceptar que, de acuerdo con Descartes, la totalidad
del conocimiento del mundo fisico (corpéreo) es reductible a
su conocimiento qua extensién geométrica. Asi, pareceria
que segun Descartes, el conocimiento completo del mundo
fisico se puede reducir a descripciones geométricas abstractas.

133 A. Lalande, en su Vocabulario técnico y critico de la filosofia, explica tres
sentidos del término “hipéstasis” (vrnootacil): su sentido en el griego comn, cuyo
significado es “soporte” o “fundamento”; su sentido filoséfico, que significa consi-
derar una sustancia atribuyéndole realidad ontolégica y un sentido peyorativo,
que se aplica al cometer el error de tomar por sustancia algo que no lo es. Voca-
bulario técnico y critico de la filosofia, vol. 1, op. cit., pp. 551-552. El primer sig-
nificado, aplicado a la geometria, nos llevaria a asignarle un papel meramente
instrumental (como apoyo, fundamento o soporte) en el conocimiento fisico. En
contraste, el sentido filoséfico, en su aplicacién a la geometria, nos compromete
a dotar a esta Ultima de realidad ontolégica. Considero que Koyré se remite al
segundo significado, pues de otra manera, no tendria necesidad de utilizarlo. No
se refiere al tercer sentido, peyorativo, porque como lo hemos mencionado, él
mismo ha suscrito como valida la idea de la geometria encarnada.
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Sin embargo, hay evidencia textual que nos impide aceptar
una identificacion “total” o “completa” entre la geometria y
la fisica.

En efecto, es muy importante considerar el contexto en
el que la expresién: “toda mi fisica no es mas que geomet-
ria” aparece. Esta aseveracion remata un elocuente pasa-
je de la misiva que Descartes envié a Mersenne (27 de
julio de 1638), con un mensaje para el gedmetra Desargu-
es.!™ El pasaje, que no debe leerse en la forma parcial en
la que muchos analistas acostumbran a citarlo, nos permi-
te observar el estatuto que Descartes le confirié a la geo-
metria en su relacién con el estudio de la naturaleza. En
primer término, Descartes pide ser disculpado por Desar-
gues: “al mostrarme su pesar en vista de que no quiero
continuar mis estudios de Geometria”. Descartes se excusa
con Desargues porque ha tomado la decisién de abandonar
la geometria. Asi, le explica que dejara de cultivar esta
disciplina, pero /de qué tipo de geometria pretende alejar-
se?: “he resuelto abandonar la Geometria abstracta, es de-
cir, la investigacién de los temas que no sirven sino para
ejercitar el espiritu; dado que busco cultivar otro tipo de
Geometria, aquella que se propone explicar los fenémenos
de la naturaleza” (subrayado mio).'%

134 Girard Desargues (1591-1661) matematico, ingeniero y arquitecto francés,
naci6é y murié en Lyon. Trabajé al servicio de las armas como ingeniero. Entre
1626 y 1630 ofrecié en Paris una serie de conferencias sobre matematicas que lo
revelaron notablemente influido por Descartes y Pascal. Dedicé la mayor parte
de su obra a la geometria y se le considera un precursor de la geometria proyec-
tiva. Algunas de sus mds importantes obras son: Traité de la section perspective
(1636) y Brouillon Project (1639), en ellas Desargues propuso una nueva geome-
tria, diferente a la de Fermat y Descartes. Sin embargo, pese a que su obra su-
ponia un enorme avance, los matematicos de su tiempo no aceptaron los métodos
de esta “nueva geometria”, en parte por no entenderla, pues usé un lenguaje
confuso y plagado de metaforas extraidas de la biologia, pero también porque
Desargues hizo circular muy escasas copias que no fueron puestas a la venta,
sino obsequiadas entre sus amistades. Philippe de Lahire encontré un manus-
crito de la obra de Desargues en la Biblioteca de Paris, en 1847 y, hasta entonces,
la obra fue debidamente apreciada. Cf. Carl Boyer, Historia de la matemdtica,
pp. 451-454.

135 Por su importancia, transcribo el pasaje completo de su fuente original: “M. des
Argues m'oblige su soin qu’il luy plist auoir de moy, en ce qu’il tesmoigne estre
marri de ce que ie ne veux plus estudier en Geometrie. Mais ie n'ay resolu de quitter
que la Geometrie abstracte, c’est a dire la recherche des questions qui ne seruent
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En efecto, de acuerdo con Descartes, podemos distinguir,
al menos, dos tipos de geometria, segun ésta se lleve a la
préactica. En el primero de ellos, la geometria es abstracta, se
trata de la resolucién de problemas que permiten “ejercitar
el espiritu” (exercer l'esprit). En el segundo caso, la geometria
nos permite “explicar” el mundo natural y encontrar una con-
crecion a sus procedimientos. Se trata, pues, de una geome-
tria aplicada, mucho mds cercana, en su estatuto, al de una
teoria instrumental o herramienta mediante la cual Descar-
tes buscaba garantizar la certeza de su ciencia de la natura-
leza.'®® La geometria del mundo fisico es una aplicacién de
la disciplina como tal, que busca poseer eficacia explicativa.
(Hay aqui una geometria hispostasiada o encarnada? No lo
considero asi. Donde se habla de un esfuerzo para encontrar
una eficacia explicativa, se trata mas bien, de adecuar un
instrumento para un uso, no se habla pues de “descubrir”’ o
de “abstraer” una teoria (una geometria) a partir de la con-
sideracién de una realidad en la cual ésta ya se encuentra
“encarnada” o “hipostasiada”.

Al asumir que la naturaleza del cuerpo o de la materia
es su extension tridimensional, Descartes no ha confundido
la fisica con la geometria, aun cuando la certeza metafisica
que ésta posee preste el servicio de garantizar los principios
mas generales de aquélla. En efecto, una clara prueba de
que, en la concepcién espacial cartesiana, no hay una geo-
metria hipostasiada, es que la fisica, considerada global-

qu’a exercer lesprit; & ce affin d’auoir d’autant plus de loysir de cultiuer vne autre
sorte de Geometrie, qui se propose pour questions l'explication des phainomenes
de la nature. Car s’il luy plaist de considerer ce que i'ay escrit du sel, de la niege,
de l'arc —en-ciel &c., il connoistra bien que toute ma Physique n'est autre chose que
Geometrie”. AT 11, 268.

136 K] vinculo que establece Descartes entre el cardcter abstracto de la geome-
tria y su carencia de aplicaciéon a casos concretos se refuerza en el siguiente
pasaje: “en relacion con el andlisis de los antiguos o el 4lgebra de los modernos,
ademés de que no se refieren sino a muy abstractas materias que parecen ca-
recer de todo uso, el primero esté tan circunscrito a la consideracién de las fi-
guras, que no permite ejercer el entendimiento sin fatigar excesivamente la
imaginacion.” AT VI, 17-8, Disc. Discurso del método, Diéptrica, Meteoros y

Geometria, p. 15.
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mente, sélo posee una certeza moral,'* lo cual, obviamente,
no sucederia si la geometria y la fisica ostentasen el mismo
estatuto ontoldgico; no tendrian, ciertamente, por qué dife-
rir sus respectivos estatutos epistemoldgicos.

Otros argumentos en contra de la “geometrizacion a
ultranza” (encarnada o hipostasiada) de Koyré, son los que
desarrolla Edward Grant, mediante su tipificacién del espa-
cio cartesiano, como espacio “interno”.

Grant: la concepcion del espacio
‘interno’ en Descartes

,Qué quiere decir la expresion “geometrizar el espacio”?
Geometrizar el espacio, anota Grant, es asumir que la geo-
metria euclidiana requiere de un espacio independiente,
infinito, tridimensional y homogéneo en el cual localizar sus
figuras.'®® Desde luego, sostener lo anterior, de acuerdo con
este comentarista, es erréneo pues conduce a plantear una
superposicién de espacios: el espacio tridimensional inde-
pendiente (el continente) y el espacio de las propias figuras
geométricas (el contenido). Es casi seguro, sigue Grant, que
esto lo haya considerado Euclides, dado que evit6 postular

137 Los rasgos mas importantes que caracterizan la ciencia cartesiana, conside-

rando sus niveles y sus correspondientes estatutos epistémicos, son:

1. estar conformada por un conjunto de hipétesis que, derivado de un conjunto
més reducido de principios o proposiciones metafisicas, se dirige a dar cuenta
de la esencia real del mundo. La certeza que poseen estos principios, de caréc-
ter metafisico: “es la que tenemos cuando pensamos que no es en modo alguno
posible que la cosa sea de otra forma a como la juzgamos. [...] Esta certeza se
extiende a todo lo que es demostrado en las Matematicas; digo tal, pues clara-
mente vemos que es imposible que dos y tres sumados sean mds o menos que
cinco, o bien que un cuadrado no tenga cuatro lados y cosas semejantes”. AT IX,
324, Princip., 4°. Parte, art. 206. Los principios de la filosofia, pp. 412-413.

2. Al ofrecer una explicacién de la génesis del mundo, Descartes asume explici-
tamente la certeza moral de las hip6tesis que constituyen este nivel. La certe-
za moral es: “suficiente para regular nuestras costumbres o tan grande como
la que tenemos acerca de las cosas de las que no tenemos costumbre de dudar
en relacion con la conducta de la vida, aun cuando sepamos que puede ser que,
absolutamente hablando, sean falsas”, AT IX, 323, Princip., 4°. Parte, art. 205.
Los principios de la filosofia, pp. 411-412.

138 Edward Grant, Much ado about Nothing, Theories of Space and Vacuum from

the Middle Ages to the Scientific Revolution, pp. 14-17.
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tal clase de espacio; el cual, ademas, no habria servido a
proposito alguno y, en cambio, daria lugar a los problemas
de interpenetracion que habia previsto Aristételes.®

Las figuras geométricas de Euclides poseen, natural-
mente, su propio espacio, en el cual estédn configuradas; éste
las acompana donde quiera que la figura se encuentre. El
espacio inseparable de la figura geométrica tiene su contra-
parte fisica en el espacio “interno”. El concepto de espacio
“interno”, sefiala Grant: “ya fuera medieval o de la moder-
nidad temprana, es la contraparte fisica del espacio pura-
mente geométrico de los Elementos de Euclides. Tal como
el espacio interno o dimensién de un cuerpo material es
inseparable del cuerpo [al que le pertenece] asi, cualquiera
que fuese su localizacién, un cuerpo tiene su propio espacio,
como lo tienen las figuras geométricas en los Elementos de
Euclides, las cuales poseen su propio espacio ‘interno’.'4°

La nocién de espacio ‘interno’, (es decir, la concepcion
espacial que asume que cada cuerpo posee su espacio propio,
no separable de él), tiene remotos antecedentes. En el siglo
vi, Juan Filépono (ca. 490-566) aportd, muy probablemente,
argumentos de importancia para su desarrollo. Juan Filé-
pono no defendid la existencia de un espacio interno pues

19 Ver supra., apartado “El espacio real y la extensién real”, donde se abordan
los argumentos de Aristételes para rechazar la existencia de un espacio separado
de los cuerpos que lo ocupan.

E. Grant estudia las teorias del espacio y del vacio de la Edad Media al Re-
nacimiento, se interesa especialmente en explorar los argumentos de Aristételes
para rechazar el vacio. Entre ellos aparece, nuevamente, la preocupacién por
evitar la interpenetracién de entidades. Grant afirma al respecto: “La simultdnea
interpenetracién y coexistencia de entidades dimensionales separadas es impo-
sible o, para expresar la idea en su forma concisa, dos cuerpos no pueden ocupar
el mismo lugar simultdneamente. Asi, Aristdteles se convencié de que el espacio
vacio no podria existir [en vista de] su identificacién explicita del vacio tridimen-
sional con materia corpérea tridimensional, [la cual] estaba destinada a desempe-
fiar un papel significativo en la controversia sobre la posible existencia de un es-
pacio separado en el periodo que va de la Edad Media al siglo xvir”. Ibid., pp. 5-6.

En efecto, de acuerdo con Aristételes, habia que rechazar la existencia del
vacio porque éste, al ser concebido como una entidad dimensional, conducia al
problema de la imposible interpenetracién de dos cuerpos ocupando, simultdnea-
mente, el mismo lugar.

140 . Grant, ibid., p. 16.
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creia en la existencia de un espacio vacio separado;!*! sin
embargo, al sostener que la sustancia de una entidad cor-
porea es su extension, quienes rechazaban la existencia de
un espacio separado e independiente, sefiala Grant: “po-
drian facilmente haber adaptado las ideas [de Filépono]
sobre la sustancia extensa, al concepto de espacio ‘interno™ .42

Entre quienes adoptaron la nocién de espacio ‘interno’
se encuentran Juan Buridan (ca. 1300-ca. 1358), en el siglo
x1v; Francisco Toledo (1532-1596), Francisco Suarez (1548-
1617) y René Descartes, en los siglos xvi y xvir. Toledo des-
cribi6 el espacio “interno” como “la cantidad extensa de una
materia corpérea”.'*3 El espacio interno estd presente por-
que cuerpo y espacio “se implican con una consecuencia
mutua. Porque si hay un cuerpo, hay espacio; y si hay un
espacio verdadero hay un cuerpo en é1”.'** Buridan también
mantuvo que el espacio no es mas que la dimensién del
cuerpo.'*® El espacio interno como volumen del cuerpo, se

141 J, A. Robles y L. Benitez informan que Juan Filépono (de Alejandria, el Gra-
matico o el Cristiano), a diez siglos de la muerte de Aristdteles fue, a la vez, su
admirador y su lucido critico. Acepté las propuestas cosmolégicas del Estagirita:
“un universo finito, cerrado, pleno de materia, asi como la nada completa y total
fuera del universo”. L. Benitez y J. A. Robles, El espacio y el infinito en la moder-
nidad, op. cit., p. 67. Sin embargo, su acuerdo con Aristételes no fue total pues
introdujo la nocién de espacio vacio intramundano y propuso, en contra de la
nocién aristotélica de lugar, la de espacio volumétrico, es decir, a diferencia de
concebir el lugar como la superficie envolvente del cuerpo, el espacio del cuerpo
es su volumen: largo, ancho y grosor. Esta concepcién llevé a Filépono a conceder,
observa Robles, “que es posible que haya dos tipos de estructuras tridimensionales
en contra del monismo aristotélico [...] estructuras corpéreas, esto es, estructuras
3-dimensionales impenetrables y estructuras espaciales, es decir, estructuras 3-di-
mensionales penetrables”. Idem. Empero, aunque segun Filopono el espacio puede
estar vacio, de hecho, nunca lo est4, por lo que su precoz ataque al aristotelismo
se encuentra limitado.

142 E. Grant, op. cit., p. 15.

143 Idem.

144 Francisco Toledo: Commentaria una cum Quaestionibus in octolibros Aristotelis
De physica auscultatione, Venecia 1580, fol. 123r, col. 2. Citado en idem.

145 K. Grant sefnala que Buridan, al identificar al espacio con la dimensién del cuer-
po, nos pide que imaginemos a un hombre situado en la Gltima esfera del cielo;
cuando este hombre decida levantar un brazo, hacia fuera: “antes de sacar el
brazo de la dltima esfera, no habia nada ahi; pero después de haber salido, habra
un espacio, de la dimensién del brazo.” (Cit. en id.) Toledo ofrece el mismo ejemplo,
a fin de defender la inexistencia de un espacio separado. Asi, establecié que la
distincién entre la materia espacial (realiter), de la cantidad de ella (formaliter) era

tan sélo de razén.
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asoci6 facilmente —nos informa Grant— con la magnitud ma-
tematica. Duns Scoto “observé que el volumen de un cuerpo
o su quantum, de acuerdo con su denominacién latina, es
naturalmente anterior a sus cualidades y, [...] éste no exis-
te separado del cuerpo”.'*® En el mismo sentido, Francisco
Suarez, en sus Disputaciones metafisicas, respondiendo a
la pregunta jen qué sentido se dice que la sustancia mate-
rial esta en un lugar por razén de la cantidad?, senala: “la
sustancia material est4 en un lugar principalmente por ra-
z6n de la cantidad [...porque] cuando se dice que la razén
de estar en un lugar es la cantidad intrinseca del cuerpo
mismo, no se trata de una razoén formal que confiera a la cosa
la razén de existente en un lugar [...] la razén de estar en un
lugar —que no es otra cosa que estar localizado— es el lugar
mismo en cuanto actualmente localizante y continente.'*’

A pesar de estos notables antecedentes, no cabe duda
de que, admite Grant, en la asociacion del espacio con la
extension material de los cuerpos, cognoscible por sus me-
didas volumétricas, el nombre mas conspicuo es el de René
Descartes. Ello puede explicarse por la naturaleza intrinse-
camente matematica del concepto de espacio interno. Des-
cartes, “mds explicitamente que sus predecesores [...] iden-
tificé el lugar interno con el espacio y asumi6 que ‘la misma
extension en longitud, ancho y profundidad que constituye
el espacio, es lo que constituye el cuerpo”.8

Mediante esta concepcidén evitd caer en el problema

previsto por Aristételes —como lo hicieron quienes antes
habian adoptado el espacio interno—: que dos extensiones
separadas llegasen a ocupar uno y el mismo sitio.

Observemos ahora el planteamiento de Grant. De acuer-
do con la presentacién que este erudito nos ofrece, la con-
cepcidn espacial cartesiana, lejos de ser la méas representa-
tiva expresién de la nueva ciencia —y en contra de lo que
asume Koyré quien, como vimos, estd dispuesto a designar

146 Idem.
147 Francisco Sudrez, Disputaciones Metafisicas, vol. vii, Disputacion 11, Seccién v,

p. 346.
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el espacio cartesiano como emblematico de la “geometriza-
cién de la naturaleza”— es tan sélo una mas entre las diver-
sas concepciones que, desde Buridan, adoptaron la idea del
espacio “interno”. Asi, no sélo le niega a Descartes —en lo
que se refiere a su concepcion espacial— el papel revolucio-
nario que otros historiadores estan dispuestos a otorgarle;
tampoco acepta el rol protagénico de la geometria en la cons-
titucién del concepto dimensional de espacio, en el siglo xvi1.
De este modo, al responder la cuestién: jfue “geometrizado”
el espacio en el siglo xvii? Grant expresa su tajante desacuer-
do con Koyré: “Dejando de lado el hecho de que la geometria
de Euclides no propuso el espacio que Koyré describe, es apro-
piado preguntarnos sila geometria jugd un papel instrumen-
tal en el desarrollo y aceptacién del concepto de un espacio
real, infinito y tridimensional. [...Hemos de responder que]
La matematica no fue la fuerza directriz detras de la amplia
aceptacién de un espacio dimensional en el siglo xvir”.14°

En apoyo de lo anterior, argumenta que los anteceden-
tes de la concepcién del espacio como extenso e incorpéreo
se remonta a los griegos —asi como a Juan Fil6pono, Cled-
medes, etc.— “quienes describieron y formularon las ideas
que influirian en el occidente europeo en los siglos xv1 y xvii,
[y ellos] habian desarrollado sus pensamientos dentro de
un contexto fisico y cosmolégico, no matemaético”.'*® Por otra
parte, anade, las controversias que alimentaron la concep-
cibén del espacio durante los siglos antes mencionados agre-
garon elementos de caracter teoldgico, asi: “Desde el siglo
x1v, el espacio fue gradualmente divinizado y, a pesar de la
adopcion de la tridimensionalidad en los siglos xv1 y xvii, el
problema de Dios con relacion al espacio, siguié siendo cen-
tral. En este movimiento, las matemdticas jugaron un papel
relativamente pequerio”.*>!

Esta evaluacién del papel de la matematica en el Rena-
cimiento y la Modernidad, se apoya en el hecho de que otor-

149 Ibid, p. 233.

150 E. Grant, Much ado about Nothing, Theories of Space and Vacuum from the
Middle Ages to the Scientific Revolution, op. cit., p. 234.

151 Id., Subrayado mio.
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garle extension al espacio vacio e infinito, por si mismo, no
implica una “geometrizacién consciente del espacio”.'?? Al
margen de que Grant no nos explica qué debemos entender
por una “geometrizacién inconsciente”!®® del espacio —la
cual, seguin lo sugiere, se dio en el siglo xvii— es importante
senalar que el valor de la aportacion de Grant a la historia
del largo y complejo periodo que examina, esta fuera de toda
duda. Su erudito y detallado método de exploracion le per-
mite rastrear la nocién central de su estudio, el vacio, asi
como encontrar parentescos conceptuales ocultos e inespe-
rados. La nocion de espacio “interno” obedece a la intencién
de estructurar, en oposicion al concepto de espacio “externo”,
su investigacién sobre el concepto de vacio y otros afines,
por lo que es evidente que la incursién de Grant en el con-
cepto cartesiano del espacio no tiene la intencién de profun-
dizar en sus pormenores y detalles, sino, mis propiamente,
la de arrojar luces en los diversos eslabones conceptuales
que se concatenan para defender y enriquecer la propuesta
del espacio “interno”, en la perspectiva diacrénica de su es-
tudio. De este modo, el tema del espacio cartesiano se abor-
da sélo en los aspectos que tienen relacién con dicha pro-
puesta. Sin embargo, segin lo hemos visto, la peculiar

152 Ibid., p. 233.

153 De acuerdo con Piaget-Garcia un uso consciente o tematizado de una nocién
en matematicas, se presenta cuando, previamente, ha habido un uso o aplicacién
del mismo de manera instrumental: “las nociones abstractas de las matematicas
no fueron utilizadas, en un comienzo, sino en forma instrumental, sin que dieran
lugar a una reflexién sobre su significacién general, y sin siquiera tomar conciencia
del hecho mismo de estarlas utilizando. A esto dltimo se llega luego de un proceso
més o menos prolongado a cuyo término la nocién particular (que ya ha sido
utilizada en numerosos casos de aplicacion) se torna objeto de reflexién para
constituirse en concepto. Este pasaje del uso o aplicacién implicita, a la utilizacién
consciente, a la conceptualizacion, constituye lo que hemos convenido en llamar
tematizacion”. Cf. Jean Piaget y Rolando Garcia, Psicogénesis e Historia de la
Ciencia, p. 103.

Si entendiésemos la expresion de Grant “uso inconsciente de la geometria” en
el sentido anterior, asumiriamos que la geometria (en el estudio del espacio,
durante el siglo xvi), limitada a su uso instrumental, no tematizado, equivale a
ignorar la aparicién de la geometria cartesiana, o de coordenadas, cuyo nucleo,
como lo veremos en el capitulo siguiente, no es sélo producto de una reflexién
deliberada de la relacién aritmética-geometria en el estudio del espacio, sino que
ésta dio lugar a la creacién de una nueva rama de la matematica. Cf. Boyer, op.

cit., pp. 425 y ss.
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ubicacién que asigna al caso cartesiano, con relacion al pa-
pel de la matematica en la revolucién cientifica, lo aleja
notablemente de la opiniéon predominante de los historiado-
res del periodo.'?*

*kk  Kkk

Como resultado del recorrido anterior, sera conveniente re-
gistrar las principales conclusiones que se derivan de los
puntos vista que han formado parte de la discusién en torno
al significado de la “geometrizacién del espacio” y su reper-
cusién en la nueva ciencia. Hemos mencionado aspectos
centrales de los estudios de Koyré y Grant al respecto, en
tanto que trataremos los que corresponden a Dijksterhuis
en la parte inicial del capitulo siguiente, en vista de que su
propuesta interpretativa me sera de utilidad para introdu-
cir mi propia propuesta.

El registro de conclusiones que presentaré a continua-
cién nos permitira distinguir las interpretaciones que hemos
revisado, sefialando los aspectos que comparten, asi como
aquellos en los que difieren y, finalmente, hacer una esti-
macidn de estas, lo cual es un paso indispensable a efecto
de presentar mi propuesta, en el siguiente capitulo.

Una primera conclusién, aceptada por los diferentes
historiadores del periodo, a excepcién de Grant, sefiala que:

e La matematica, en su sentido mas amplio, fue la pieza
clave de la transformaciéon conceptual que dio lugar a
la “revolucién cientifica del siglo xvir”.

154 Es obvio que E. Grant no pierde de vista que el motivo de reunir en un mismo
grupo a diversos autores separados tanto en el tiempo como en sus compromisos
conceptuales es parte de su estrategia de investigacion. Una clara muestra de lo
anterior es su reconocimiento de que el entorno conceptual que ve nacer el espacio
“Iinterno” —la fisica y la cosmologia aristotélicas— presupone: [...] un mundo
altamente estructurado, finito y esférico, lleno por doquier de materia, un mundo
en el que la resistencia del medio, los lugares naturales, los movimientos natural
y violento eran los conceptos fundamentales”. Cf. Much ado about Nothing,
Theories of Space and Vacuum from the Middle Ages to the Scientific Revolution,
p. 8, tales caracteristicas difieren fuertemente de las que habrian de presentarse
en el entorno conceptual del s. xvr.
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En efecto, a pesar de que muchos estudiosos del periodo
discuten a propédsito de los autores y acontecimientos cien-
tificos que dieron lugar a la nueva ciencia, hay un acuerdo
general en que la matematica fue su pieza clave. El rechazo
de esta declaraciéon por Grant, —como lo hemos mencionado
ya— puede desprenderse del propdsito de su erudito estudio
(Much ado about Nothing. Theories of Space and Vacuum
from the Middle Ages to the Scientific Revolution, 1981), que
es el de seguir el desarrollo histérico de las nociones de es-
pacio y vacio a través de un largo periodo del pensamiento,
por lo que este historiador ha subrayado con mayor énfasis
los aspectos de continuidad entre las propuestas, que los de
discontinuidad. Por ello, parece estar mas interesado en las
lineas de pensamiento que unen entre si a una serie de au-
tores, que en registrar las innovaciones que los separan.

De cualquier modo, en el capitulo siguiente me adhie-
ro a la idea de que, ciertamente, la matematica fue una
pieza clave en el desarrollo de la ciencia nueva. En el de-
sarrollo del préximo capitulo presento evidencias para cons-
tatar lo anterior, pues muestro que las concepciones espa-
ciales de la cartografia, de la representacion pictérica y de
la filosofia cartesiana encuentran un interesante vinculo,
especificamente, en la geometria de coordenadas. Tal ar-
gumentacién se apoya en el horizonte conceptual que, res-
pecto de las nociones espaciales, comparten el Renacimiento
y la Modernidad.

Por otra parte, en Koyré podemos identificar dos con-
clusiones béasicas:

e “Geometrizar el espacio” es sustituir los “lugares” pro-
vistos de una preeminencia jerarquica de la fisica pre-ga-
lileana, por el espacio dimensional euclidiano. La ex-
plicacién cientifica de la nueva ciencia reemplaza el
mundo cotidiano por uno abstracto, siendo ésta una
condicién indispensable para convertirlo en un mundo
regulado por leyes expresables matematicamente.

e Puesto que la geometria describe la esencia de la realidad
fisica, en los filésofos de la nueva ciencia, especialmente
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en Descartes, encontramos una geometria hispostasiada,
pues la consideraron “encarnada en el mundo fisico”.

Mientras nos hemos adherido a la observaciéon de que
el objeto de la nueva ciencia no es el mundo de todos dias,
hemos objetado la tesis de la “geometria hipostasiada”, en
vista de la evidencia textual que, en su sitio, hemos senala-
do. Después de ir a Grant, volveremos a Koyré.

Mencionemos ahora las conclusiones de Grant:

e El espacio de las figuras de Euclides no requiere de un
espacio independiente de ellas; cada figura posee su pro-
pio espacio. Admitir lo contrario conduciria a plantear
la superposicién de espacios, dando lugar a los proble-
mas de interpenetracién previstos por Aristételes.

e Puesto que el espacio de las entidades euclidianas no
requiere de un espacio continente separado, tridimen-
sional, que las contenga, el espacio geométrico euclidia-
no no es el de los cuerpos fisicos tridimensionales. El
espacio de los cuerpos fisicos no puede ser el de las en-
tidades geométricas, porque éstas no requieren de un
espacio separado en el cual alojarse. Entender lo con-
trario conduce a la “equivocada” idea de Koyré acerca
de la “geometrizacién del espacio”.

Como lo hemos mencionado en su sitio, el andlisis de
Grant es sumamente fructifero para el historiador del de-
sarrollo de las concepciones del espacio y del vacio por cuan-
to logra agrupar una gran diversidad de propuestas en dos
amplios grupos: defensores de la concepcién del “espacio
interno” y los que argumentan a favor del “espacio externo”.
Esta investigacién se ha beneficiado de esta aportacion de
Grant, pues en efecto, hemos instalado la posicion cartesiana
entre las concepciones defensoras del “espacio interno”, con-
siderando las diversas razones que encontramos para ello.

Sin embargo, el planteamiento de Grant nos ha condu-
cido, asimismo, a su discusién con Koyré, la cual parece
girar en torno a una cuestién medular, a saber: cudl es el
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servicio que presta la geometria en la tarea de explicar el
mundo fisico. De acuerdo con Koyré, hay que “reducir” el mun-
do fisico a la geometria para poder describirlo cientificamente.
Segun Grant, el mundo fisico —de hecho— ha requerido, para
su explicacién cientifica, de la intervencién de un amplio
conjunto de aspectos, entre los que figuran las consideracio-
nes teoldgicas y las precisiones de la matematica. Asi plan-
teadas, considero que las diferencias entre estas posiciones,
no nos conducen a una verdadera oposicién de las posturas,
sino mas bien, a diferencias de énfasis. La gran diversidad
de propuestas cientificas desarrolladas durante este periodo
da lugar a que, dependiendo del caso especifico en estudio,
pueda darse la razén a uno o a otro intérprete.

Si referimos la discusidn especificamente al caso carte-
siano, la anterior observacién cobra clara pertinencia. Es
muy interesante observar que, en los dos niveles que pre-
senta la fisica cartesiana en su estructura, los cuales han
sido sefialados pormenorizadamente por Clarke,!® podria-
mos alojar, respectivamente, las interpretaciones de estos
dos historiadores. En el primer nivel, la interpretaciéon de
Koyré se aplica de manera pertinente. En este nivel la fisi-
ca cartesiana busca reducirse a los primeros principios (me-
tafisicos, epistemoldgicos y geométricos) del saber, merced
a los cuales el saber posee una certeza metafisica. Los libros
primero y segundo de Los principios de la filosofia ilustran
esta busqueda.

En cambio, en un segundo nivel, la interpretacién de
Grant encontraria su aplicacidn, pues ahi Descartes estudia
los fendmenos particulares y concretos (libros tercero y cuar-
to de Los principios) y, en ellos, su concepcién de la ciencia
persigue un estatuto de certeza meramente moral. El caso
del estudio cartesiano del fenémeno luminoso ejemplifica
estos dos niveles de tratamiento en la fisica de Descartes.

1% Desmond M. Clarke, La filosofia de la ciencia de Descartes principalmente el
capitulo v Fisica y metafisica, pp. 88-117.

156 Cf. S. A. Velazquez, De la filosofia de la naturaleza a la fisica sobre todo el
capitulo 3. El estudio cartesiano del fenémeno luminoso, pp. 131-199.

{@eai‘—




124 @ LA TEORIA ESPACIAL DE DESCARTES

Considerando lo anterior, Koyré no carece de razon al
afirmar que hay, en los filésofos naturales de los siglos xvi
y xviI, una reduccién del mundo fisico a la geometria; sin
embargo, no hay solamente esto. También encontramos en
Descartes una ciencia natural de certeza moral, o solamen-
te probable, en la que no hallamos ya ninguna reduccién de
la fisica a la geometria, sino una serie de propuestas enca-
minadas a conseguir un saber verosimil de la naturaleza.
Aqui se cuela la presencia de la compleja reunién de aspec-
tos que configuraron el saber cartesiano de lo natural, a los
cuales Grant se refiere cuando afirma que hay otros elemen-
tos que acompaniaron la aparicién de la ciencia nueva; entre
ellos, las disputas teolégicas entre reformadores y contra
reformadores.

Si las diferencias entre estos autores son, como hemos
dicho, no tanto de fondo como de énfasis, y lo que deseamos
aqui es conseguir una ubicacion méas completa de ellos, val-
dria la pena subrayar, ahora, las comunidades en estas in-
terpretaciones. En este sentido, observamos el acuerdo de
ambos, en que la concepcion espacial de Descartes estable-
ce que:

e Los cuerpos no estan en el espacio, sino sélo entre otros
cuerpos, el espacio que éstos ocupan no es algo distinto
de ellos mismos.

En efecto, en lo que toca a la relacién entre los cuerpos
y el espacio que ellos ocupan, ambos historiadores aceptan
que la propuesta cartesiana ha sorteado los riesgos que se
desprenden de aceptar la superposicién de entidades, pre-
vistos por Aristoteles y, desde luego, como consecuencia de
la identificacién ontoldgica cartesiana de la materia con el
espacio. En este modo de entender el “espacio interno” car-
tesiano, Koyré y Grant se oponen a Nys, quien, como hemos
visto, en la funcién del espacio cartesiano como continente
y contenido, advierte una duplicacion estéril y que conduce
a contradicciones.
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Empero, la coincidencia entre estos historiadores —mas
significativa para el propésito de este trabajo— radica en el
hecho de que ninguno de ellos ha considerado, en sus res-
pectivos estudios del espacio cartesiano, el papel especifico
de la geometria cartesiana de coordenadas, como un elemen-
to que deba ser tomando en cuenta para efectuar dicho ana-
lisis. Esta omisién, que considero muy grave —y que es com-
partida por la gran mayoria de los estudiosos del tema que
nos ocupa-— es la que esta investigacién pretende zanjar. Con
esta finalidad tomaré como punto de partida algunos aspec-
tos de la propuesta de Dijksterhuis, quien, distinguiéndose
de los estudiosos antes mencionados, caracteriza la “geome-
trizacion del espacio” en Descartes, como un aspecto conco-
mitante a su método. El estudio del método, para llegar a
uno de sus resultados: la geometria de coordenadas es un
eje basico, como lo veremos enseguida, en la exposicién del
capitulo siguiente.



3
EL ESPACIO CARTESIANO:
METODO Y GEOMETRIA DE COORDENADAS

@

Introduccion

De acuerdo con la exposicién del capitulo anterior, el
tema de la “geometrizacién” del espacio en Descartes
encuentra dos soluciones extremas; ya sea mediante la geo-
metria hipostasiada de Koyré, en la que ésta expresa la
esencia de la realidad fisica o bien, por la ausencia de una
“geometrizacién consciente” del espacio, que —segtin Grant—
caracteriza la filosofia natural del siglo xvii. En este capitu-
lo presento, al respecto, una solucién que, por una parte,
respeta los ambitos de la matematica y de la fisica, sin con-
fundirlos —como hemos visto que acontece en el caso de Ko-
yré— pero asociandolos a partir del método expuesto en las
Reglas y, por otra parte, muestra la manera en que la ma-
tematizacién y la geometrizacién del mundo se efectuaron
mediante un proceso consciente y deliberado en el siglo xvii,
encontrando sus origenes hacia el fin del medievo.

En ambos casos presento evidencias tanto tedricas como
historicas, pues la propuesta del “espacio sistematico” car-
tesiano, que a continuacién detallaré, encuentra su sustento
en una interpretacion contextualizada en la propia filosofia
natural cartesiana y en la de los cientificos y pensadores
que le precedieron. El capitulo esta integrado por dos sec-
ciones. En la primera de ellas, desarrollo mi propuesta en
torno a qué debemos entender por “matematizacion” en la
filosofia cartesiana, lo cual nos conduce a abordar el tema
del método, asi como su significado en el mecanicismo car-
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tesiano. En la segunda parte aplico los resultados de la sec-
cién anterior al examen de la relacién entre el método car-
tesiano y la geometria de coordenadas. De este analisis se
deriva, finalmente, la propuesta del “espacio sistemético”
que se corrobora y precisa en la revision de dos casos histo-
ricos, el espacio terrestre, objeto de la cartografia, y el es-
pacio pictérico, objeto de los tedricos de la perspectiva. Ini-
ciemos.

Del pensamiento sustancial al pensamiento
funcional. La matemadtica en el método
y en el mecanicismo cartesiano

La disposicién en series
y la comunicabilidad de los géneros

Uno de los rasgos mas sobresalientes del estudio de la na-
turaleza durante el siglo xvi1 fue el tratamiento matemati-
co que recibieron sus diferentes temas de investigacion. En
este periodo, que incluye, desde luego, la filosofia cartesia-
na, el amplio desarrollo que alcanzaron algunos campos del
saber, entre los que se encuentran la astronomia, la meca-
nica, la hidrostatica y la éptica, fundados en la exactitud
y precisién de la matematica, es una evidencia clara de la
prominente posicién que ocupd esta ultima durante la Mo-
dernidad. Es importante advertir que tal tratamiento ma-
tematico no sélo se refiere al uso de expresiones numéricas
o procedimientos abreviados —éstos no fueron empleados,
de manera sistematica, por todos los filésofos naturales—
sino, sobre todo, a la formulacién y puesta en marcha de
concepciones “especificamente matematicas”, lo cual sefa-
la el transito de la ciencia antigua a la clasica.!

! Dijksterhuis defiende esta manera de entender el papel de la matematica en
el estudio de la naturaleza durante la Modernidad. Un ejemplo que apoya esta
interpretacion es el caso del mecanicismo cldsico pues, de acuerdo con este histo-
riador, lo que realmente distingue esta modalidad del mecanicismo de otras que
le precedieron, es su sentido propiamente matemaético. Es decir, el desarrollo de
la mecdnica ilustra el sentido de la “matematizaciéon” de la ciencia clasica. En
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Pero /qué debemos entender por una concepcién “espe-
cificamente matematica”? Para dar respuesta a esta pre-
gunta, E. J. Dijksterhuis (1892-1965) expone que el ideal
del conocimiento de la naturaleza, impulsado por la nueva
ciencia, se identificé con la busqueda de una auténtica con-
cepcién matematica del conocimiento, la cual sélo pudo al-
canzarse como resultado de la apariciéon del pensamiento
“funcional” que, progresivamente, iria a predominar sobre
el pensamiento “sustancial”’, mismo que —aclara el historia-
dor holandés—: “se preguntaba sobre la verdadera natura-
leza de las cosas, [en contraste] con el pensamiento “funcio-
nal” que aspiraba a registrar el comportamiento de las cosas
en su interdependencia”.? Segin este enfoque, el estudio
descriptivo, cualitativo, del fenémeno, considerado por si
mismo, cedid el paso a la estrategia de investigacion centra-
da en el registro cuantitativo de las relaciones entre los
fenémenos.? Asi, lo “especificamente matemaético” de las
concepciones de la filosofia natural, en la modernidad, ra-
dica en la nueva inteligibilidad del fenémeno, asequible sdlo

efecto, para ser una auténtica concepcién matematica, la mecénica ha de enten-
derse del modo siguiente: “la mecdnica cldsica es matemética no sélo en el senti-
do de que hace uso de términos matemaéticos y de métodos para abreviar argu-
mentos [...] asimismo lo es, en el sentido més restringido de que sus conceptos
bésicos son matematicos, de tal forma que la mecdnica [cldsica] misma es un
concepto matematico. De hecho, sélo de esta manera se revela la diferencia clave
que singulariza la fisica medieval pues ésta, de hecho, en algunos aspectos de su
desarrollo tuvo, también, asideros mateméaticos pero ninguno de sus represen-
tantes alcanzé la nocién que Galileo formulé en su famoso dictum: Il libro della
natura é scritto in lingua matematica”. Cf. Eduard Jan Dijksterhuis, The Mech-
anization of the World Picture. Pythagoaras to Newton, p. 499.

2 Ibid., p. 501.

3 Segtin lo veremos en el apartado “Sustancia y funcién. El espacio sistematico
y su representacién”, la aportacién de Descartes en el transito del pensamiento
funcional al sustancial radica, mediante la introduccién a la geometria de coor-
denadas, en la traduccién de los conceptos de espacio a los conceptos de series.
Sin embargo, en este proceso el sistema de los conceptos de series debi6 ser afi-
nado y modificado para incorporar la totalidad de las figuraciones espaciales
posibles y no s6lo una porcion de ellas. Asi, las exigencias internas de la geometria
cartesiana dieron lugar a la geometria infinitesimal, la cual desarrollaria la po-
tencialidad de aquélla. Descartes inicié, pues, un proceso que se alcanzaria, en
su plenitud, al rebasar los procedimientos del dlgebra tradicional, como una con-
dicién para transitar del concepto ntimero al concepto de funcién. Para profundi-
zar en este aspecto, ver E. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une
théorie du concept, pp. 93-94.
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en la medida en que se le considera formando parte de un
conjunto de ellos y en cuyo interior se pueden determinar
relaciones fijas.

Una exposicién muy desarrollada acerca de las diferen-
cias entre el pensamiento sustancial y el pensamiento fun-
cional la debemos a E. Cassirer, quien en su Substanzbegriff
und Funkionsbegriff (1910) (Sustancia y funcion. Elementos
para una teoria del concepto),* analiza detalladamente las
caracteristicas del concepto en la teoria aristotélica de la abs-
traccion, en contraste con el concepto de funcién, que tiene
su origen en las matematicas. Para profundizar en dicho
asunto, remito al lector al anexo: “El concepto ontoldgico y el
concepto matematico. Sustancia y funciéon”. Ahi expongo mi
lectura del anélisis de Cassirer a este respecto, quien conclu-
ye que en la teoria aristotélica de las categorias se conforman
los conceptos genéricos con base en la abstraccion de las pro-
piedades esenciales de un grupo de elementos, como resulta-
do de la aplicacién del principio de similitud. El concepto
supremo alcanza su maxima generalidad a condicién de su-
primir los rasgos particulares de las cosas, pues de éstas han
de retenerse solamente aquellos que aparecen en comun con
otras, tras la operacién comparativa del pensamiento.

Por otra parte, las determinaciones de la categoria de
relacidn, en este planteamiento, estan subordinadas y de-
pendientes del concepto. Entre otros aspectos que el lector
encontrari en el anexo mencionado, los anteriores caracte-
rizan la estrategia teérica que da lugar al concepto ontolé-
gico o concepto de sustancia.

En contraste, el concepto de funcion alcanza su méaxima
generalidad cuando recoge todas y cada una de las parti-
cularidades que conforman el grupo de elementos que lo
componen, lo cual logra mediante la determinacién de sus
valores constantes, como lo hace, por ejemplo, la férmula
matematica. A diferencia del concepto de sustancia, en el
concepto de funcién, los elementos dan lugar a una serie
de valores constantes, regulados por un principio que los

4 Ibid. Ver, sobre todo el capitulo 1. La teoria de la conceptualizacién, pp. 13-39.
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determina; por ello, las cosas no poseen un valor per se,
pues lo obtienen a partir de la posicién que ocupan en la
serie. Ello significa que su valor es relativo al lugar en que
se encuentran dispuestos, por lo que aquel resulta de una
determinacién relacional. La geometria cartesiana se con-
vierte en un caso paradigmatico del concepto de funcion,
pues en ella, mediante una formula matematica general
(las curvas de segundo orden) se encuentran las figuras
particulares del circulo, de la elipse, etc.

La aparicién de la idea de funcién en la Modernidad es
de importancia tal que suele identificarse esta idea como la
mas caracteristica y quiza la de mayor influencia de la ma-
tematica moderna.’ G. W. Leibniz (1646-1716), quien usd
el término funcién por vez primera, lo refirié a cualquier
cantidad que varia de punto en punto a lo largo de una
curva, en los casos en los que la curva esta definida por una
ecuacion. Johann Bernouilli (1667-1748) y Leonhard Euler
(1707-1783), entre otros, incorporaron la nocién a sus tra-
bajos con énfasis particulares,® hasta que, en 1837, Peter

5 No es discutible el hecho de que la nocién propiamente matemaética de funcién
aparece en la Modernidad, durante el siglo xvi1, tampoco que aparece en la Geo-
metria (1637) de Descartes. La notacién ‘f (x)’ fue usada por Euler en 1734 y la
teoria sigui6 desarrollandose por ilustres matematicos, entre los que se encuen-
tran Joseph Louis Lagrange (Théorie des fonctions analytiques, 1797) y Augustin
Cauchy (1789-1857). Cf. Diccionario de filosofia, “Funcién”.

6 Leibniz us6 el término “funcién” en una carta de 1694 que dirigié a J. Bernoui-
11i, asi como en un inédito de 1673. Bernouilli empled el término para referirse a
la cantidad formada de cualquier manera, combinando cantidades constantes y
variables. Euler, en 1755, adopté el término para designar la dependencia entre
cantidades y sus variaciones concomitantes. Cf. Diccionario de légica y filosofia
de la ciencia, p. 253.

La idea de funcién, entendida como la dependencia entre magnitudes, es
antigua. Aristételes sabia que hay cambios de magnitudes en la naturaleza ori-
ginados por otros, asi como que a mayor fuerza corresponde un mayor efecto, a
mayor movimiento local, mayor tiempo, etc. También se sabia que en estos casos
las dependencias obedecen a regularidades. Sin embargo, el saber de estas rela-
ciones no condujo a su expresién mediante ecuaciones ni a través del uso de re-
presentaciones graficas. Encontramos esto Gltimo en algunos matemaéticos y filé-
sofos del siglo xiv, entre los que se encuentran Nicole Oresme (Tractatus de com-
mesurabilitate vel incommensurabilitate motuum celi, 1377) y Thomas Bradwar-
dine (Tractatus proportionum, 1328). Este uso de representaciones graficas no
dio lugar a la formulacién de verdaderas leyes naturales, entre otras razones,
porque no se habia demolido todavia el cerco aristotélico que separaba el mundo
sublunar del supralunar, condicién indispensable para asumir la aplicacién uni-
versal de la ley. Cf. Diccionario de filosofia, “Funcién”.
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Gustav Dirichlet (1805-1859) establecié la definicién que
inspira el concepto actual de funcién (relacién constante
entre variables tal que, dadas, por ejemplo, dos variables,
para cada valor asignado a una de ellas se determinan uno
o mas valores a la otra):” “y es una funcién de x si a cada
valor de x le corresponde un y sélo un valor de y; no impor-
ta que y dependa de x conforme a una o varias leyes, ni que
esta dependencia pueda o no expresarse mediante operacio-
nes matematicas”.®

Julius W. Richard Dedekind (1831-1916), en 1888, cons-
tata la trascendencia de la idea de funcién mas alla del mero
ambito matematico al admitir el concepto de funcién como
correspondencia no sélo numérica, sino entre objetos perte-
necientes a un conjunto cualquiera.®’ De este modo, la idea
de funcién precisa la nocién de ley, referida a cualquier cam-
po de conocimiento. Pierre Boutroux (1880-1922) expresa la
asociacién de funcién y ley con énfasis en la idea de relacidn,
del siguiente modo:

Concebir una funcién de una variable, [...] es, en definitiva,
admitir que entre dos términos que varian simultaneamen-
te, existe una relacién idéntica a si misma; es postular que,
bajo el cambio aparente del antecedente y el consecuente,
hay algo constante. Ahora bien, conocemos ese postulado.
Es el que preside, desde lo mas alto a lo mas bajo de la
escala, todas las ciencias fisicas y naturales. Es el concep-
to general de ley.'°

La historia de la idea de funcién, decisiva para el desa-
rrollo de la ciencia moderna, encuentra uno de sus inicios
en la geometria cartesiana.!' A este aspecto especifico, vol-

7 La variable a la cual se asignan valores se denomina “variable independiente”,
la variable determinada por la que se asigna es la variable “dependiente”. Por
ejemplo, la ecuacién y = 2x es tal que, al cambiar los valores asignados a x, los de
y cambian correlativamente. Si suponemos que x = 1, entonces y= 2; si x=2, y=4;
si x=5, y=10. Cf., Diccionario de filosofia, “Funcién”.

8 Diccionario de logica vy filosofia de la ciencia, op. cit., p. 253.

9 Idem.

10 Cf., Vocabulario técnico y critico de la filosofia, op. cit., p. 514.

1 Ibarra y Mormann, a partir de su estudio de la naturaleza representacional
del conocimiento cientifico, sefialan la importancia del razonamiento subrogatorio
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veremos en el siguiente apartado. Por ahora veremos el
origen conceptual de la geometria de Descartes en su con-
cepcién metddica y en su ideal del conocimiento, que se ex-
tiende a la ciencia de la naturaleza.

La determinacién de valores constantes, como ideal del
conocimiento cientifico —evidente, por ejemplo, en la teoria
de la refraccién de la luz, que Descartes lleva a su formula-
ci6n matematica mAas acabada— muestra que el ideal del
saber de lo natural tiene su base en modelos matematicos.
En efecto, la matematica no sélo proporciona el instrumen-
to para la descripcién del fenémeno natural, asimismo, me-
diante el profundo significado matematico (Mathesis) del
método cartesiano, aquella permea el edificio del conoci-
miento en su totalidad, toda vez que matematica y método
son expresiones de un mismo esfuerzo de la mente. Dijks-
terhuis enuncia asi su interpretacion de esta filosofia natu-
ral: “La posicién de Descartes no puede ser mejor descrita
que cuando se reconoce que [para este filésofo] la ciencia de
la naturaleza es matematica [...] no sélo en el amplio senti-
do de que la matematica la rige [...] sino también en el sen-
tido més especifico de que la mente humana produce el co-
nocimiento de la naturaleza por su propio esfuerzo del mismo
modo en que lo hace para las matematicas”.!?

El apoyo en la matematica, como lenguaje para la ex-
presién precisa de la ciencia, es un ideal que, alimentado
por cientificos como Kepler y Galileo y enriquecido por Des-
cartes, constituye un programa para muchos siglos —repara
Dijksterhuis—, no para el tiempo de una vida individual, por
lo que no debe sorprendernos el hecho de que “encontremos

que entienden como “la inferencia de conclusiones relevantes para el dominio
representado, obtenidas en las imégenes correspondientes del Ambito represen-
tante”, p. 111. El razonamiento subrogatorio transforma el objeto de estudio como
consecuencia del influjo de su imagen —las estructuras que ésta preserva del
dominio representado— en la teoria cientifica. De acuerdo con esta perspectiva,
una clara aplicacién del razonamiento subrogatorio “decisiva para la emergencia
de la ciencia moderna, podemos detectarla en la geometria analitica cartesiana,
es decir, en la algebraizacién de la geometria por Descartes”, pp. 123 y ss. Cf.
Andoni Ibarra y Thomas Mormann, Representaciones en la ciencia. De la inva-
riancia estructural a la significatividad pragmdtica.

12 K. J. Dijksterhuis, op. cit., p. 404.
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pocos calculos en los trabajos cientificos de Descartes”.!3
Esta carencia parcial, empero, no impide valorar en toda su
importancia la contribucién cartesiana en este aspecto, so-
bre todo si se toma en cuenta su sobresaliente aportacion
en el establecimiento de la escritura simbdélica de la mate-
matica.!*

Pero la matematica en Descartes no sélo es una herra-
mienta para la expresién de las ciencias; se hace presente,
asimismo, mediante la propia manera en que opera la men-
te. Es de este modo como ha de entenderse que, en la famosa
comparacién entre las ciencias y el arbol (en ella, la fisica se
representa como el tronco cuya raiz y ramas son, respectiva-
mente, la metafisica y la mecanica, la moral y la medicina)'®
no haya referencia a las matematicas. ;Por qué, se pregunta
Dijksterhuis, en el arbol del saber no se consideran la mate-
matica ni la base que sustenta a la propia metafisica? La
explicacién de estas ausencias se encuentra en el hecho de
que “el pensamiento matematico es considerado no en su

13 Jbid., p. 405. El uso de cédlculos, férmulas y expresiones numéricas, en la cien-
cia de la naturaleza cartesiana, se encuentra en el desarrollo de diversos temas,
entre los cuales figuran: el estudio de la caida de los cuerpos (AT X, Cogitationes
Privatee, 213y ss., y AT X, Physico-Mathematica, pp. 67y ss.), la hidrostatica (ver
correspondencia, especialmente, AT III, 617 y ss.), y sus estudios 6pticos (AT VI,
Didptrica, 79 y ss.). En este dltimo renglén, la gran contribucién cartesiana a la
historia de la ciencia es, como se sabe, la exposicién precisa de las leyes de la
refraccién de la luz, compartiendo el crédito con Willebrord Snell (1580-1626).
Asi, la representacién geométrica en la fisica cartesiana desempefié un papel
definitivo para la explicitacién precisa del comportamiento de la luz, empleando
modelos geométricos. Para profundizar a este respecto, sugiero acudir a S. A.
Velazquez, De la filosofia de la naturaleza a la fisica. El papel de la luz en la fi-
sica cartesiana, ver sobre todo los apartados: 2.2 La demostracién en la concepcién
metodolégica de la ciencia: explicar y representar, y 3.3.2 La representacion en la
Optica cartesiana.

14 Como es sabido, la Géométrie es el primer texto en la historia de las matema-
ticas que resulta legible al lector contemporéaneo. El sistema de simbolizacién de
Descartes fue adoptado por la comunidad matematica de su tiempo y sus rasgos
bésicos, entre los que figura el uso de exponentes, tienen ain vigencia. Para
profundizar en este tema, ver Michel Serfati, “Descartes et la constitution de
Pécriture symbolique mathématique”, pp. 237 y ss., donde Serfati presenta una
evaluacién muy documentada del significado real de la aportacién cartesiana al
lenguaje simbdlico en las matematicas.

15 “IL]a totalidad de la Filosofia se asemeja a un arbol, cuyas raices son la Meta-
fisica, el tronco es la Fisica y las ramas que brotan de este tronco son todas las
otras ciencias que se reducen principalmente a tres: a saber, la Medicina, la
Mecénica y la Moral”. AT IX, Princip., 14. Los principios de la filosofia, p. 15.
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contenido, sino en su forma, la cual constituye dicha base”.'¢
Asi, la matematica no debe asociarse solamente a la ciencia
natural, “Se puede ir més lejos [sostiene este analista] y de-
cir lo mismo de su filosofia”'” de cuya estructura global, for-
ma parte el pensamiento matematico, como componente in-
trinseco de su método.

Para entender como la matematica se encuentra inti-
mamente ligada al método cartesiano, no hay que considerar
el método expuesto en el “encantador Discurso, el cual es
una causerie, mas bien que un tratado”'® sino el referido en
las Regulae ad Directionem Ingenii.

Es conveniente detenernos brevemente en la controversia
generada por el significado de las Reglas en la historia del
pensamiento filos6fico-cientifico. Esta puede ilustrarse me-
diante dos opiniones contrapuestas en torno a la continuidad
o discontinuidad del método expuesto en las Reglas, con rela-
ci6n a la tradicion. John Randall encuentra que Descartes, en
su método: “sigue siendo el matematico interesado en cadenas
de prueba, fiel al ideal aristotélico de una ciencia como la
geometria que probaria por qué las cosas deben ser como
son”.'® En contraste, Martin Heidegger establece:

en este escrito inacabado [...] se acufia el concepto moder-
no de “ciencia”. S6lo quien haya pensado real y detenida-
mente en este escrito, radicalmente parco, hasta sus rin-
cones mas reconditos y frios, estd en condiciones de tener
una idea de lo que pasa en la ciencia moderna. [...] Lo
decisivo es la manera y el modo en que esta reflexién sobre
lo matematico influencid la controversia con la metafisica
tradicional (prima philosophia) y como, a partir de esto,
se determiné el destino futuro y la figura de la filosofia
moderna.?°

Por otra parte, también se discute la importancia de las
Reglas en el interior de la propia filosofia cartesiana. Octave

16 K. J. Dijksterhuis, op. cit., p. 404.

7 Idem.

18 Idem.

19 The Career of Philosophy, vol. 1, pp. 384-5, cit. por D. M. Clarke, op. cit., p. 23.
20 La pregunta por la cosa, pp. 100-101.
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Hamelin afirma, con respecto de las Reglas, que: “conviene
subordinarlas al Discours, tomando a éste como base y a
aquéllas como simple complemento”.?! Las Reglas, explica
Hamelin, nunca estuvieron completas, ademas de que se
advierten lagunas en el texto. Debido a que esta razon es
de caracter externo, Hamelin reconoce que, en materia del
método es necesario remontarse a ambas obras, pues el Dis-
curso, aunque oscuro y miscelaneo, “es el texto del método
cartesiano”.?2 En cambio, las Reglas, aunque rica en conte-
nido, es vasta y no ofrece al lector una guia para clasificar-
lo y comprenderlo, por lo que debe considerarse un mero
“comentario” del Discurso.?

Una opinién mas mesurada es la de Juan Manuel Na-
varro, quien sostiene que el Discurso, indudablemente, so-
brepasa en “intenciones, variedad y riqueza teméatica, amén
de su valor autobiografico, a las Reglas; pero en lo que se
refiere estrictamente al método [...] las Reglas aventajan
con mucho al Discurso y, por otra parte, el Discurso no en-
riquece el método de la obra de 1628”.2* En este ultimo
sentido, Clarke encuentra en las Reglas aspectos basicos,
“premonitorios de las posiciones que adoptara Descartes
después de 1628” en su pensamiento cientifico, lo cual per-
mite mantener una continuidad entre esta obra de juventud
y otras de madurez.? Si las Reglas motivan lecturas tan
diversas, es debido a su condicién de encrucijada entre dos
mundos.

Las Reglas contienen, en efecto, la exposicién de la asi
denominada Mathesis Universalis que Descartes considerd
uno de sus mas importantes descubrimientos metodolégicos
y el verdadero sentido de la matemaética en su método.?8

21 Cf. El sistema de Descartes, p. 58.

22 Ibid., p. 59.

28 Idem.

24 ‘Introduccién’ a Reglas para la direccién del espiritu, trad. Juan Manuel
Navarro Cordén, p. 15.

25 Cf. La filosofia de la ciencia de Descartes, op. cit., pp. 188-189.

26 Giorgio Israel en su detallado estudio sobre el papel que desempenia la geometria
en el método cartesiano (“Des Regulae a la Géométrie”), coincide con Dijksterhuis
al encontrar el verdadero discurso del método en las Reglas: “ las ligas y nexos
entre el programa filoséfico de Descartes y su matemadtica son muy evidentes,
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Descartes es claro al enunciar lo anterior, como lo veremos
en seguida.

En el mismo ntcleo de la nocién Mathesis Universalis
se halla la matematica en su sentido basico pues, si bien
Mathesis etimoldgicamente “significa tan s6lo lo mismo que
disciplina [por lo que la aritmética y la geometria, asi como]
la Astronomia, la Musica, la Optica, la Mecanica y otras
muchas se consideran parte de la Matematica,?” —al ser,
todas ellas, disciplinas—, Mathesis Universalis se refiere a
todo objeto que se estudia con orden y medida:

no importa si tal medida ha de buscarse en los nimeros,
en las figuras, en los astros, en los sonidos o en cualquier
otro objeto [...] debe haber una ciencia general que expli-
que todo lo que puede buscarse acerca del orden y la me-
dida, no con un nombre adaptado, sino ya antiguo y acep-
tado por el uso: Mathesis Universalis, ya que en ésta se
contiene todo aquello por lo que las otras ciencias son
llamadas partes de la Matemaética.?®

La posibilidad de esta ciencia general se deriva de que
todas las ciencias, en su diversidad, no son mas que la ex-
presién de una sabiduria universal (universalis sapientia)?®

incluso para el lector menos cuidadoso. La clave de esas conexiones esta consti-
tuida por el programa de la Mathesis universalis, tal como ha desarrollado este
concepto en las Reglas, méas que en el Discurso del Método”. Cf. M. Wilson,
“History of Philosophy in Philosophy Today; and the Case of the Sensible Quali-
ties”, p. 187. De acuerdo con G. Israel, son los historiadores “puros” de las mate-
maticas quienes, en la medida en que estdn desinformados de los pormenores de
la metodologia cartesiana, “tienden a subrayar la conexién entre la Geometria y
el Discurso puesto que esta interpretacién debilita las ligas entre las matematicas
y la filosofia”. G. Israel, Ibid., pp. 204-205. El historiador que conoce, ademads de
la historia del pensamiento matematico, el papel del método en la filosofia carte-
siana, estd en condiciones de advertir que el verdadero discurso del método se en-
cuentra en las Reglas.

2T AT X, Regla IV, 377. Cf. Reglas para la direccion del espiritu, trad. Juan Ma-
nuel Navarro Cordén, p. 85.

28 AT X, Regla IV, 378. 1bid., p. 86.

29 Navarro Cordén explica la diferencia entre la sabiduria universal y la mathesis
universalis, del siguiente modo: “a propdsito de la unidad de la ciencia se habla de
‘universalis Sapientia’, que no es lo mismo, [...] que ‘mathesis universalis’, refe-
rida ésta tan sélo a un grupo determinado de ciencias o saberes. La ‘sabiduria uni-
versal’, que vale tanto como ‘unidad de la ciencia’, va mds alld de la ‘mathesis
universalis’ [...] tanto en el 4mbito de su aplicacién y validez cuanto en el orden
de la fundamentacién. La ‘universalis Sapientia’ es la ‘sagesse’, a propésito de la
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es decir, de “la sabiduria humana, que permanece siempre
una y la misma, aunque aplicada a diferentes objetos”.?°
La unidad de la ciencia permanece oculta a quienes orientan
sus esfuerzos al conocimiento de “estudios particulares”,
parciales, ignorando que “nada nos aleja mas del recto ca-
mino de la busqueda de la verdad que el dirigir los estudios
no a este fin general [sabiduria universal], sino a algunos
particulares”.? En consecuencia, quien quiera investigar
de acuerdo con el método verdadero,®? debera saber que “el
conocimiento de una verdad no nos aparta del descubrimien-
to de otra [...] sino, més bien, nos ayuda”,? por lo que su
“principal secreto” consiste en disponer todos los temas de
investigacion en series. En efecto, de todas las ensefianzas
de este tratado, Descartes reconoce que la de mayor utilidad
nos revela: “que todas las cosas pueden ser dispuestas en
ciertas series [...] en cuanto pueden conocerse unas a partir
de otras, de modo que cuantas veces se presente alguna
dificultad, inmediatamente podamos advertir si seria util
examinar primero algunas otras, y cuales y en qué orden”.?*

En otros términos, si queremos encontrar la solucion de
la dificultad o problema en estudio, hemos de colocar serial-
mente los diversos aspectos que la conforman. Tal disposi-
cion dependera, pues, del lugar que ocupa un elemento en-
tre los otros, lo cual ha de definirse como resultado del
cotejo de los aspectos en investigacion. El “lugar” de un ele-

cual escribe Descartes en el Prefacio de los Principia philosophiae: ‘este soberano
bien, considerado mediante la razén natural sin la luz de la fe, no es sino el co-
nocimiento de la verdad por sus primeras causas, es decir, la sabiduria, cuyo
estudio es la filosofia™. (AT X-2, p. 4). Ibid., p. 48.

30 AT X, Regla 1, 360. Ibid., p. 62.

3L AT X, Regla 1, 360. 1bid., p. 65.

32 E1 método cartesiano es, a la vez, tanto una guia o criterio epistémico, como
una ejercitacién de las habilidades cognoscitivas: “entiendo por método reglas
ciertas y faciles, mediante las cuales el que las observe exactamente no tomara
nunca nada falso por verdadero y no empleando intutilmente ningtn esfuerzo de
la mente, sino aumentando gradualmente su ciencia, llegara al conocimiento
verdadero de todo cuanto es capaz”’. AT X, Regla IV, 371-372. Ibid., p. 79. Trata-
remos el asunto del método como criterio en el siguiente apartado.

33 AT X, Regla 1, 360. Ibid., p. 63.

31 AT X, Regla VI, 381. Ibid., p. 89. (Subrayado mio).
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mento es, pues, relativo al conjunto del cual forma parte.??
Por ello, el acto de conocer, acatando la rectitud metddica,
implica el acto de comparar —asignar un valor como resul-
tado de un cotejo—, lo cual queda firmemente asentado des-
de el inicio de la Regla I, donde Descartes sefiala que el
conocimiento erréneo es el producto de una comparacién
equivocada,® por ende, el verdadero conocimiento es el fru-
to de una comparacioén acertada, para lo cual debemos situar
los distintos elementos estudiados en “una misma visiéon de
conjunto”.

Ya que comparar supone el conocimiento de una cosa
mediante otras, el conocimiento verdadero, de acuerdo con
Descartes, es el obtenido tras la aplicaciéon del método, como
una auténtica determinacién de relaciones entre los elemen-
tos cotejados. He ahi, en el ntcleo del significado matema-
tico del método cartesiano, el vuelco radical que implica la
aparicidon del pensamiento “funcional”; no hay conocimiento
cientifico del fendmeno aislado, la verdadera ciencia requie-
re ubicar los fenémenos en una misma “visién de conjunto”
que permita establecer interconexiones entre ellos.

El conocimiento metddico debera disponer en series los
elementos en investigacién para lo cual es imprescindible
alejarse de los procedimientos del pasado, por lo que —sena-
la Descartes— tal disposicién debera efectuarse “no, sin
duda, en cuanto se refieren a algin género del ente, como

35 El acto de conocer lleva, en su nicleo, un componente espacial. A esto volve-
remos en el siguiente apartado.
36 Al respecto, Descartes apunta: “Es costumbre de los hombres el que, cuantas
veces reconocen alguna semejanza entre dos cosas, atribuyan a ambas, aun en
aquello que son diversas, lo que descubrieron ser verdad de una de ellas. Asi
comparando equivocadamente las ciencias [...] con las artes, que requieren cierto
ejercicio y hdbito del cuerpo [...] creyeron también lo mismo de las ciencias y
distinguiéndolas unas de otras por la diversidad de sus objetos, pensaron que
cada una debia adquirirse por separado”. AT X, Regla I, 359. Ibid., pp. 61-62.
Con respecto a este pasaje, J. M. Navarro, en su traduccién anotada de las
Reglas, hace notar que es en la semejanza, o mds propiamente, en la falta de ella,
que Descartes encuentra un motivo de caer en el error, por lo que aquélla se co-
loca “como experiencia fundamental y principio en la construccién del saber”.

Ibid., p. 61.
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los filésofos dividieron [las cosas] conforme a sus categorias,
sino en cuanto pueden conocerse unas a partir de otras”.?”

La seriacién, de acuerdo con Descartes, no se refiere,
exclusivamente, a disponer los elementos o componentes de
un problema de acuerdo con un orden de “uno-tras-otro”
como acontece en los ejemplos de la Regla VI, donde se pre-
sentan casos de enumeracién aritmética:

Por ejemplo, si se me viniere al pensamiento que el nime-
ro 6 es el duplo de 3, buscaré después el doble de 6, es
decir, 12; buscaria de nuevo, si me place, el doble de éste,
es decir el, 24; y el de éste, es decir, 48, etc.; y de aqui
deducirla, como es facil hacerlo, que hay la misma propor-
cién que entre 3y 6, que entre 6 y 12 y lo mismo entre 12
y 24, etc., y que , por tanto, los numeros 3, 6, 12, 24, 48,
etc., son continuamente proporcionales; de aqui en reali-
dad [...] comprendo, reflexionando atentamente, segin qué
razones estan implicadas todas las cuestiones que pueden
plantearse acerca de las proporciones o relaciones de las
cosas y en qué orden deben ser buscadas: y es esto lo inico
que encierra lo mas esencial de toda la ciencia de la Mate-
matica pura.®®

El orden serial no sélo se aplica a la “matematica pura”,
sino a cualquier otra disciplina, dependiendo de la natura-
leza de cada una de ellas el tipo de enumeracién que debera
aplicarse:

esta enumeracién debe ser a veces completa [como en el
caso de las series numéricas], a veces distinta, y otras no
hace falta ni lo uno ni lo otro; por eso se ha dicho solamen-
te que debe ser suficiente. Pues si yo quisiera probar por
enumeracion cuantos géneros de entes son corporeos o de
alguna manera caen bajo los sentidos, no afirmaria que
son tantos, y no mas, a no ser que antes haya conocido con
certeza que he abarcado todos en la enumeraciéon y he dis-
tinguido unos de otros. Pero si por el mismo camino qui-
siera mostrar que el alma racional no es corpdrea, no sera
necesario que la enumeracién sea completa, sino que bas-

37 AT X, Regla VI, 381. Ibid., p. 89.
38 AT X, 384-5. Ibid, pp. 92-93.
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tara que reuna todos los cuerpos a la vez en algunos con-
juntos, de manera que demuestre que el alma racional no
puede ser referida a ninguno de ellos.?

Lo importante es que, sea cual sea el tipo de enumera-
cién que se haga, se mantenga un orden en el examen de los
componentes, lo cual exige siempre tener una “mirada de
conjunto” que abarque las cosas en examen, pues:

sucede con frecuencia que, si cada una de las cosas que se
refieren a la cuestién propuesta hubiera de ser examinada
separadamente, la vida de ningin hombre seria suficiente
para ello, bien porque esas cosas son demasiadas, bien por-
que frecuentemente volverian a presentarse las mismas.
Pero, si disponemos todas estas cosas en un orden perfecto,
a fin de reducirlas lo més posible a clases ciertas, bastara
examinar exactamente, o una sola de esas clases, o algo de
cada una de ellas, o unas mejor que otras, o al menos no
recorreremos nunca inatilmente dos veces la misma cosa.*’

La clave de la seriacién, como pieza central del método,
es disponer los elementos en forma relacionada, evitando
examinarlos separadamente.*' Al oponerse a la tradicién
aristotélico-escolastica, proponiendo un marcado giro en la
estrategia metddica para el conocimiento de la naturaleza,
Descartes se coloca como el verdadero fundador de la filo-
sofia moderna, lo cual, de acuerdo con Cassirer, se recono-
ce “no porque coloque a la cabeza de su especulacién la idea
de método, sino porque asigna a éste una funcién nueva”.*?
En efecto, durante este periodo, diversos autores se ocupa-
ron de dicho tema, empero, no lograron “representar ni

3 AT X, Reg. VII, 390. Ibid., pp. 97-98.

10 AT X, Reg. VII, 391. Ibid., p. 98. (Subrayado mio).

11 Asi, se entiende que la ctuspide del método, “el ejemplo mas noble de todos”
consista en conocer el propio entendimiento, ya que “nada puede ser conocido
antes que el entendimiento, puesto que de él depende el conocimiento de todas
las demds cosas, y no a la inversa”. AT X, Reg. VIII, 395. Ibid., p. 102. En efecto,
la conclusiéon de Descartes es que no hemos de ocuparnos de las cosas por si
mismas, sino de la manera en que éstas pueden, con fruto, ser abarcadas, es decir,
conocidas. Hay que ocuparnos, pues, en conocer cuales son las capacidades del
entendimiento humano.

42 E. Cassirer, El problema del conocimiento, vol. 1, p. 448.
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garantizar todavia una renovacion sustancial del ideal del
conocimiento”.*?

Para entender el papel renovador del método en la filo-
sofia moderna, promovida por Descartes, es conveniente
parar mientes en la concepcion tradicional a la que se en-
frentd.** A tal respecto, la propuesta de Ortega y Gasset,
en su ensayo “La incomunicacién de los géneros” resulta
aclaradora. Este pensador enfatiza que el gran significado
histérico del cambio de ruta metodoldégico de la modernidad,
se canalizé mediante la idea de la unidad de la ciencia, la
cual no es otra que la de “la comunicabilidad de los géneros.
Esta [trajo consigo] el vuelco mas radical y fulminante del
‘modo de pensar’ tradicional. [Ya que] todo el método aris-
totélico-escolastico venia a desembocar en el dogma de la
incomunicabilidad”.*

43 En este sentido, Cassirer apunta que para la mayor parte de los pensadores
renacentistas y contemporaneos a Descartes, que se ocuparon del tema del mé-
todo, éste “no es méas que un tépico que encubre los més diversos contenidos [...]
Nos encamina a las fuentes de las que fluye el conocimiento, pero no es, todavia,
por si mismo, la causa primera y fundamento de éste”. Idem.

4 Como es sabido, en légica se llama “género” a una clase que tiene mayor exten-
sién que otra, llamada especie. Aunque la nocién de género se ha definido de di-
versas maneras, la de Aristételes constituye la base para la concepcién de “género”
que emplean los 1égicos de tendencia clasica (Diccionario de filosofia, “Género”).
Aristételes (en Top., 15, 102a 31) define el género como: “lo que se predica, dentro
del qué es acerca de varias cosas que difieren en especie. Se dird que se predican
dentro del qué es todas las cosas que corresponde dar como explicacién cuando
alguien ha preguntado qué es la cosa en cuestion; como, por ejemplo, en el caso
del hombre, cuando alguien ha preguntado qué es la cosa en cuestién, corresponde
decir animal. También es genérica la cuestion de si una cosa esta en el mismo o
en distinto género que otra. En efecto, una cuestion de este tipo cae bajo el mismo
método (de investigacién que el género). Pues, si hemos probado que el animal es
el género del hombre y también, igualmente, del buey, habremos probado, asi-
mismo que estas cosas estdn en el mismo género; en cambio, si hemos mostrado
que es el género de uno, pero no del otro, habremos probado que estas cosas no
estdn en el mismo género”. Tratados de légica (Organon), vol. 1, p. 97.

4 José Ortega y Gasset, La idea de principio en Leibniz y la evolucién de la
teoria deductiva, p. 225. Por su parte, Miguel Candel Sanmartin, en su traduccién
del Organon, apoya esta opinién, pues considera (en sus notas a los Analiticos
Segundos) que la falta de unidad de la ciencia aristotélica es recurrente en todo
el Corpus aristotelicum: “no parece que pueda haber ciencia universal, ya que,
para que la hubiera, habriamos de contar con unos principios demostrativos co-
munes a todo, lo cual se ha demostrado imposible [...] al mostrar la mutua exclu-
sién de los géneros y, por ende de los principios demostrativos pertinentes, que
deben estar contenidos en el propio género de la cosa demostrada”. Aristételes,
Tratados de légica (Organon), vol. 11, op. cit., pp. 335-6, n. 48.
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Es decir, explica Ortega y Gasset, la idea de que los
géneros de las “cosas” no se comunican, se asienta en una
serie de supuestos fundantes de la tradicién aristotélica-
escolastica, la cual tiene como base la idea aristotélica de
que todo concepto es producto de una abstraccién a partir
de la cosa sensible. Si nos planteamos el caso de la incomu-
nicabilidad genérica de lo discontinuo como nimero y de lo
continuo como extensién, es decir, de la aritmética y la geo-
metria, la razén de su incomunicabilidad estriba en que: “de
hecho no existe un concepto comun a ambos y que sea con-
creto o lo que es igual, completo”® o universal. La aritmé-
tica y la geometria son géneros incomunicables porque no
son recogidos por un mismo concepto universal. La razén
de ello estriba en que “estos dos conceptos —como en princi-
pio todos en Aristételes— han sido formados, partiendo de
las cosas sensibles, mediante abstraccion”.*” Asi, entre la
“cosa’ numero y la ‘cosa’ extension no hay nada, a la vez,
concreto y comun”. 48

En efecto, de acuerdo con Aristételes, el razonamiento
cientifico implica siempre su demostracién*® y ésta no pue-

46 J. Ortega y Gasset, op. cit., p. 226.

47 En los Segundos analiticos, Arist6teles nos habla del concepto universal y de
la manera en que éste se encuentra en las percepciones sensibles: “cuando algu-
na de las percepciones sensibles hace alto en el alma, nace en ella el primer co-
mienzo de una representaciéon universal. La percepcién apunta, es cierto, a algo
individual, por ejemplo, a que el hombre que estd ahi es Calias, pero el conteni-
do de la percepcidén es lo universal, ‘hombre’. Una y otra vez ocurre que se hace
alto en medio de las percepciones sensibles, hasta que aparece lo universal e
indivisible”. 1, 19, 100 a 15-20 Organon, trad. por J. Tricot, pp. 245-246. Tomé
la traduccién de Bernabé Navarro, en 1. Diiring, Aristételes, p. 177. J. Tricot, en
su traduccién de este pasaje al francés, apunta, en lugar de “cuando alguna de
las percepciones sensibles hace alto en el alma”, “cuando alguna de las cosas
especificamente indiferenciadas hace alto en el alma”, considero que esta traduc-
cién francesa, més literal, permite captar la gradacién que admiten las sensa-
ciones, que son “cosas especificamente indiferenciadas” hasta formar “la nocién
general de primer grado, que es la especie”. Cf. A. Organon, ibid., p. 245, n. 3.
48 J. Ortega y Gasset, op. cit., p. 227.

4 Anal. Seg., 12, 71b 16. Como es sabido, la demostracién —la cual es la condicién
del conocimiento cientifico siendo éste el saber necesario de las cosas— se com-
pone de tres elementos: 1. lo que se demuestra, es decir, lo que se da en si en cada
género, 2. los principios o axiomas y 3. el género, es decir, el sujeto del cual la
demostracién da las afecciones. En la concepcién aristotélica cada género posee
sus propios principios y, en consecuencia, la demostracién es de cada género. Anal.

Seg., 17, 75a 35.
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de alcanzarse si no es a partir de los principios propios de
cada género;* por ello, toda demostracién debe darse en el
género que corresponde a la cosa investigada, es decir, no
hay demostracién inter-genérica:

Por tanto no es posible demostrar pasando de un género
‘a otro’, v. gr.: ‘demostrar’ lo geométrico por la aritmética.
[...]JAsi pues, ‘las estimaciones’ [los principios o axiomas]
a partir de los cuales ‘se hace’ la demostracién es admisi-
ble que sean las mismas; en cambio, de las cosas cuyo
género es distinto, como la aritmética y la geometria, [la
demostracién] no es posible [...] La demostracién aritmé-
tica siempre tiene su género, acerca del cual es la demos-
tracién, y de manera semejante las otras [ciencias].5!

A esta concepcion se opone, desde sus primeras lineas,
la propuesta cartesiana sobre el método, en las Reglas, don-
de, seguin Ortega y Gasset, pareciera escucharse el grito:
“La incomunicabilidad de los géneros ha fenecido. jViva su
comunicabilidad!”.52 De acuerdo con este pensador, nos que-
da claro que en los planteamientos cartesianos de dicha obra
“Las ciencias no se ocupan de las cosas como tales cosas,
sino de sus ‘relaciones o proporciones”.?® Esta idea implica
que la ciencia nueva no habla de las cosas como entes: “en
cuanto que cada una es una natura solitaria encerrada en
sioen su esencia. La ciencia [...] toma todas las cosas en el
sentido [...que] nos lleva a no contemplar sus naturalezas
solitarias, sino que las comparamos, entre si, a fin de que
puedan ser conocidas unas por otras.>

Por lo anterior, en resumen, esta forma de pensar no es,
tan sélo, un nuevo método para conocer, sino que “parte ya
de una idea de lo que es el conocer mismo completamente
distinta de la tradicional [...], el conocimiento cientifico con-
sistir4 en pensar las relaciones entre los entes, y no a

50 Anal. Seg., 19, 71b 16.
51 Anal. Seg., 17, 75a 35.
52J. 0.y Gasset, op. cit., p. 241.

53 Idem.
~{ @ < >1 |—
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éstos”® en su aislamiento genérico. El corolario de esta
transformacion de la idea de conocer se hace patente en la
solucién que toma, en Descartes, la comunicabilidad de los
géneros de la aritmética y la geometria, lo cual, como lo
veremos mas adelante, se revela con toda claridad en la
geometria de coordenadas.

Lo propio de la nocién de funcion, segiin antes lo hemos
anotado, consiste en efectuar el registro del comportamien-
to de los fenémenos en su interdependencia (recordemos que
asignar la funcién de una variable, siguiendo a Pierre Bou-
troux, significa asumir que entre dos términos que varian
simultaneamente, hay una relacion idéntica a si misma, que
permanece constante: el concepto general de ley). El ideal
del conocimiento entendido como la determinacién de fun-
ciones, segun lo hemos expuesto en este apartado, es la
orientacion central que guia el método cartesiano. Como se
ha sefialado, Cassirer encuentra que, en tal aspiracion, ra-
dica el signo distintivo del método en la modernidad, mien-
tras que Ortega y Gasset esta dispuesto a reconocer en ella
el auténtico viraje que separa el pensamiento moderno, de
la tradicién aristotélica-escolastica.?® El método cartesiano
encarna, pues, el ideal del conocimiento que promueve el
pensamiento funcional, a partir de una aportacién clave: la
comunicabilidad de los géneros que, en realidad, concreta
el propdsito de ubicar “en una misma visién de conjunto los
elementos en estudio”, indispensable para la seriacién. Pero
;es posible afirmar lo andlogo del mecanicismo cartesiano?
Es decir, /el mecanicismo en Descartes puede evaluarse
como un programa de estudio de la naturaleza que compar-
te el 1deal de conocimiento del pensamiento funcional? Al
tratamiento de este aspecto nos dirigimos a continuacion.

5 Idem.

5 En este sentido, Brunschvicg afirma que el inicio de la ciencia moderna esta
sefialado por la diferencia bésica que prevalece entre la geometria de los antiguos
y la cartesiana pues, la primera: “continda siendo lo que llamaremos un estudio
cualitativo de la cantidad; [por lo que] es natural que no conduzca al estudio
cuantitativo de las calidades, que es el principio de la ciencia moderna”. L. Bruns-
chvicg, Las etapas de la filosofia matemdtica, p. 122.
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Matematica y mecanicismo. El ‘modelo’
en la explicacion analogica

El rasgo que define el mecanicismo cartesiano consiste en
su concepcion de lo natural como aquello que puede ser imi-
tado por un modelo mecanico. Dijksterhuis sostiene lo an-
terior, explicandonos que el mecanicismo cartesiano “esta-
blece explicitamente que entre los cuerpos naturales y los
artefactos producidos por habiles artesanos no hay diferen-
cia sino en el tamano [...] Por lo demés, no hay una sola
diferencia entre un reloj mecanico y un arbol”.?” Un cono-
cido pasaje de Los Principios de la filosofia ilustra esta ca-
racterizacion:

no reconozco diferencia alguna entre las mdquinas que
construyen los artesanos y los cuerpos que la naturaleza
por si misma ha formado; la inica diferencia reside en que
los efectos de las maquinas s6lo dependen de la disposicién
de ciertos tubos, resortes u otros instrumentos que |...] son
siempre tan grandes que sus figuras y movimientos se pue-
den ver, mientras que los tubos o resortes que causan los
efectos de los cuerpos naturales son por lo general muy
pequernios para ser percibidos por nuestros sentidos. [...Por
esta razon], cuando un reloj marca las horas por medio de
las ruedas de las que esta formado, no es tal efecto menos
natural de lo que es que un arbol produzca frutos.?®

De acuerdo con este historiador holandés, el aspecto
analdgico para la explicacion del fenémeno natural caracte-
riza, no sélo la versién cartesiana del mecanicismo, sino
también la del mecanicismo clasico o de la modernidad.
Esta, la analdgica, es una de las imagenes mecanicas del
mundo que pueden registrarse histéricamente.

En su erudito estudio sobre el desarrollo de la visién
mecanicista, Dijksterhuis identifica las diferentes imagenes
mediante las cuales los cientificos han reconocido el meca-
nicismo. Asi, se pregunta: “;Qué entendemos por mecani-

57 E. J. Dijksterhuis, op. cit., p. 415.
5 AT IX, 321-2, Princip., IV, art. 203. Los principios de la filosofia, p. 410.
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zacion de la imagen que los cientificos se forman del mundo
fisico?, ;cudl es la especificidad del caracter mecanicista?,
en suma, /cudl es el significado del término ‘mecanica’ el
cual, a partir de ahora, va a ligarse tan liberalmente a un
amplio ndmero de términos cientificos como lo son ‘proble-
ma’, ‘modelo’, ‘hecho’, ‘ley’, fenémeno’, ‘concepcién’?”.>®

Al atender estos cuestionamientos, Dijksterhuis en-
cuentra que la imagen mecanica del mundo se ha interpre-
tado de diversas maneras. Principalmente, se ha acudido al
significado de “maquina” (unyavn’), acentuando unos u otros
de sus rasgos:

Los diversos significados de la palabra “mecanicista” se
distinguieron, en mayor o menor medida, por su asociacién
con las caracteristicas positivas del concepto de instru-
mento o maquina.® [...] Una imagen del mundo mecani-
cista es, entonces [...] una concepcién de acuerdo con la
cual el universo fisico es visto como una gran méaquina,
la cual, una vez puesta en movimiento, en virtud de su
construccién, desempena el trabajo para el cual fue traida
a la existencia.®!

Compartida, sobre todo, por los autores de la antigie-
dad® esta opinién pone de relieve dos caracteristicas de la
maquina; a saber, haber sido construida por alguien y con
algun propésito; por lo que presupone tanto un artifice del
mundo consciente e inteligente como el trabajo o servicio que

59 E. J. Dijksterhuis, op. cit., p. 495.

80 Ibid., p. 498.

61 Ibid., p. 495.

62 Sin embargo, este punto de vista sefiala Dijksterhuis, “es incompatible con la
idea béasica y original del atomismo de que todos los procesos que se dan en el
mundo son, esencialmente, irregulares, movimientos puramente accidentales de
particulas diminutas inmutables”. Ibid., pp. 495-496. El atomismo, adem4s, no
asumio la creacién del mundo, al cual consider6 infinito y eterno. Para profundi-
zar en este aspecto, sugiero acudir al denso estudio de E. Grant, en su capitulo
dedicado a Pierre Gassendi y su cosmologia hibrida, entre el atomismo, el estoi-
cismo y el mecanicismo. Cf. Much ado about Nothing, Theories of Space and
Vacuum from the Middle Ages to the Scientific Revolution, pp. 206y ss. El atomis-
mo, en su version gassendiana, es decir, durante la modernidad, si tomé la idea
de un creador del mundo, por lo que aun el atomismo vendria a asimilarse al
mecanicismo moderno.
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el artefacto debe efectuar para cumplir su objetivo o fin. La
maquina del mundo posee, pues, un disefio y un designio.5?

Por su parte, la adopcién del mecanicismo por la ciencia
de la Modernidad, respondié a la necesidad de disponer de
un modelo explicativo del comportamiento de los fendmenos,
por lo que aquélla enfatiz6 el papel de la analogia como un
recurso para descubrir el funcionamiento de los sucesos que
acontecen en el microcosmos, a partir de los del macrocosmos.
De este modo, quien pretendiese conocer el funcionamiento
de los fenémenos naturales debia actuar como “un h4bil in-
geniero capacitado para imitar el curso real de los sucesos”.%*
Aunque fue éste el atributo distintivo del mecanicismo de la
ciencia moderna —‘considerado, casi siempre, como el verda-
dero significado del adjetivo descriptivo ‘mecanicismo™—5?
los instrumentos simples como las poleas, las palancas y los
engranes, piezas de la concepcién del movimiento por con-
tacto, no cubrieron las necesidades explicativas de las nue-
vas concepciones que, al emplear la nocién de fuerza, lo
encontraron ineficaz.®® Ciertamente, “ni el mas habil me-
canico es capaz de construir aparatos en los cuales los obje-
tos materiales se muevan como consecuencia de su gravita-
cién mutua”.b”

Aunado a lo anterior, la aparicién de la nocién de fuerza,®®
asociada a la explicacion del movimiento de los cuerpos ce-

63 Esta observacién la debo a J. A. Robles.

61 E. J. Dijksterhuis, op. cit., p. 497.

85 Idem.

66 Christiaan Huygens (1629-1695) considerd que el verdadero significado del
mecanicismo era la posibilidad de representar el fenémeno natural mediante
alguna clase de imagen. Con base en esta opinién, rechazé la nocién newtoniana
de fuerza; la gravedad, en efecto, escapaba a la posibilidad de ser representada
mediante el mero movimiento por contacto de cuerpos materiales. Para profun-
dizar en este asunto ver Bernard Cohen, La transformacién newtoniana y la
transformacion de las ideas cientificas, pp. 69 y ss.

67 E. J. Dijksterhuis, op. cit., p. 497.

6 En su analisis de la transformacién de la nocién de fuerza, Bernard Cohen
expone que, en los Principia, Newton emplea tanto la nocién de fuerza como
impulso o discontinua (impulsiva) que ya existia en el siglo xvi en autores como
Galileo, Baliani, Marcus Marci, Descartes, Wallis, Wren y Huygens, como la
nocién de fuerza que actia continuamente: “Esta transicién de una sucesién de
impulsos a una fuerza que actia continuamente constituye una especie de hito
de la fisica newtoniana”. Op. cit., p. 195.
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lestes, mostro otra insuficiencia de la imagen del mecanicis-
mo en la Modernidad: la referida a su asociacién con lo ina-
nimado. Uno de los aspectos basicos del reemplazo de la
fisica aristotélica por la moderna fue, como es sabido, el re-
chazo de cualquier principio interno de cambio, por lo que la
definicién del mecanicismo clasico como no animista llegé a
formar parte de su descripcién mas empleada. De este modo,
la imagen de dicho mecanicismo, basada en instrumentos
simples y en su asociacién con lo inanimado, fue rebasada
por las exigencias explicativas de las nuevas teorias fisicas,
a las cuales, sin embargo, se les siguié reconociendo como
mecanicas, aun cuando poco quedaba en ellas susceptible de
asociarse al sentido original de unyavn'. Lo anterior se debid,
sin duda, a la resignificacion de la imagen del mecanicismo
que se concretd, finalmente, en: “la definicién de lo mecani-
co como [...] la rama de la fisica clasica en el sentido de la
doctrina de los movimientos de los cuerpos materiales en
concordancia con el sistema newtoniano”.®® Asi, apareci6 la
mecanica como rama independiente de la fisica matematica,
la cual, emancipada de su sentido original, encontré en el
estudio de las maquinas tan s6lo una de sus numerosas apli-
caciones.

En este contexto, la versién cartesiana del mecanicismo
pareceria no corresponder al ideal del conocimiento autén-
ticamente matematico o —empleando la expresién del propio
Dijksterhuis— del pensamiento funcional. En efecto, si lo
propio de este mecanicismo es su procedimiento explicativo
basado en la analogia ;/qué hay en ello de “especificamente
matematico”?7°

69 K. J. Dijksterhuis, op. cit., p. 497.

0 A la limitacién e insuficiencia explicativo-descriptiva de las imdgenes simples
de las poleas y engranes, debemos anadir la reiterada evaluacién negativa que
ha recibido el uso cartesiano de la analogia, calificdndolo como reminiscencia del
pensamiento escoléstico. Asi, Teéfilo Isnardi, fisico analista de la filosofia natural
cartesiana, opina que el uso de la analogia que hace Descartes es erréneo. El
analista asevera que el fallido empleo de la comparacién es una reminiscencia
“del proceso dialéctico preferido por la escoléstica; con él cualquier conclusién es
justificable”. Cf. “La fisica de Descartes”, p. 105. Esta apreciacién la extrae de su
examen de la comparacién que presenta Descartes entre el rayo luminoso y el
movimiento de una pelota, donde Isnardi encuentra un uso erréneo de la analogia,
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Al respecto, Dijksterhuis sefiala que, en el panorama de
las imAagenes mecanicas del mundo, el verdadero contraste
de la imagen mecanica clasica, con relacién a las anteriores,
se advierte, gracias a que ésta incorpora “el rasgo del tra-
tamiento matematico como un ingrediente indispensable”.™

Para aclarar lo anterior hemos de considerar que, entre
los rasgos que ubican a la filosofia natural cartesiana dentro
del contexto del pensamiento funcional, no debemos tener
presente sélo la disposicién en series —antes referida— tam-
bién hay que tomar en cuenta que en la propia imagen de la
operaciéon mecanica de la Modernidad (arbol-reloj) se encuen-
tra el nucleo del pensamiento funcional. Revisemos esto.

A través de sus escritos de filosofia natural, Descartes
emplea “comparaciones” de diversas clases, muchas de las
cuales formaban parte del vocabulario cientifico de la época.
Una clasificacién de las analogias entonces mas utilizadas
podria arrojar, sin duda, luces importantes acerca de los
matices y variantes que adopté el mecanicismo durante la
modernidad. Lejos de pretender presentar aqui un catalogo
completo del uso de la analogia en Descartes, sélo procede-
ré a distinguir dos grandes grupos en dicho empleo, uno de
los cuales es apto para la explicaciéon cuantitativa de la cien-
cia. Antes de sefialarlos, es conveniente recordar el sentido
general en que Descartes se sirve de la analogia.

En 1637, le escribe a Plempius: “Nada hay més razona-
ble que juzgar las cosas que percibimos, a causa de sus pe-
quenias dimensiones, a ejemplo y similitud con aquellas que
si vemos”.”™ La base de esta manera de pensar se encuentra

ya que: “el razonamiento por analogias es sélo correcto cuando se funda exclusi-
vamente en las propiedades comunes al objeto que se aplica y al andlogo”. Isnar-
di juzga que Descartes no comparé “propiedades comunes”, porque, en Descartes,
el rayo luminoso se transmite de manera instantdnea, mientras que el movimien-
to de la pelota es sucesivo en el tiempo. Este aparente problema se ha analizado
en el estudio cartesiano del fendmeno luminoso: De la filosofia de la naturaleza
a la fisica. El papel de la luz en la fisica cartesiana. Cf. , pp. 361 y ss. Ahi se
muestra que el reproche de Isnardi no es acertado ya que Descartes presenta dos
explicaciones para la transmisién del fendmeno luminoso, las cuales constituyen
un importante antecedente de las teorias corpuscularista y ondulatoria de la luz.
™ Ibid., p. 409.

2 ATT, 421. ALQ, I, 793. Carta a Plempius del 3 de octubre de 1637.
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en la uniformidad que Descartes le otorga al mundo; no hay
por qué suponer que el mundo microscopico opere de acuer-
do a principios diferentes de los que regulan el orden de lo
macroscépico.

Sin embargo, aun aceptando este supuesto se podria
objetar el fuerte peso que deposité Descartes en la analogia,
para el estudio de la naturaleza. De esta manera, Morin le
reproché a Descartes su uso de comparaciones en la fisica
pues, de acuerdo con este matematico francés, los problemas
de la fisica: “raramente pueden resolverse mediante analo-
glas [comparaisons]; casi siempre hay una diferencia [entre
el modelo y la realidad], alguna ambigiiedad o algun ele-
mento oscuro que es explicado por algo ain mas oscuro”.”
En su respuesta a Morin, Descartes defiende su uso de la
analogia, diferenciandolo de las comparaisons de las que se
sirve la Escuela, las cuales: “explican cosas intelectuales
por medio de cosas corporeas, las sustancias, por accidentes
0, al menos, una cualidad por otra de diferente especie; por
ello [concluye], instruyen muy poco”.™

Descartes quiere distinguir sus comparaisons de las que
empleaba la Escuela, por lo que, en la respuesta a su objetor,
describe el tipo de analogia que le interesa mantener. En
sus camparaisons, aclara: “no comparo mas que unos movi-
mientos con otros o unas figuras con otras, es decir, que
comparo las cosas que, por su reducido tamafio no son ac-
cesibles a nuestros sentidos, con aquellas que silo sony que
no se diferencian de las primeras mas de lo que un circulo
pequeno se diferencia de otro mayor”.”

Asi, Descartes concuerda con Morin en que hay compa-
raciones ilegitimas, entre las que se encuentran las que usa
la Escuela y la del tipo que describe Morin en su carta, quien,
una vez que conocié la respuesta de Descartes, también re-
chazé. Es oscura aquella comparacién —afirma Morin— que
se presenta: “al decir [...] de un Gobernador, que es como
Rey en su Gobierno, la palabra como no significa que él sea

3 AT 11, 291. Carta de Morin a Descartes, 12 de agosto de 1638.
™ AT II, 367. Carta de Descartes a Morin, 12 de septiembre de 1638.
AT 11, 367-8. Carta de Descartes a Morin, 12 de septiembre de 1638.
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Rey”.”® Este ejemplo le deja ver a Descartes que su correspon-
sal no alcanza a percatarse del uso propiamente cientifico de
la analogia por él propuesto. Por ello, en su respuesta, es
muy explicito: “empleo esferas observables para explicar sus
movimientos giratorios, mas que servirme de particulas suti-
les de materia que son invisibles, de modo que puedo some-
ter mis explicaciones a la prueba de los sentidos, tal y como
trato de hacerlo siempre”.”” De acuerdo con Descartes, la
analogia apropiada para la explicacion cientifica debe reunir
dos caracteristicas: comparar sélo movimientos o figuras y
presentar evidencia observable.™

Aqui hay que sefialar que, ciertamente, no siempre las
comparaciones de Descartes reinen las dos condiciones. En
Los Meteoros hay una serie de analogias de otra clase, que
pueden ilustrarse con el siguiente ejemplo:

no se puede imaginar razén alguna que impida que todos
los cuerpos redondos e iguales que se mueven en un mis-
mo plano en virtud de una fuerza [los pequerios trozos de
hielo que permanecen en las partes superior e inferior de
la nube...] se disponen naturalmente de esa manera, tal
como podréis comprobarlo mediante la experiencia, al lan-
zar una fila o dos de perlas muy deslizantes sobre un pla-

76 AT II, 291. Carta de Morin a Descartes, 12 de agosto de 1638.

T AT 11, 366. Carta de Descartes a Morin, 12 de septiembre de 1638.

8 ;Como Descartes transita de lo observable a lo no observable? Pareceria —se-
fiala J. A. Robles— que hay aqui una especie de ley de continuidad de acuerdo con
la cual lo que sucede con una figura f(1) macroscépica, sucederd igualmente con
lo microscépico, lo pequetio e imperceptible de la figura f(2). Lo anterior da pie a
las siguientes preguntas: /serd posible imputarles figuras a los cuerpos imper-
ceptibles?, ;podremos tratar una circunferencia como si fuera un poligono con un
numero a de lados? Enfrentado Descartes a estas preguntas, en mi opinién, no
requiere asumir el compromiso del realismo que entrafian estas cuestiones (su
compromiso ontolégico lo obliga a aceptar la existencia fuera de la mente de la
materia como sustancia pero no lo constrifie en lo que se refiere a sus presenta-
ciones particulares, mismas que pueden ser conocidas por el hombre sélo con
certeza moral) le basta recurrir a la analogia (al como s?) puesto que las pregun-
tas se ubican en el &mbito de la explicacién cientifica en la que conocemos los
efectos y, tan sélo, suponemos qué los ha producido. Por lo tanto, si las figuras o
cuerpos imperceptibles son o no realmente idénticas a las figuras o cuerpos ma-
croscépicos, no es un tema susceptible de analisis desde la perspectiva de la
certeza metafisica. Cf. S. A. Velazquez, De la filosofia de la naturaleza a la fisica.
El papel de la luz en la fisica cartesiana, p. 113, n. 164.
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to si soplais solamente [...] con el fin de que se aproximen
las unas a las otras.”™

Vale la pena contrastar el pasaje anterior, con el si-
guiente:

estos rayos [luminosos] deben imaginarse siempre que son
totalmente rectos cuando solamente atraviesan un cuerpo
transparente que es por todas partes igual a si. Pero cuan-
do encuentran otros cuerpos, estan sujetos a ser facilmen-
te desviados o amortiguados, de la misma forma que se
produce una desviacién o amortiguamiento del movimien-
to de una pelota o de una piedra arrojada en el aire por
aquellos cuerpos con los que choca.®

Como se observa, ambas comparaciones —los trozos de
hielo de la nube con las perlas en el plato y el rayo de luz
con la pelota— son de diferente utilidad en el estudio de la
naturaleza. Veamos los aspectos que ambas clases de ana-
logia tienen en comun:

1. Explican fenémenos no observables a simple vista, por
medio de fendmenos observables. En este sentido, Des-
cartes refuerza su idea de que cualquier fenémeno es
susceptible de explicacidn cientifica.

2. Subsumen los fendmenos en estudio a las mismas leyes
naturales. No s6lo todo fenémeno es explicable cientifi-
camente, sino que esto equivale a someterlos a la misma
legalidad natural.

3. Ofrecen evidencia de la hipé6tesis formulada, con el res-
paldo de “la prueba de los sentidos”.

Sin embargo, solamente la comparacién del rayo de luz
con la pelota es susceptible de ser traducida a términos es-
trictamente cuantitativos, lo cual supone la presencia de un
auténtico modelo cientifico, es decir, de una representacion a

™ AT VI, Meteoros, 288. Discurso del método, Didptrica, Meteoros y Geometria,
p. 219.
80 AT VI, Discurso, 88. Discurso del método, Didptrica, Meteoros y Geometria, p. 64.
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escala del fenémeno microscopico —que, en el caso del rayo de
luz, se refiere al movimiento o mejor, vibracién, de las par-
ticulas que lo originan—. El deslizamiento de las perlas sobre
un plato liso ofrece un soporte meramente descriptivo, su
proposito no es el de dar lugar a una representacién cuan-
titativa. En cambio, como es sabido, con base en el modelo
de la pelota que choca contra una superficie lisa y plana,
Descartes expuso la ley de la reflexion de la luz. La aplica-
cién de la escala es, pues, la diferencia entre ofrecer una
prueba, evidencia sensible para apoyar una hipdtesis, o res-
paldarla mediante un verdadero modelo matematico.

Cabe volver a nuestras preguntas iniciales. ;] Dénde ra-
dica el componente “especificamente matematico” de la ana-
logia cartesiana? y ;por qué el mecanicismo cartesiano se
identifica con el ideal del conocimiento que subyace al pen-
samiento funcional?

Para atender estas cuestiones, recurrimos a la investi-
gacion de Ibarra y Mormann a propdsito de la naturaleza
representacional del conocimiento cientifico. En este orden
de ideas, es conveniente considerar, primero “la caracteri-
zacién del ‘modelo’, en el contexto del conocimiento y, espe-
cialmente, del empirico”.8! Asi, “Una teoria se caracteriza
mediante la clase de sus modelos, entendidos éstos en su
sentido matematico, es decir, como conjuntos estructurados”.®?
En la teoria de modelos, “un modelo es la interpretacion
abstracta bajo la que se satisfacen los enunciados de una
determinada teoria (de la que es modelo)”.%

81 El término “modelo” se emplea en diversos sentidos y contextos. Platén empled
“paradigma” en el sentido de “copia” o “ejemplo”, sin embargo, dado que el “para-
digma” no es cualquier ejemplo, sino uno que posee, positivamente, la realidad
sustante, el “paradigma” es, més bien, el “modelo”. Como un referente al cual se
aspira a imitar, se habla de “modelo” en el campo del arte; un pintor tiene un
“modelo”. En este uso se localizan tres componentes: el referente, la creacién y el
artista. Estos tres componentes aparecen en otros sentidos de “modelo”; en el
terreno de las ciencias al hablar de “modelo” hay tres componentes: el propio
“modelo” como una forma de interpretar la realidad para explicarla, el conjunto
de datos que hay que explicar mediante la teoria, y el creador del vinculo que da
significado al “modelo”.

82 A, Ibarra y T. Mormann, op. cit., p. 76.

83 Idem.
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El modelo presenta “tres componentes: datos, construc-
tos simbodlicos y la correspondencia entre ambos”.3* De
acuerdo con Ibarra y Mormann, siguiendo a Margenau,® el
propésito central de los constructos simbdélicos o modelos
consiste en dotar de instrumentos para el desarrollo y ex-
posicién de las teorias fisicas. Estos elementos pueden dar
lugar a la siguiente definicién: “Sea D un dominio de datos
y C el dominio de constructos simbélicos. Una teoria empi-
rica es una representacién f: D — C. La aplicacion f ofrece
una representacién del dominio D por el dominio C de cons-
tructos simbdlicos”.8¢

El constructo se constituye en un instrumento preser-
vador de la estructura que representa; es, de hecho, una
estructura que representa otra estructura, pues las aseve-
raciones empiricas no expresan datos de cosas singulares,
sino sus datos estructurales. Estos Gltimos resultan a con-
dicién de suponer un marco que hace factible la aparicién
de la estructura: “El marco que hace plausible el programa
es el principio de homogeneidad, esto es, el requerimiento
de que todos los componentes de un problema puedan ser
tratados en el mismo registro y sujetos a las [mismas] ope-
raciones [...], de tal modo que los resultantes pertenezcan
igualmente a aquel registro”.%

Esta caracterizacién (no exhaustiva) del “modelo” nos
permite describirlo en términos de un tipo de funcién: (y es
una funcién de x si a cada valor de x le corresponde uno y
s6lo un valor de v.%8 Su condicién de covariancia esta regu-
lada por su pertenencia al mismo registro.

Una caracterizacion similar puede encontrarse en la
presentacion cartesiana de su mecanicismo. En efecto, este
ultimo se concibe como: 1. una interpretacién de un dominio
de datos, 2. una estructura preservadora de otra estructura,
y 3. los datos y la interpretacion se encuentran sometidos a

84 Ibid., p. 94.

8 H. Margenau, “Methodology of Modern Physics”, (dos partes), Philosophy of
Science 2, 48-72, 1935, p. 64, en A. Ibarra y T. Mormann, Ibid., p. 93.

86 Ibid., p., 94.

87 Ibid., pp. 126-127.

88 Citado en Diccionario de légica y filosofia de la ciencia, op. cit., p. 253.
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un mismo registro regulativo. Veamos la manera en que
Descartes expone lo anterior.

Descartes concibe su descripcién del mundo natural como
una explicacién posible, pues algunos podrian objetarle que
aquella no es la Unica admisible, ya que los mismos efectos
observados podrian seguirse de una organizacién diferente
del mecanismo que Descartes ha admitido:

Atun cabe replicar [...] que, si bien he imaginado causas
que podrian producir efectos semejantes a aquellos que
vemos, no debemos por ello concluir que aquellos efectos
que vemos han sido producidos por las que he supuesto.
Porque, al igual que un relojero habilidoso puede construir
dos relojes que marquen las horas de igual forma y que,
sin embargo, nada tengan en comun por lo que se refiere
a la organizacién de sus mecanismos, de igual forma es
cierto que Dios posee una infinidad de diversos medios en
virtud de los cuales puede hacer que todas las cosas de
este mundo parezcan tal y como ahora aparecen, sin que
sea posible al espiritu humano discernir cudl de todos es-
tos medios ha querido emplear para producirlos.®®

Descartes afirma no tener ninguna dificultad para acep-
tar que una organizacién distinta a la propuesta por él,
pueda ser la verdadera:

estimaria haber contribuido bastante al desarrollo del
conocimiento, si las causas que he explicado son tales que
los efectos que ellas pueden producir son semejantes a
aquellos que vemos en el mundo, sin llegar a cuestionarme
si es mediante esas u otras causas como han sido produ-
cidos. Asimismo creo que es tan til para la vida conocer
causas imaginadas de la forma indicada, como tener el
conocimiento de las verdaderas.®

En efecto, Descartes sé6lo busca en su descripcion del
mundo, “aplicar unos cuerpos a los otros”, es decir, proponer
una estructura explicativa capaz de recuperar la secuencia
“natural” de los fendmenos en cuestién. Su “modelo” meca-

8 AT IX, 322, Princip., IV, art. 204. Los principios de la filosofia, pp. 410-11.
9 AT IX, 322, Princip., IV, art. 204. Los principios de la filosofia, p. 411.
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nico asume la operaciéon uniforme del mundo natural, por
lo que los elementos inobservables del dominio se recogen
de acuerdo a la serie estructurada que presenta el “modelo”,
apto para captarla:

la medicina, la mecanica, y generalmente todas las artes
a las que el conocimiento de la Fisica puede servir, sélo
tienen por finalidad aplicar de modo tal unos cuerpos a
otros, que, por la secuencia de las causas naturales, algunos
efectos sensibles sean producidos; esto nosotros lo haremos
tan correctamente, considerando la secuencia de algunas
causas imaginadas en la forma indicada, aun cuando sean
falsas, como si fueran verdaderas, porque esta secuencia se
ha supuesto que es semejante en cuanto se refiere a los efec-
tos sensibles.

Las figuras, tamafios y movimientos de las partes mi-
croscopicas han de caracterizarse del mismo modo en que
lo son las partes macroscépicas, dables a los sentidos, pues-
to que unas y otras partes, por el principio de homogeneidad,
se acogen al mismo marco que regula su registro. Asi, Des-
cartes reconoce: “Alguien podria preguntarme a partir de
qué he conocido cudles son las figuras, tamafios y movimien-
tos de las pequenas partes de cada cuerpo, algunas de las
cuales he caracterizado tal y como si las hubiera visto”,% a
ello responde que el conocimiento de toda parte material se
atiene a las mismas reglas: “reglas que son los principios de
la Geometria y de las [artes] Mecdnicas, he juzgado que era
preciso necesariamente que todo el conocimiento que los hom-
bres pueden tener de la naturaleza fuese obtenido a partir
de esto”.”® Por ello, “todos los seres construidos mediante
artificio, son de acuerdo con tales reglas naturales”.%*

Nuestra posibilidad de conocer la organizacién mecani-
ca de los fendmenos inobservables, de acuerdo con Descar-
tes, no responde al propésito de desentrafiar su verdadero
modo de operar. El conocimiento de lo natural puede enten-

91 AT IX, 322-3, Princip., IV, art. 204. Id.

92 AT IX, 321, Princip., IV, art. 203. Ibid., p. 409.
93 AT IX, 321, Princip., IV, art. 204. Id.

9 AT IX, 321-2, Princip., IV, art. 203. Ibid., p. 410.
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derse como el resultado de una relacién en la cual, un do-
minio D, el mundo natural, es conocido mediante el “mo-
delo” o constructo simbélico C, articulada mediante la
creacién de homomorfismos preservadores de relaciones y
funciones del dominio en la imagen, cuya funcién es la de
enlazar dos (0 mas) sistemas.

Si la clave del pensamiento funcional estriba, como se
ha mencionado, en el caracter relacional de su concepcién
del conocimiento, éste se encuentra en el mismo nucleo de
la explicacién analdgica propio del mecanicismo cartesiano.

,Cémo aparece este ideal del conocimiento en la nocién
cartesiana del espacio? Este sera el asunto del siguiente
apartado.

Sustancia y funcion. El espacio sistemadtico
y su representacion

[S]in duda, el descubrimiento
cientifico de la geometria analitica,
por Descartes, se adjunta a una
verdadera “revolucion cientifica del
modo de pensar”.

E. Cassirer, Sustancia y funcién®
El espacio sistematico en Descartes

Como se ha sefialado en la introduccién de este capitulo, el
tema de la “geometrizacién” del espacio en Descartes, mismo
que, de acuerdo con la exposicién del capitulo anterior, se
resuelve en los dos extremos representados ya sea por la
geometria hipostasiada de Koyré o por la ausencia —denun-
ciada por Grant—, de una “geometrizaciéon consciente” del
espacio durante el siglo xvii, se coloca en el centro de la re-
flexién de Cassirer, a propésito del cambio decisivo del modo
de pensar que trajo consigo la modernidad filoséfica.

9% K. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, op.

cit., p. 91.
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Empero, siendo fieles a los planteamientos de este ulti-
mo, la revolucién conceptual de la modernidad no podria
caracterizarse como una ‘geometrizaciéon’ del espacio si con
ello se entiende la aplicacidon, sin més, de los conceptos tra-
dicionales de la geometria, al estudio y determinacién del
espacio. Anticipandose a la propuesta de Dijksterhuis —que,
como hemos mencionado, emparenta la aparicién de la mo-
dernidad con la del “pensamiento funcional”— para Cassirer,
la transformacién radical de los conceptos de conocimiento
y de “objetivacién” es solidaria de una nueva comprensién
de la geometria iniciada por Descartes pero profundizada y
afinada por otros filésofos y matematicos, entre los que Fer-
mat y Leibniz tienen un sitio destacado.

Acerca de la originalidad de la geometria cartesiana,
Carl B. Boyer nos informa que un afio antes de que apare-
ciera La Géométrie de Descartes, es decir, en 1636, el mate-
matico, cientifico y aficionado a la literatura Fermat (1601-
1665), formuld el principio fundamental de la geometria
analitica: “Siempre que en una ecuacién final aparezcan dos
cantidades incégnitas, tenemos un lugar geométrico, al des-
cribir el extremo de una de ellas una linea, recta o curva”.%
Sin embargo, Fermat no public6 sus trabajos, fue dandolos
a conocer a través de cartas dirigidas a sus amigos. El prin-
cipio antes referido, de acuerdo con Boyer, parece haberle
sido sugerido a Fermat “por su aplicacién del andlisis de
Viete al estudio de los lugares geométricos de Apolonio”. En
esto coincide con Descartes, para quien la geometria de coor-
denadas no se desprendié de exigencias practicas ni de la
representaciéon medieval de funciones graficas, sino de la
aplicacion del algebra a problemas geométricos de la anti-
giiedad griega. Hasta aqui llegan las coincidencias, pues
“mientras que Descartes habia construido su Géométrie a
partir del complejo problema de Pappus, Fermat limité su
exposicién, contenida en el breve tratado titulado Ad locos
planos et solidos isagoge (“Introduccién a los lugares geomé-
tricos planos y sélidos”), inicamente a los lugares geométri-

9 C. Boyer, Historia de la matemdtica, op. cit., p. 437.
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cos mas sencillos”.?” Las aportaciones de Fermat a la geo-
metria, desarrolladas con un enfoque muy distinto al de
Descartes, son numerosas e importantes. Entre ellas desta-
ca el haber asentado los antecedentes de la geometria ana-
litica tridimensional, que alcanzaria su pleno desarrollo en
el siglo xvir. Empero, en opinién de Cassirer, aunque la nue-
va geometria tuvo numerosos antecedentes, entre los que
destaca particularmente la aportacién de Fermat, aquélla
“no vio sus rasgos definitivamente establecidos sino con
Descartes”.”

El proceso de transformacién, que arranca de la innova-
cién de la geometria cartesiana ante la tradicion y avanza
hacia la geometria infinitesimal, corre paralelo al transito
del “concepto general de sustancia”, al “concepto general de
funcién”.? (Ver anexo: “El concepto ontolégico y el concepto
matematico. Sustancia y funcién”). Por ello, Cassirer insis-
te en la novedad que entrana la geometria cartesiana fren-
te a la geometria tradicional y que da lugar a la aparicién
del espacio “sistematico”. La propuesta que me interesa
mantener aqui, sustenta, centralmente, que la geometria de
coordenadas es indisociable del espacio “sistematico” y que
en esto radica, de hecho, la propuesta espacial en Descartes
como parte fundamental de una concepcién innovadora del

97 Ibid., pp. 437-438.

9% Cf. Ibid., pp. 90 y 93.

9 Cf. E. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept,
op. cit., p. 94. En esta obra (1910), Cassirer (1874-1945) expone los elementos
bésicos de su teoria del concepto, mismos que se mantienen vigentes hasta su
madurez filoséfica, segin se advierte en la Filosofia de las formas simbdlicas
(1923-1929). Al respecto, Jiirgen Habermas reconoce que el tema de la “objeti-
vacién” en la Filosofia de las formas simbélicas: “esta de todos modos en la linea
de la teoria del concepto que Cassirer ya habia desarrollado en 1910”. El escaso
aprovechamiento de Sustancia y funcién contrasta con el destino que han corrido
otras obras mas conocidas de Cassirer, entre las que se encuentran El problema
del conocimientoy La filosofia de la ilustracion. De cualquier modo, sefiala Haber-
mas, refiriéndose a Cassirer y a Jaspers: “en comparacién con otros filésofos de
su generacién, [sus] obras [...] no han encontrado hasta ahora la repercusiéon
histérica que se merecen”. Cf. “La fuerza liberadora de la figuracién simbdlica.
La herencia humanista de Ernst Cassirer y la Biblioteca de Warburg”, p. 9. “La
contribucién originaria de Cassirer [evalia Habermas] consiste en el giro semiéti-
co de la filosofia trascendental kantiana. Este se encuentra a la misma altura que
el giro trascendental realizado en la misma época por Wittgenstein en el Tracta-
tus logico-philosophicus”. Ibid., p. 23.

{@eai‘—




EL ESPACIO CARTESIANO: METODO Y GEOMETRIA DE COORDENADAS @ 161

conocimiento y de la propia filosofia. Los detalles y porme-
nores técnicos de la geometria cartesiana pueden revisarse
en diversas fuentes especializadas;'® es indispensable su-
brayar que el propésito de esta investigacién no es aportar
elementos para tal caracterizacién técnica sino abordar el
significado filosofico de la geometria cartesiana, a lo cual
iremos enseguida.

No es posible entender esta reforma de la geometria,
referida por Cassirer, sin considerar la nueva ruta que tomé
el método, en el contexto de la filosofia cartesiana. Como
lo hemos sefialado en el apartado anterior, tal renovacién
radica en el papel inédito del método cartesiano. ;{Cémo
podemos resumir esta novedad? La estrategia ante el co-
nocimiento asume, como punto de partida, la posibilidad de
instituir un orden y relacién entre los componentes de todo
campo de conocimiento. Ello es factible en vista de que, en
esta estrategia, el énfasis no se deposita en los contenidos
(aislados) de la idea a conocer (o problema a resolver), sino
en el ordenamiento necesario que poseen sus componentes
al ubicarse en forma concatenada, sin hiatos. Asi, aclara
Cassirer: “La primera regla de todo saber racional, debe,
pues, consistir en articular los conocimientos de manera tal
que formen una serie Unica [...] excluyendo toda transicién
forzada”.1°! Dado que no hay “saltos”, tal articulacién supo-
ne una gradacién continua de los contenidos que impide
dejar componentes “fuera” de la seriacion. Esta es la condi-
cién de la nueva objetivacion racional: “Para emerger del
conocimiento humano un objeto debe, necesariamente, pa-
sar por esta condicién que impone una conexién continua,
de tal modo que no hay un problema tan aislado, que no
pueda ser recogido y completamente dominado después de
un recorrido tal, seguido paso a paso”.?2 De este modo, nin-

190 A este propésito, es particularmente recomendable la caracterizacién de la
geometria cartesiana (la algebraizacién de la geometria) de Ibarra y Mormann
(op. cit., p. 123 y ss.), quienes la ubican como un caso del razonamiento subroga-
torio.

101 B, Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, op.

cit., p. 90.
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gln componente impone arbitrariamente su presencia a los
elementos que le preceden, todo elemento “debe provenir
del término de una gradacién continua y segin una regla
rigurosa”.1%®

Este ideal metddico alcanza en Descartes los diferentes
campos del saber pero, sobre todo, se plasma y se expresa
en la Geometria, cuya preeminencia nuestro filésofo comu-
nica a Mersenne de la siguiente manera: “mediante la Didp-
trica y los Meteoros he tratado de persuadir [a la gente] de
que mi método es mejor que el ordinario; pero, a través de
mi Geometria, pretendo haberlo demostrado”.'** ;Por qué,
cabe preguntarnos, pese a la universalidad del método,
Descartes encuentra en la geometria su mas perspicua apli-
cacién? La respuesta debemos hallarla, no en el apoyo pro-
pedéutico que ofrecen la aritmética y la geometria, en vis-
ta de su especifico contenido disciplinario,!®® sino en el
hecho de que, para Descartes —afirma Cassirer— el autén-
tico conocimiento geométrico, dadas las exigencias metddi-
cas, sb6lo se presenta “en el sentido riguroso del término,
ahi donde, en lugar de habérselas con objetos aprehendidos
uno a uno por la reflexién, se da un procedimiento en fun-
ci6n del cual la totalidad de los objetos se puede construir
y engendrar”.106

Asi, el cambio de estrategia para el conocimiento, pro-
puesto por el método, se revela nitidamente en la auténtica
geometria, contrastante con la tradicién. En efecto, la geo-
metria de los antiguos recoge sus propiedades “de una in-
tuicién sensible inmediata, mediante la cual no se puede
llegar, jamas, a exponer el encadenamiento sistemdtico que

103 Idem.

104 AT T, 478. Carta a Mersenne del fin de diciembre de 1637.

105 Como es sabido, el apoyo que encuentra Descartes en las disciplinas de conte-
nido matematico —en el sentido vulgar— o sea, en la aritmética y la geometria, es
de caracter propedéutico y orientador, como lo hace saber en las Reglas: “Cultivé
preferentemente la Aritmética y la Geometria, porque se las tenia por las méas
simples y como un camino para las demas”. AT X, Reglas, IV, 374-5. Reglas para
la direccion del espiritu, trad. Manuel Mindan, pp. 24-25.

106 E. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, op.
cit., p. 90. Subrayado mio.
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la une a otras figuras”.’°” De las ensefianzas de aritmética
y geometria que Descartes tuvo a su alcance, opina:

no caian en mis manos autores que me satisficieran ple-
namente en ninguna de las dos; porque es verdad que leia
en ellos muchas cosas respecto de los nimeros que yo com-
probaba que eran verdaderas, por calculos hechos después
y por lo que toca a las figuras, presentaban, por decirlo
asi, ante los mismos ojos, muchas verdades, que sacaban
verdaderamente de ciertos principios; pero me parecia que
no hacian ver suficientemente al espiritu por qué tales
cosas eran asiy como se hacia su descubrimiento.1%®

La exposicién que impide ver el procedimiento emplea-
do es la que corresponde al método sintético, el empleado
por los geémetras de la tradicion.'® A peticién de los autores
del segundo grupo de objeciones, en las Meditaciones, Des-
cartes precisa su parecer acerca de la sintesis, método de
demostracién en geometria que: “usa de una larga serie de
definiciones, postulados, axiomas, teoremas y problemas
[...] [sin embargo] no satisface por entero, como si lo hace
el andlisis, a quienes desean aprender, pues [el método de
la sintesis] no ensefia el camino seguido para construir la

107 Id. Subrayado mio.

108 AT X, Reglas, IV, 375. Reglas para la direccion del espiritu, trad. Manuel
Mindén, op. cit., pp. 24-25.

109 Descartes no rechazé en bloque la tradicién matemética de su tiempo, ante
ella mantuvo una actitud cautelosa y critica, pero no de absoluta descalificacion;
de hecho, sefial6 que su geometria habia encontrado su origen en los planteamien-
tos de Pappus (de Alejandria, fl. 320). Asi, por una parte, expuso su propdsito de
presentar, frente a los gedmetras de la antigiedad, la misma disposicién que
mostré para con sus antecesores en otras materias, es decir, la de aceptar de
éstos sblo lo que pudiese ratificar “por sus propios medios”, asi lo afirma en el
inicio de la Regla X: “He nacido, lo confieso, con tal inclinacién de espiritu que he
puesto siempre el sumo placer del estudio, no en oir las razones de los otros, sino
en encontrarlas yo mismo, con mi propio trabajo”. (AT X, 403. Reglas para la
direccion del espiritu, trad. Manuel Mindén, op. cit., p. 51. Con esta consigna en
mente, Descartes le explic6 a Mersenne que, a diferencia de sus contemporaneos
—Frangois Viéte (1540-1603) y W. Snellius (1580-1626)—, no intent jamds restituir
los escritos perdidos de los antiguos, entre los que se encuentran obras de Apolo-
nio (¢.260-190 a.C.), sino “ir més alla de donde ellos llegaron, como lo he hecho
[afirma Descartes], al iniciar [mis propios estudios] en la investigacién que, de
acuerdo al testimonio de Pappus, no ha podido resolverse por ninguno de los
[gedmetras] antiguos” (AT I, 491).
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cosa”.!'? Es conveniente detenernos brevemente en el con-
traste que Descartes establece entre ambos métodos.

De acuerdo con G. Israel, para entender los términos
“analitico” y “sintético”, en el caso cartesiano, es indispen-
sable evitar las referencias a la acepcion que dichos térmi-
nos han tenido en la historia de las matematicas. En Des-
cartes, lo “analitico” (y por ende “lo sintético”) se redefine,
pues el concepto no se aplica, exclusivamente, al tema de la
geometria; forma parte medular del método filoséfico. La
incomprension de este asunto ha conducido “a oscurecer
completamente el significado que tenia para Descartes lo
‘analitico’ en la geometria cartesiana”.''! En suma, “Los tér-
minos ‘sintético’ y ‘analitico’, tienen, en la obra de Descartes,
un significado profundamente diferente de aquel que han
acostumbrado sefialar los matematicos”.’'? Un ejemplo in-
teresante de lo anterior, por haber sido muy posiblemente
del conocimiento de Descartes, puede recogerse en Pappus,
en el libro VII de su Coleccién Matemdtica:

El andlisis es el camino que parte de la cuestién que se
busca, suponiéndola conocida, para llegar, por medio de
las consecuencias que se deduzcan, a la sintesis de lo que
se dio por conocido.

Suponiendo obtenido, en efecto, lo que se busca, se con-
sidera lo que se deriva de ello y lo que le precede, hasta
que, volviendo sobre los pasos dados, se llega a una cuestién
que ya se conoce o pertenece al orden de los principios; y
este camino se llama anadlisis porque es una inversién de
la solucién, mientras que en la sintesis, por el contrario,
suponiendo la cuestién, finalmente, conocida por el analisis,
disponiendo sus consecuencias y causas en su orden natu-
ral y enlazando unas y otras, se llega a construir lo que
buscamos; y este método es la sintesis (Cf. Cientificos Grie-
gos, vol. 2, p. 991).

En contraste, jcudl es el significado, especificamente
cartesiano, del andlisis y la sintesis? Acudamos a las “Res-
puestas de Descartes a las Segundas Objeciones”:

110 AT IX, 122. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, p. 126.
11 G, Israel, op. cit., p. 185.

12 Jhid., p. 199.
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El anélisis muestra el verdadero camino por el que una cosa
ha sido metdédicamente construida, y manifiesta como los
efectos dependen de las causas; de suerte que, si el lector
sigue dicho camino, y se fija bien en todo cuanto encierra,
entendera la cosa asi demostrada tan perfectamente, y la
hara tan suya, como si él mismo lo hubiera trazado. Mas
este género de demostracién no sirve para convencer a los
lectores testarudos o poco atentos: pues si escapa a la aten-
cién el mas minimo detalle de ella, sus conclusiones no
pareceran necesarias [...] Al contrario, la sintesis, siguien-
do un camino muy distinto, como si examinase las causas
por sus efectos (aunque con mucha frecuencia, la prueba
en ella contenida sea también la de los efectos por sus cau-
sas), demuestra claramente lo contenido en sus conclusio-
nes, y usa de una larga serie de definiciones”.!'?

El hincapié de Descartes, segiin se advierte, para dis-
tinguir la sintesis del analisis, no se deposita en el sentido
del examen que, en aquélla, puede ir tanto de las causas a
los efectos, como de los efectos a las causas. Es evidente,
aclara Ferdinand Alquié, en su comentario a este pasaje,
“que Descartes opone el analisis y la sintesis como, por una
parte, el orden del descubrimiento y, por otra, el orden de
la demostracién, el cual se pone una vez que se han obte-
nido los resultados del descubrimiento”.!'* El acento de
Descartes se coloca, pues, en el tipo de exposicién que se
requiere en cada caso. De este modo, Descartes ofrece a
sus objetores “a fin de aliviar su atencién”,''® una exposi-
cién de las Meditaciones —presentadas originalmente segin
el orden del descubrimiento—pero dispuestas en el orden
de la demostracién, tratando de “imitar la sintesis de los
gedmetras” 116

Descartes le reprocha a la geometria tradicional su ca-
rencia de “constructivismo”, como se ha mencionado, no
muestra el modo por el cual la cosa se ha generado y ello
dificulta el seguimiento racional de la exposicidn, entonces,

13 AT IX, 121-2. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, pp. 125-126.
114 ALQ, vol. I1, p. 583, n. L.
15 AT IX, 123. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, p. 127.

116 Idem.
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dice Descartes, las disciplinas que cultivaron los antiguos
gedmetras, eran desdefiadas

aun entre los hombres de talento y de saber, [al considerar-
las] pueriles y vanas [...] apenas probadas o por el contrario,
se asustasen de aprenderlas, en los mismos comienzos, por
ser muy dificiles e intrincadas. Porque, en verdad, nada hay
tan vano como ocuparse de nimeros vacios y de figuras
imaginarias de tal modo que parezca que queremos reposar
en el conocimiento de tales bagatelas y consagrarnos a este
género de demostraciones superficiales, que mas veces se
encuentran por casualidad que por arte, y que pertenecen
mas a los ojos y a la imaginaciéon que al entendimiento,
hasta el punto de que perdemos, en cierto modo, la costum-
bre de utilizar la razén misma.'”

En efecto, los nimeros son vacios y las figuras son fin-
gidas mientras no se encuentre la manera de trascender la
superficialidad de la demostracién que se desprende de su
caracter fortuito; debe buscarse, en cambio, que aquélla re-
pose en una auténtica necesidad que s6lo habra de alcan-
zarse cuando el cdlculo aritmético y las operaciones de la
geometria se encuentren vinculadas racional y sistematica-
mente. En dicha articulacién desemboca la racionalidad del
método, que Descartes se propone lograr en la Geomeiria,
donde nos explica, tras el primero de sus parrafos, en el
Libro primero: “Cémo el cdlculo aritmético se relaciona con
las operaciones de la geometria”. 118

Considerando el recorrido anterior, estamos en condi-
ciones de comprender a Cassirer, cuando juzga que ha sido
“una necesidad filoséfica interna la que condujo a Descartes
a descifrar la nocién de espacio mediante la nocién de
numero”.''® E1l método ha desembocado, pues, en una nueva
geometria, misma que deja de ser una “geometria de la me-
dida” para pasar a ser una “geometria de la posiciéon”, pues

17T AT X, Reglas, IV, 375. Biblioteca Popular de la skp, p. 25.

18 AT VI, Geometria, 369. Discurso del método, Diéptrica, Meteoros y Geometria,
p. 279.

19 K. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, op.

cit., p. 90.
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—afirma Cassirer—: “Al transferir el espacio al nimero, el
conjunto de investigaciones geométricas cambia de plan y
recibe un estatuto teérico nuevo”.?°

En efecto, la “traduccién” del espacio por el nimero im-
plica servirse de éste no como una mera técnica de medida.
El ntmero, al convertirse en una serie de valores ligados
entre si por una regla, da lugar a puntos, lineas o curvas,
expresados como especificaciones singulares de esas series
de valores. Asi, la figura concreta “bien representada”, que
en la geometria sintética se obtenia como un dato determi-
nado y “susceptible de aprehensién inmediata”,'?! resultado
de un proceso de mediciones, “se borra en provecho de un
conjunto de determinaciones virtuales llamadas a aplicarse
de manera diferente al pasar de un punto a otro”.!?2 Como
resultado del vinculo entre el nimero y la forma geométrica,
explica Cassirer: “La figura ‘dada’ es, de alguna manera,
pulverizada y, en su lugar, se revela una multiplicidad de
relaciones [...] unificadas, a fin de cuentas, en el conjunto
de una sola pieza en virtud de las reglas de dependencia que
las articula”.'2® De este modo, la investigacién matematica
deja de considerar meras magnitudes extensivas y se trans-
forma en “una teoria general de las funciones”.'?* Los “ele-
mentos” llamados a constituir magnitudes extensivas, por
medio de la conjuncién de “partes”, pasan a ser formas de-
terminadas por “funciones”.

Asi, nos encontramos —sigue Cassirer—: “desplazados
del concepto abstracto de ntiimero al concepto puro de
forma”.1? Ello significa que el objeto de interés de la geome-
tria griega, es decir, la diversidad sensible de las figuras
posibles, se deposita, ahora, en la manera en que proceden
unas figuras de las otras, por lo que, al tomar en considera-
ci6n una de ellas en particular, no se puede dejar de tomar
en cuenta “la red de conjunto de la que forma parte y que

20 Tbid., p. 91.

121 Thid., p. 93.

22 Tbid., p. 95.

123 Ibid., pp. 95-96.
24 Tbid., p. 96.

125 Idem.
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expresa la coleccion entera de las figuraciones entre las cua-
les la figura esta potencialmente determinada, de acuerdo
con ciertas reglas invariables de transformaciéon”.'?¢ Las
cuales, como es sabido, caracterizan la aparicién de la geo-
metria proyectiva, diferenciada de la métrica.!?”

La repercusion filoséfica de esta transformacion, impul-
sada desde el método cartesiano, es identificada por Descar-
tes como la verdadera “metafisica de la geometria”. Asi, a
proposito del trabajo de Girard Desargues,'?® impulsor del
método proyectivo en geometria, Descartes le escribe a Mer-
senne: “su razonamiento aplicado al conjunto de las lineas
rectas y curvas, el cual es mas bello en cuanto méas general,
me parece ser tomado de lo que acostumbro denominar la
Metafisica de la Geometria, que es una ciencia de la cual

126 Jbid., p. 98. Subrayado mio.

127 En su obra El espacio y el tiempo, (pp. 15y ss.), Poincaré distingue tres clases
de geometria, de acuerdo con el tipo de equivalencia que éstas mantienen entre
las figuras: la geometria métrica que considera equivalentes dos figuras tan sélo
cuando son “iguales”; la geometria proyectiva cuya equivalencia no requiere de la
igualdad de las figuras, éstas se relacionan proyectivamente cuando son cualita-
tivamente similares, esto es, cuando no existe diferencia estructural entre ellas;
la tercera forma de equivalencia la encontramos en el andlisis situs, en el cual
dos figuras son equivalentes “siempre que pueda pasarse de una a otra mediante
una deformacién continua”. Ibid., p. 16., considerando sélo sus propiedades topo-
légicas. Asi, en el primer caso un circulo seria equivalente a otro sélo cuando
fuesen iguales, lo cual constatariamos al superponerlos; un circulo seria equiva-
lente a una elipse en el segundo caso y, en el tercero, el circulo es equivalente “a
cualquier curva cerrada pero no puede serlo a un segmento de recta, porque el
segmento no estd cerrado”. Ibid., p. 16. La filosofia cartesiana, testigo e impulso-
ra de la aparicién de la geometria proyectiva, incorporard a su seno interesantes
consecuencias derivadas de este hecho. A ello volveremos posteriormente.

128 Girard Desargues (1591-1661) naci6 en Lyon, Francia, ciudad donde desarro-
116 novedosos proyectos de ingenieria. C. Boyer nos informa que, originalmente,
la geometria proyectiva fue desarrollada por este matemaético quien, mediante su
obra Brouillon projet d’ une atteinte aux événements des rencontres d ‘un cone avec
un plan, Paris, 1639 (Borrador de un ensayo que trata de los resultados de los
encuentros de un cono con un plano), propone una nueva geometria, diferente a
la geometria métrica de Descartes y de Fermat. Sin embargo, pese a que su obra
suponia un enorme avance, en lo que a generalidad se refiere, pues quedan in-
cluidos muchos casos particulares de un teorema en una formulacién general
Unica, los mateméticos de su tiempo no aceptaron los métodos de esta “nueva
geometria”, en parte por no entenderla —pues usé un lenguaje confuso y plagado
de metéaforas extraidas de la biologia— pero también porque Desargues hizo
circular muy escasas copias, que no fueron puestas a la venta, sino obsequiadas
entre sus amistades. Philippe de Lahire encontr6 un manuscrito de la obra de
Desargues en la Biblioteca de Paris, en 1847 y hasta entonces fue debidamente
apreciada. Cf. Historia de la matemdtica, pp. 451y ss.
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nadie més se ha servido, salvo Arquimedes. En lo que a mi
se refiere, me sirvo de ella para decidir, en general, sobre
las cosas que son susceptibles de ser investigadas, asi como
[para saber] en qué lugar debo buscarlas”.!?*

Como se observa, Descartes reconoci6 en los escritos de
Desargues la intencién de obtener, como él mismo, un mé-
todo general para la geometria pero consider6 que su pre-
sentacion era deficiente; asi, le confié a Mersenne que Desar-
gues: “no habia explicado lo suficiente su concepcién para
hacerla comprensible”.'®® Ademaés de los problemas de ex-
posicién, la principal carencia de Desargues consistid, de
acuerdo con Descartes, en no servirse del algebra. En lo
referente al tratamiento de las secciones cénicas, Descartes
advierte que: “Aunque [Desargues] las haya explicado més
claramente que Apolonio, y que cualquier otro, [este asunto]
es, sin embargo, [...] muy dificil de tratar sin [recurrir] al
Algebra”.lSl

De esta forma, sin dejar de ver la renovaciéon promovida
por el método de Desargues, Descartes estim6 preferible el
suyo, ya que la verdadera innovacion de la concepcién del
espacio debia ir acompariada del ideal perseguido por su
método, en el cual, sefiala Cassirer: “El nimero pierde
su rol exclusivo para hacer surgir, en toda su fuerza, la no-
ci6én de serie. [... En vista de que] el rigor del encadenamien-
to deductivo no parecia ser traspuesto al espacio mas que
por el recurso al nimero”.'* En efecto, para Descartes el
tratamiento de las propiedades proyectivas de las formas
geométricas no podia dejar de ser abarcado por el principio
analitico del método, gracias al cual —como lo hemos anota-
do— la figura particular deja de aparecer bajo su aspecto
concreto para encontrar que el objeto de la investigacién
viene a ser “el haz de relaciones sobre las cuales se funda

129 AT 11, 489-490. Carta a Mersenne, 9 de enero de 1639.

130 AT II, 490. Carta a Mersenne, 9 de enero de 1639.

131 AT 11, 499. Carta a Mersenne, 9 de febrero de 1639.

132 E. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, op.

cit., p. 99.
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el sistema [...] [que aloja] cada figura singular y da, verda-
deramente, acceso al objeto geométrico”.13

Asi, el interés de la geometria deja de ser el conocimien-
to de la figura “dada” para concentrarse en la red de corre-
laciones que se teje entre ella y las formaciones vecinas, la
cual s6lo resulta ser inteligible, en forma precisa, mediante
su determinacién numérica. De ahi pues, la necesidad de
articular el namero a la forma espacial. Tal es el meollo de
la geometria de la posicion, de acuerdo con la cual: “Decimos
de cierta figuracién espacial, que esté correlativamente or-
denada a otra cuando se la puede derivar, por transforma-
cién continua, de uno o varios elementos de posicion [...]
[ello implica presuponer] rasgos invariables de ciertas rela-
ciones espaciales [...] que [desempenan] el rol de condiciones
generales del sistema”. 134

La aparicién de esta red o haz —que determina las “con-
diciones generales del sistema”— constituye, propiamente,
el nucleo de la reforma de la concepcion espacial expuesta
por Descartes en su Geometria, a través del espacio “racio-
nalizado” por la determinacién de condiciones fijas, o coor-
denadas, que permiten el transito del nimero a la forma
geométrica y a la inversa; pues, en efecto —segun lo explica
G. Israel- el algebra, en Descartes,

no es Unicamente un instrumento para obtener, de mane-
ra simple, construcciones geométricas. [...] No solamente
cada problema geométrico es susceptible de un tratamien-
to algebraico, permitiendo razonar de una manera este-
nografica y abreviada, [...] sino que sera posible dar una
traduccidon geométrica para cada formulacién algebraica.
Se obtendra, pues, para cada lugar geométrico, la ecuaciéon
algebraica que lo representa [...] e, inversamente, se podra
encontrar un lugar geométrico a partir de una ecuacién
dada.!®

133 Thid., p. 101.
134 Idem.

135 . Israel, “Des Regulae a la Géométrie”, op. cit., p. 201.
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Este efecto, en espejo, que constituye la esencia de la
geometria analitica moderna coloca “el método de las coor-
denadas en un papel que no es accesorio ni técnico, sino
central”.1%6

Es conveniente detenernos aqui, brevemente, en la de-
nominacién y sentido de la geometria cartesiana. De acuer-
do con Giorgio Israel, en su acucioso estudio filoséfico de
este tema, es un anacronismo denominar geometria anali-
tica a la geometria cartesiana. En efecto, la expresion “geo-
metria analitica”, como es sabido, nunca fue utilizada por
Descartes, aparecié por vez primera en la introduccién al
primer tomo del Traité du calcul differentiel et du calcul
intégral de Sylvestre—Francois Lacroix en la edicién de
1797.1%7 Por otra parte, en opiniéon de C. Boyer —represen-
tativa de un amplio sector de historiadores de la matema-
tica— aunque hoy en dia “geometria cartesiana” es sinénimo
de geometria analitica, la finalidad principal de Descartes
se aleja considerablemente de la que persiguen los actuales
libros de texto de este tema; la motivacion de Descartes era
la de aportar una solucién reductiva a los problemas de
construccién geométrica.'®® Este propdsito de Descartes
queda explicito en el primer parrafo de la Géoméirie: “Cual-
quier problema de geometria puede reducirse facilmente a
términos tales que el conocimiento de las longitudes de de-
terminados segmentos es suficiente para su construccién”.!®
Por ello, desde un enfoque relativamente reciente, los his-
toriadores de la geometria estiman que hay mas relacién
entre los planteamientos del medieval Nicole Oresme (1323-
1382) —en sus trabajos sobre la representacion grafica de la
latitud de las formas,'? y la concepcién actual de la repre-

136 Jbid., pp. 201-202.

137 Ibid., pp. 199-200. Para profundizar en este tema, G. Israel nos sugiere acudir
a René Tatoon: L'Buvre scientifique de Monge, Paris, pur, 1951, cap. I11.

138 AT VI, Geometria, 369.

139 AT VI, Geometria, 369.

140 Cf. Nicole Oresme and the Medieval Geometry of Qualities and Motions. A
Treatise on the Uniformity and Difformity of Intensities known as Tractatus de
configurationibus qualitatum et motuum, pp. 165y ss.
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sentacién de un par ordenado, que entre ésta y la geometria
cartesiana de coordenadas.

Sin embargo, el principio fundamental de lo que se de-
nomina hoy “geometria analitica” y que consiste “en el des-
cubrimiento de que las ecuaciones indeterminadas en dos
incégnitas corresponden a lugares geométricos”!*! aparece
en el segundo libro de la Geometria, de la siguiente manera:
“todos los puntos de las [lineas] que pueden llamarse geomé-
tricas, es decir, de aquellas que caen bajo alguna medida
precisa y exacta, tienen necesariamente alguna relacién con
todos los puntos de una linea recta y esta relacién puede
ser expresada por alguna ecuacién valida para todos los
puntos”.’? Dado que la meta de Descartes era la de aportar
una solucién reductiva a los problemas de construccién
geométrica, bien puede afirmarse que una caracterizacion
precisa de la geometria cartesiana la consideraria como la
“traduccion” de las operaciones algebraicas al lenguaje de
la geometria. En efecto, al concebir los recursos para alcan-
zar la reduccién de todas las operaciones algebraicas a tér-
minos geométricos, Descartes —afirma G. Israel— hizo plau-
sible la aparicion del “diccionario” que habria de “traducir”, 43
realidades tedricas cualitativamente diversas; es decir, el
instrumento de mediacién entre el algebra y la geometria;
he ahi el hallazgo del método o geometria de coordenadas.
A este asunto volveremos mas adelante.

Asi, aunque debe admitirse que Descartes no dio un uso
practico como el que hoy se asocia al uso de las coordenadas
(ciertamente, no toma un sistema de ejes de coordenadas
perpendiculares para localizar con respecto a él la posicién
de determinados puntos) su avance en esa direccién fue no-
table pues concibi6 los aspectos medulares del método de
coordenadas, el cual jugaria el papel central en la geometria
analitica.

Si es cierto que el descubrimiento de la geometria de
coordenadas se adjunta a una revolucién en el modo de

141 Cf. C. B. Boyer, ibid., p. 434.
142 AT VI, Geometria, p. 392.
143 G, Israel, op. cit., pp. 201-202.
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pensar es porque —segun espero haberlo aclarado por lo
dicho hasta aqui— aquél marca el cambio de estrategia en
la direccién del conocimiento: en lugar de recorrer las pro-
piedades especificas de los elementos en estudio, término
a término, se ha creado una nueva manera de validar la
demostracién, la cual descansa en la determinacién de las
reglas de invariabilidad que rigen el dominio considerado.
En palabras de Cassirer, esto quiere decir que: “la Unica
regla de la cual debemos partir, se puede conceptualizar
enunciando la posibilidad de fijar el valor de ciertas relacio-
nes definidas de una vez por todas, a pesar del cambio que
se presente en el contenido de los elementos y de los térmi-
nos singulares que se ponen en relacion”.!** En otros tér-
minos, dicha regla opera bajo la determi+nacién de un
marco —la red o haz que antes mencionamos— a partir del
cual los términos particulares adquieren sus valores espe-
cificos, su nueva “objetivacion”.1#®

Apreciamos ahora como diversos aspectos de la reflexion
cartesiana y su contexto —que hemos venido sefialando en
este escrito—, entre los que se encuentran la “busqueda del
criterio” —de la que hablamos en el contexto histérico de la
Reforma y la Contrarreforma—, el “espacio unitario” —como
paradigma del tema de la percepcion en la modernidad—, la
“estrategia reductiva”, la “comunicabilidad de los géneros”
y “disposicion en series” que entrafa el método, asi como
el “modelo” analdgico y, final y definitivamente, la geome-
tria de coordenadas, se reinen para conformar una nueva
concepcion del espacio, solidaria de la “revolucién en el
modo de pensar” que da inicio a la modernidad filosé6fica:
el espacio “sistematico”. Aunque, en la conclusién, volvere-
mos al tema de la articulacién de los aspectos anteriores,
por ahora debemos resaltar que la bisqueda de un criterio

144 K. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, op.
cit., p. 101.

145 Esta idea aparece en la nocién de “modelo” de Descartes; en efecto, también
en ese contexto, todos los componentes de un problema deben pertenecer “al
mismo registro” como condicién para la aplicabilidad del modelo, merced al prin-
cipio de homogeneidad. Ver supra, apartado “Matemética y mecanicismo. El
‘modelo’ en la explicacién analdgica”.
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de verdad para el conocimiento —y en particular para el del
mundo natural—, condujo a Descartes, mediante su geome-
tria de coordenadas —culminacién del método—, no a un
mera innovacion técnica, sino a una profunda reconceptua-
lizacién del conocimiento cuyo signo distintivo es la trans-
formacién del objeto de estudio mediante la introduccién de
estructuras que ponen en marcha el razonamiento subro-
gatorio, caracteristica genuina de la actividad tedrica deri-
vada del concepto de funcién.!46

Mientras pasamos a la exposicién de algunos aspectos
basicos en la filosofia cartesiana que muestran muy evi-
dentemente el impacto de la transformacion antes referida,
veremos, a continuacién, que la “red”, como dispositivo
técnico, antes de alcanzar su expresion tedrica, aparecid
en la representacién que los artesanos y artistas hicieron
del espacio: terrestre, mediante la cartografia y pictérico,
a través del arte renacentista. Acudir a este acontecimiento
de la historia de nuestra concepcidén de representacion, nos
auxiliara, como lo he mencionado, a observar su repercu-
si6n en algunos aspectos centrales de filosofia cartesiana.
Por ahora, bastard sefialar que el surgimiento de la “red”
del espacio “sistematico” deja atras la nocién asistemati-
ca del mismo, la cual, al carecer de reticula “divide [el espa-
cio] en determinadas regiones y relaciones [...] [que, em-
pero, no alcanzan a culminar] en un espacio como un todo
homogéneo, en cuyo interior todas las determinaciones
individuales sean equivalentes e intercambiables”.!*” Este

146 El razonamiento subrogatorio hace consistir el conocimiento en la transforma-
cién regulada de su objeto de estudio, mediante la aplicacién de diversas clases
de “funcién”. Esta ruta fue inaugurada en la modernidad, mediante la geometria
de Descartes y el cdlculo de Leibniz. Cf. G. Israel, op. cit., p. 111y ss.

7 Cf. La filosofia de las formas simbélicas, op. cit., p. 184. Cassirer no emplea la
expresion “espacio asistematico”. En la Filosofia de las formas simbdélicas, Cassi-
rer opone al espacio sistematico, el espacio pragmético o de la “mera accién”, dado
que su propésito es deslindar el espacio que corresponde al mito, del que le co-
rresponde al lenguaje o a la ciencia: “en el mito todavia no hay un espacio como
un todo homogéneo”. Ibid., p. 182. El espacio pragmatico es, ciertamente, asiste-
maético, en el contexto del mito, por lo que la expresién “espacio asistematico”, no
trasgrede el sentido del andlisis de Cassirer, de cuyos términos y argumentos me
he servido. Sin embargo, es conveniente notar que ni en mi caso, ni en el de
Cassirer, la oposicion entre estas expresiones debe sefialar un antes y un después,
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es el tipo de espacio que veremos ilustrado, a continuacion,
en el mappamundi.

La ‘red’ en la representacion del espacio
terrestre. Del mappamundi al planisferio

En la vasta historia general de los
conceptos y hechos acerca del espacio,
la historia del mapa representa una
parte pequenia pero de primordial
importancia, pues los mapas han sido
el primer medio para transmitir ideas
y conocimientos acerca del espacio.

John Brian Harley!'*®

La reciente actualizacién de la historia de la cartografia ha
hecho posible ampliar la concepcién de sus propias finalida-
des y tareas, asi como documentar con suficiencia nuevas
clasificaciones que le han permitido reorganizar sus conte-
nidos. Hasta hace apenas unas cuantas décadas, cuando
empezaron a publicarse los primeros resultados de un largo
proceso de avances en los estudios cartograficos, éstos care-
cian del marco conceptual y acuerdos disciplinarios que hi-
cieran posible ubicar y evaluar un gran caudal de material
apenas valorado por la cartografia tradicional e integrar,
asimismo, nuevos documentos.!*® En este tltimo caso se

en un sentido evolutivo o progresivo. Las expresiones denotan estados del “espi-
ritu humano” en su transformacién.

148 Cf. John Brian Harley, “The Map and the Development of the History of car-
tography”, p. 1.

19 Fsta es la opinién que mantienen J. B. Harley y D. Woodward en la monumen-
tal obra que editan conjuntamente y cuyo propdsito es el de exponer, mediante
densos articulos de diferentes especialistas, los temas fundamentales de la his-
toria de la cartografia, asi como asentar criterios tedricos actualizados para la
labor de investigacién del cartégrafo contempordneo. Concebida sobre la base del
trabajo interdisciplinario, en The History of Cartography, se asume que las tareas
que debe realizar la cartografia, hoy dia, son: “primero, aceptar una definicién
universal de ‘mapa’; segundo, llevar a la discusién los procesos técnicos que han
contribuido a producir los mapas en su forma y contenido; tercero, reconocer que
la funcién primaria de la cartografia esté relacionada, finalmente, con la habilidad
mental de los pueblos que han usado mapas para reponer, articular, desarrollar
y comunicar conceptos y hechos que poseen una dimensién espacial y cuarto,
puesto que la cartografia no es sino una perspectiva del mundo, una historia
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encuentra el tema del mapa de transiciéon entre el Medievo
y el Renacimiento pues, en él, el registro de nuevas eviden-
cias condujo a transformar la visién que prevaleci en este
campo, todavia en un pasado muy reciente.

Al lado de los cartégrafos, los historiadores de la ciencia
contribuyeron, de manera decisiva, a lograr dicha transfor-
macioén pues, como lo sefiala David Woodward en su denso
estudio “Medieval Mappaemundi”’, los historiadores de la
ciencia y de la filosofia “desarrollaron el marco para la his-
toria de los conceptos cosmograficos medievales”.'®® En este
sentido —sigue Woodward— destaca la aportaciéon de Dana
Bennett Durand, quien, bajo la direccién de George Sarton:!5!
“demostr6 la existencia, hasta entonces no reconocida, de
un grupo de mapas del siglo xv, que era independiente tan-
to de la tradici6én ptolemaica como de las tradiciones
medievales”.!®? La importancia de ese hallazgo radica en el
hecho de que, mediante esa evidencia, se precisa la transi-
cién entre la cartografia Medieval y 1a Renacentista, carac-
terizandola como el paso del mappamundi al planisferio.
En este transito, segin lo veremos enseguida, la aparicién
—o reaparicién— del uso de las coordenadas, de las escalas
graficas y de los métodos de proyeccién geométrica, fue el
ingrediente decisivo.

general de la cartografia deberia proporcionar los fundamentos tltimos del pun-
to de vista del mundo considerado desde su propio crecimiento”. Estos serfan los
criterios que resumirian el panorama béasico en The History of Cartography. J. B.
Harley y David Woodward, “Preface”, p. xviii.

150 D. Woodward, “Medieval Mappaemundi’, p. 293.

151 Woodward acredita el trabajo de los historiadores de la ciencia y de la filosofia
como el catalizador que le permite a la cartografia efectuar no sélo la historia de
la exploracién geografica sino, sobre todo, la historia del pensamiento y concep-
ciones geograficas. Entre quienes han contribuido al desarrollo de la cartografia,
en este sentido, —subraya Woodward— figuran Pierre Duhem (Le systéme du
monde, op. cit.), George Sarton (Introduction to the History of Science, 3 vols.,
Williams & Wilkins, Baltimore, 1927-48), Charles Singer (History of Technology,
7 vols., Clarendon Press, Oxford, 1954-78), John K. Wright (Geographical Lore
of Time of Crusades: A Study of History of Medieval Science and Tradition in
Western Europe, Dover Publications, Nueva York, 1965), etc. Cf. D. Woodward,
op. cit., p. 293.

152 Dana Bennett Durand: The Vienna-Klosterneuburg Map Corpus of the Fifteenth
Century: A Study in the Transition from Medieval to Modern Science, E. J. Brill,
Leiden, 1952, cit. en idem.
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En efecto, el mapa medieval, conocido en la historia de la
cartografia como mappamundi, se distingue del planisferio,'®3
fundamentalmente, en dos aspectos. El primero de ellos con-
siste en que este Ultimo se refiere a un mapa del mundo
construido conscientemente de acuerdo con los principios de
transformacion de una superficie esférica a una superficie
plana. En segundo lugar, el planisferio tiene como propésito
ubicar de manera precisa un punto geografico. Estas dife-
rencias seran mas claras si consideramos, en términos ge-
nerales, algunas de las caracteristicas de los mappaemundi.

A diferencia del planisferio, el propdésito del mappamun-
di no era, primordialmente, el de ubicar con precisién el
lugar representado; en los diversos tipos de mappaemundi
que se produjeron durante un periodo que se extiende, apro-
ximadamente, a lo largo de mil anos, lo importante es la
narracién o descripcién que le interesa transmitir al arte-
sano o artista.’® Sin embargo, aun en los casos en los cuales
el objetivo era el de inventariar el mundo, es frecuente ver
que no aparece en el mappamundi la concepcién del espacio
terrestre como un todo homogéneo; hay, en efecto, zonas
privilegiadas en el plano, mismas que son ocupadas de
acuerdo con simbolos que expresan el propdésito del artifice.
Esta caracteristica se observa, como lo veremos a continua-
cién, mediante rasgos especificos, en los diferentes periodos
en que se ha clasificado al mappamundi.

153 El término mappamundi (en plural mappaemundi) proviene del latin mappa,
que significa mantel o servilleta, y mundus, que significa mundo; planisferio
proviene del italiano planisfero. Ibid., p. 286.

154 Uno de los errores que urge desterrar de la cartografia, es el de “asumir que
la precisién geografica fue la funcién primaria de los mappaemundi [de esta idea
errénea algunos concluyen que] sus objetivos eran pobremente alcanzados”. Ibid.,
p. 342. En efecto, durante el medievo —pero también podria extenderse la obser-
vacién a los periodos prehistérico y antiguo— el mapa admite un nimero conside-
rable de funciones, las cuales pueden agruparse en cuatro categorias principales,
segun sea el objetivo especifico de cada mapa; a saber, como: “herramienta geo-
grafica para inventariar el mundo real, como representacién sagrada y cosmolé-
gica del mundo del pensamiento religioso, como promocién de alguna ideologia
secular y como artefacto estético o decorativo”. Cf. J. B. Harley y David Woodward,
op. cit., p. 504. La riqueza que entrafia la historia de la cartografia proviene, pues,
de esta diversidad de funciones y de ‘historias’ que un mapa es capaz de contarnos.
En el mundo medieval, agregan Harley y Woodward, no era extrafio encontrar
las cuatro funciones representadas en el mismo mapa.
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En un primer periodo, que abarca del principio del s. v
al final del s. vii, los mapas fueron el resultado de dos co-
rrientes opuestas del pensamiento: las ensefianzas de los
Padres de la Iglesia y la tradicién filoséfica greco-romana
representadas, respectivamente, por dos clases de mapas,
a saber, el “tripartita” y el “zonal”. De éstos nos interesa
ilustrar, sobre todo, el “tripartita”, —tradicién cartografica
impulsada y difundida por Isidoro de Sevilla (ca. 560-636)—
no sélo porque su uso fue muy difundido, prolongandose
hasta el Renacimiento, sino también porque muestra, a tra-
vés de la cruz Tau, inscrita en una circunferencia (por esta
razoén se le conoce también como mapa T-O), la decisién de
introducir, en la representacién del mundo, el simbolo por
antonomasia del cristianismo.®® E1 mapa tripartita de Isido-
ro, en su diagrama esquematico, aparece en la ilustracién 1.1%
En la ilustracién 5,7 observamos uno de los raros mapas
de Isidoro que se conservan, tomado de un manuscrito del
s. 1x, de De natura rerum.

La representacién del espacio terrestre no se cifid, du-
rante este periodo, a un solo estilo. Aun en un mismo autor
hay diferentes propuestas, lo cual se advierte en el caso del
propio Isidoro, quien también elaboré mapas zonales, influi-
do por sus lecturas de autores romanos, sin contar con el
apoyo de las correspondientes imagenes.

15 E]l mapa T-O puede verse como un simbolo de la pasién de Cristo ya que, sefiala
D. Woodward, “la T en el esquema T-O representa una cruz de la variedad Tau
[...] cuando el cuerpo de Cristo estd sobrepuesto sobre el mapa de la Tierra, con
un gesto de abrazo agonizante [...] el propio mapa viene a ser un claro simbolo
de la salvacién del mundo”. D. Woodward, op. cit., p. 334.

156 El mapa cuadripartita (ver ilustracién 2), incluye caracteristicas de los mapas
tripartitas y zonales, haciendo aparecer, hacia el sur, un cuarto continente. Las
ilustraciones 1 a 4 fueron tomadas de ibid., p. 297.

157 Tomada de ibid., p. 343.
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~ -

_{ Ilustracion 6. Interpretacién de Isidoro de Sevilla |_
de las 5 zonas del mundo.
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Es interesante observar la interpretacién que dio Isido-
ro a los mapas zonales, en la cual, partiendo de la concepcién
del mundo como un plato, traz6 sobre él las zonas climaticas
(ver ilustracién 6)'%8 que la tradicién griega concebia como
demarcaciones sobre una circunferencia (ver diagrama en
la ilustracién 3).1%° Este hecho muestra la indecisién de Isi-
doro, heredada a los cartégrafos de este periodo, acerca de
la esfericidad de la Tierra.'®

El segundo periodo, comprendido entre el s. viii y el s.
XII, se caracteriza por la poca innovacién y el escaso efecto
que tuvieron las Cruzadas (1096-1270) para aportar nuevos
contenidos al mappamundi. Puede considerarse que, du-
rante este periodo, la finalidad del mapa se concentré en la
representacién del mundo del pensamiento religioso. Una
interesante ilustracion al respecto se encuentra en el mapa
Ebstorf, el cual, aunque data del siglo xm1, presenta un in-
ventario de acontecimiento s y lugares biblicos, mezclado
con la informacién de nuevos descubrimientos, por lo que
ejemplifica la culminaciéon de las tendencias del segundo
periodo. (Ver ilustracién 7).'6! Este mapa, lamentablemen-
te destruido durante la Segunda Guerra Mundial, repre-
senta el mundo terrestre como el cuerpo de Cristo. Asi,
observamos que la cabeza de Cristo esta situada al lado del
Paraiso, hacia el oriente, las manos apuntan hacia el norte
y sur, y los pies hacia el occidente del mundo, en cuyo cen-
tro aparece Jerusalén.

158 Tomada de ibid., p. 321.

1% Tomada de ibid., p. 297.

160 D, Woodward comenta que las lecturas de autores romanos y de los primeros
Padres de la Iglesia (entre los que se encuentran Ambrosio, Agustin, Boecio,
Casiodoro, Lucrecio, Macrobio, Orosio, Plinio el Viejo y Solino) influyeron en
Isidoro, conduciéndolo a una posicién ambigua acerca de la esfericidad de la
Tierra, la cual rechaza en su representacién del mapa zonal y acepta en mapas
tripartitas (ibid., p. 301). Al respecto, concluye Woodward que otro de los errores
a desterrar de la historia de la cartografia es la idea de que en todos los mapas
medievales se concibié la Tierra como un disco o plato (ibid., p. 342), pues “a
pesar de las dificultades que traia consigo la interpretacién biblica, la mayoria
de los Padres de la Iglesia estuvieron de acuerdo en que la Tierra era una esfera”,

ibid., p. 319.
~{ @ ¢ > 1 |—

161 Thid., p. 310.
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Ilustracion 7. Mapa Ebstorf
Este mappamundi del siglo xi, destruido durante la Segunda
Guerra Mundial, representa el mundo como el cuerpo de Cristo.

Este mapa es un elocuente ejemplo del espacio “asiste-
matico”’; su demarcacién regional y zonal obedece a una dis-
tribucién determinada por su contenido fundamentalmente
valorativo,'®? en este caso religioso, el cual proporciona la

162 Porfirio Garcia de Ledén —titular de la materia de Historia de la cartografia en
la Facultad de Filosofia y Letras de la unam— me ha hecho notar que los mappae-
mundi medievales, ademés de exponer informacién de lugares biblicos, aportan
referencias correctas en lo que respecta a la direccién en la que se ubican grandes
territorios como lo son los ocupados por Asia, Europa y Africa, como se puede ver
en los mapas T-O que se ilustran en las figuras 1 a 3. Por ello —y en esto Garcia
de Ledn concuerda con Woodward y Harley— los mappaemundi no deben consi-
derarse como meras ilustraciones de pasajes religiosos. En este sentido aun el caso
Ebstorf, cuyo propésito evidente es la representacién del mundo como el cuerpo de
Cristo, mantiene la expectativa de representar determinados territorios, como se
observa en la ubicacién de Jerusalén, al centro del mundo, de acuerdo con la
costumbre de la época. La carencia de informacién precisa de la ubicacién de los
territorios, en el mapa Ebstorf, se deriva de la ausencia del uso de la escala. Como
se ha anotado, en los mapas medievales, a la funcién de la representacion sacra se
adjunté la de inventariar el mundo real. Estas observaciones —comenta Garcia
de Leén— valen también para los mapas denominados “precortesianos”. Para
profundizar sobre los antecedentes histéricos de la cartografia, Cf. Porfirio Garcia
de Leén Campero, “Antecedentes histéricos de la cartografia”.
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norma de lo “espacial”. Es aplicable aqui la caracterizacién
que Cassirer asigna al espacio “asistematico”: “La cercania
v lejania, la altura y la profundidad, izquierda y derecha:
todas [las regiones] tienen una peculiaridad inconfundible,
un modo especifico de significacién méagica. La antitesis ba-
sica de lo ‘santo’ y lo ‘profano’ no sélo esta entretejida con
todas esas antitesis espaciales sino que es ella la que cons-
tituye y produce, justamente, a todas las demas”.1%?

Ante el espacio normado por antitesis religiosas —donde
el inventario del mundo se registra de acuerdo con la estra-
tegia de la acumulacién, asignando un lugar a cada objeto
y un sitio para cada hecho, de acuerdo con su valor en la
jerarquia general de los acontecimientos y zonas memora-
bles— aparece nitidamente, como resultado del hallazgo an-
tes mencionado, el espacio “sistematico” en la representa-
cién terrestre.

El tercer periodo, que arranca desde mediados del siglo
xi1, extendiéndose al siglo xv, se ha admitido recientemente
por los historiadores de la cartografia, segiin lo hemos se-
fnalado, como una importante etapa de transito, en vista de
la aceptacion de la existencia de mapas “mixtos” entre el
Medievo y el Renacimiento. Este avance cartografico no s6lo
ha permitido llenar un hueco importante en la historia de
los mapas, también ha revelado el nucleo del cambio con-
ceptual entre dichos periodos. Ver el diagrama del mapa de
transiciéon en la ilustracién 4.

Entre los ss. xir y x11, como es sabido, las numerosas
traducciones de los clasicos griegos y arabes posibilitaron
el acceso al mundo latino, por vez primera, a importantes
obras filos6ficas, matematicas, astronémicas, fisicas, etc.,
entre las que se encuentran el Almagesto y la Geografia de
Ptolomeo (fl. ca. 140). La primera de estas obras fue inase-
quible para quienes no leian el griego, durante los ss. 11 al
X11, en tanto que la segunda, lo fue durante los ss. 1 al xv.1%
El conocimiento de estas obras de Ptolomeo permitié al

163 E. Cassirer, La filosofia de las formas simbélicas, vol. 3, p. 182.
164 Cf. D. Woodward, op. cit., p. 304.
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mundo latino renovarse, al retomar el sistema de coordena-
das que aquél aplicé a sus mapas. De este modo, la recupe-
racién del sistema de coordenadas es uno de los principales
elementos que confluyen en la transformacién cartografica
del periodo de transicién.'6?

Si, como lo hemos mencionado, una primera etapa de
este periodo se caracterizé por el intenso trabajo de traduc-
cién de las obras clasicas —por lo que dicha etapa es conoci-
da como el “Renacimiento del s. xir’—, una segunda etapa se
distingue por el 6ptimo aprovechamiento que los francisca-
nos, sobre todo, obtuvieron de aquélla. Asi, Roger Bacon (ca.
1214-94), John Duns Scoto (ca. 1265-1306), Guillermo de
Occam (ca. 1290-1349), entre otros, promovieron un fuerte
movimiento cientifico, de honda repercusién en la cartogra-
fia medieval. Roger Bacon, en su Opus majus (1267)'% des-
cribe un mapa zonal de Ptolomeo, y observa: “La posicién
de cada lugar referido se define por la interseccién de las
lineas de latitud y longitud que le corresponden”.'$” Mas
adelante, Bacon propone los detalles de un mapa concebido

165 Son tres los aspectos que convergen en esta renovacion: “el tradicional mappa-
mundi, la carta portolana en expansién y el sistema ptolemaico de coordenadas”.
Ibid., p. 314. Hemos mencionado ya algunas caracteristicas importantes del
mappamundi. La carta portolana es un documento que fungi6é como guia mariti-
ma y fue empleado para los fines de la navegacién comercial. Del sistema ptole-
maico de coordenadas, hablaremos enseguida.

166 Opus majus —segin nos informa John Henry Bridges, autor de la primera
traduccién completa de esta obra— fue terminada entre 1266 y 1267, compren-
diendo tres secciones: Opus majus, Opus minus (suplemento) y Opus tertium
(introduccién). El trabajo contiene ocho partes: 1. Las cuatro causas generales de
la ignorancia humana, 2. La relacién de la filosofia con la teologia, 3. El estudio
del lenguaje, 4. Ciencia matemaética, 5. Optica, 6. Ciencia experimental, 7. Filo-
sofia moral y 8. El andlisis de la multiplicacién de las especies. La ciencia mate-
mética abarca la astronomia, la geografia, la cronografia de los hechos biblicos,
la geometria, la aritmética y la musica.

Entre las coincidencias que presentan las ideas de Bacon con las que aparece-
rian en el siglo xvi, especialmente, en Descartes, es interesante mencionar su
propoésito de establecer una ciencia unificada, mediante un método universal. De
acuerdo con Bacon, afirma Bridges, “el hombre de ciencia debia empezar por reco-
nocer el valor del experimento [mismo que] ocup6 su sitio como un departamento
distinto en la filosofia. Sin embargo, lo més notable en él es su pensamiento pro-
fundamente penetrado por el espiritu matematico. [...] Para Descartes como para
Roger Bacon, la matematica fue la clavis scientiaurm, la llave para el templo de
la ciencia”. “Introduccién” en Roger Bacon, The ‘Opus Majus’, vol.1, p. 1xxix.

167 Ibid., p. 286. “Analysis”, p. cxvi.
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Ilustracion 8. Artificium
Reconstrucion del artificium basada en la obra de Roger
Bacon Opus Majus (1267).

con base en el uso sistematico de coordenadas: “Puesto que
esos climas y las famosas ciudades que hay en ellos no se
pueden entender con claridad por medio de meras palabras,
debemos ayudar a nuestros sentidos por medio de la figura.
En primer lugar, debera trazarse esta zona con sus climas
y marcar las ciudades famosas en sus lugares de acuerdo
con su distancia respecto del circulo equinoccial, que se de-
nomina latitud de la ciudad o regién y por la distancia del
oeste al este, que se denomina la longitud de la regién.!%®
El mapa de Roger Bacon, ahora extraviado, formaba
parte del apéndice de la obra, sin embargo, podemos obser-
var una reconstrucciéon del mismo en la ilustraciéon 8. Bacon
denominé su sistema de proyecciéon con el nombre de
“artificium”'®® (aparato o intrumento), e insistié en que, me-
diante su empleo, cualquier lugar podria ser ubicado por su
distancia respecto al ecuador y al meridiano central. Esta
innovacién grafica fue un valioso antecedente del espacio
ordenado del que se valieron los constructores de mapas del
siglo xv, quienes, contando ya con la Geometria de Ptolomeo,

168 Ibid., vol. 1, pp. 295-6, cit. en D. Woodward, ibid., p. 322.

169 Thid., vol. 1, p. 296.
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no s6lo emplearon métodos de proyeccion, sino —y esto los
ubica en un nuevo periodo cartografico— en un sistema de
coordenadas construido matematicamente, incorporando el
uso de la escala grafica, lo cual acontece a mediados del
siglo xv.170

Al artificitum de Bacon, antecedieron otras “redes” que
no fueron aplicadas a la ubicacién de localidades terrestres.
En ellas hay, empero, clara evidencia de las nociones de
“longitud” y “latitud”, lo cual —opina Woodward— podria
haberse derivado de la Enciclopedia de Plinio (ca. 23-79).1™
Entre estas “redes” destaca, por su antigliedad, una curio-
sa grafica del siglo x1 que muestra el transito del Sol y los
planetas a través del Zodiaco, ésta puede verse en la ilus-
traciéon 9.1 En este caso, y en el que mencionamos a con-
tinuacién, se observa el propésito de conducir la imagen del
mundo fisico a la precisién de la geometria. En efecto, ya
en el siglo x1v, Nicole Oresme (ca. 1320-1382) empled lineas
perpendiculares para registrar el tiempo, la velocidad y la
distancia, asignandoles valores de variables dependientes
e independientes.'™

170 Las escalas graficas, nos informa D. Woodward, “fueron insertadas sobre
mappaemundi tardios, como en el mapa del mundo genovés de 1457 [...] o en el
mapa de Andreas Walsperger, de 1448”. D. Woodward, ibid., p. 314.

17 Plinio es conocido como el primer enciclopedista, gracias a su obra més célebre,
La Historia Natural, compuesta por treinta y siete volumenes, en los que recopi-
la el saber de su tiempo en los temas de la astronomia, geologia, geografia, zoo-
logia, botdnica, agricultura y farmacologia. A propdsito de su método, se mencio-
na que: “Su labor compiladora carecia de tratamiento critico, de modo que el mito
y la leyenda aparecen entrelazados con los datos procedentes de la observacién
directa”. Cf. Diccionario bdsico de cientificos, pp. 471-472.

172 Tomada de D. Woodward, ibid., p. 323.

173 Anteriormente, hemos expuesto la opinién de C. Boyer, quien considera que
hay méas de geometria analitica en Oresme que en Descartes. Sin embargo, como
el lector puede advertirlo, el “andlisis” en Descartes no es una mera solucién
técnica, sino que implica una toma de posicién ante el método a seguir en filoso-
fia natural. Es éste el sentido del método analitico opuesto al método sintético.
En este contexto, tal diferencia entre Oresme y Descartes es més clara, pues
Oresme no podia tener una postura metodoldgica del tipo de la cartesiana. Al
conectar la fisica con la cartografia mediante los términos “latitud” y “longitud”,
s6lo hace uso de términos que la cartografia de transicién ya habia hecho circular,
sobre todo, entre los franciscanos. La postura de Oresme preludia el uso de mé-
todos tomados de la geometria para establecer leyes (funciones) de los fen6menos
naturales; la propuesta cartesiana va mucho més lejos, da un papel subordinado
a la matematica en el proyecto general de la filosofia natural.
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Ilustracion 9. Grdfica del s. xt
Las nociones de latitud y longitud se aplicaron para representar
el transito del Sol y los planetas a través del Zodiaco.

Es interesante observar que, al emplear los términos
“latitud” y “longitud”, Oresme conect6 la fisica con la carto-
grafia, como preludio de la concepcién sistematica del espa-
cio, la cual dirige hacia una estrategia comun los diferentes
ambitos del saber en filosofia natural. Empero, Bacon, casi
un siglo antes, no sélo conecté un recurso grafico, ya exis-
tente, a las necesidades de la cartografia de su tiempo; su
aportacién, al ser reconocida como la fuente de los mapas
de transicién y como el paso necesario para alejarse del
mappamundi y arribar al planisferio, nos permite ver, en
la “red”, 1a concrecién de un ideal de conocimiento del mun-
do, capaz de regular y de coordinar todas las posiciones de
todos los objetos en una accién simultanea; el viraje radical,
en la estrategia de inventariar el mundo, se habia produci-
do. De este modo, aunque hubo numerosos sistemas de pro-
yeccién antes del aplicado por Bacon en su mapa:'’ “Los
sistemas de proyeccién que revelan un conocimiento cons-
ciente y deliberado de una transformacién de posiciones

1" Cualquier transformacion de una superficie a otra, por ejemplo, de una esfera
a un plano, implica el proceso denominado proyeccién, por lo que, incluso, en el
propio mapa “zonal” ya hay proyeccién. D. Woodward, ibid., p. 322.
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mediante coordenadas [concluyen los estudiosos de la car-
tografia], no se encuentran en ningin momento de la Edad
Media, sino hasta los tiempos de Roger Bacon”.!7

Dado que durante la Edad Media se consideraron los
mappaemundi como obras pictoricas, —aparecen en manus-
critos, vitrales, frescos, mosaicos, biombos, esculturas,
etc.—los métodos, herramientas y materiales del cartégrafo
fueron los usados por los artistas medievales. Asi, cabe pre-
guntarnos, /cudl fue el impacto de esta transformacién de
la cartografia medieval en el espacio de la representacién
plastica? A este asunto iremos enseguida.

La “red” en la representacion del espacio
pictorico. Perspectiva naturalis
y perspectiva artificialis en la Dioptrica
de René Descartes

[E]l redescubrimiento de la perspectiva
geométrica lineal, a partir de la cartografia
clasica [...] fue logro tnico de los artistas
italianos del Renacimiento. Ningin artesa-
no de otra civilizacién anterior aplic6 esos
conceptos a su propio arte tradicional sin
la influencia del estilo occidental. M4s im-
portante aun, esas innovaciones artisticas
revolucionarias fueron también contribu-
ciones cientificas en su derecho propio, te-
niendo profundos efectos psicolégicos en el
modo en que la gente, posteriormente, con-
cebiria y estructuraria la “realidad” en la
imaginacién.

Samuel Y. Edgerton Jr., The
Heritage of Giotto’s Geometry.
Art & Science on the Eve of the
Scientific Revolution'™®

175 Idem.
176 Samuel Y. Edgerton Jr., The Heritage of Giotto’s Geometry. Art and Science on
the Eve of the Scientific Revolution, p. 10.
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La rejilla: de la cartografia a la pintura

En la primera mitad del siglo xv aparecié la “red” en la re-
presentacién pictérica como expresiéon “de la evolucionada
concepcidén occidental del espacio [...] de acuerdo con la cual
éste podia pensarse como un imaginario reticulado tridi-
mensional dentro del cual cualquier volumen se podria
colocar”.'”” Auténtico heredero de la rejilla cartografica, el
reticulado renacentista surgi6é en Florencia, dado que fue
ésta la primera ciudad europea que conocié —redescubrié—
los mapas de Ptolomeo.!”® Por ello, Filippo Brunelleschi
(1377-1446) y Leone Battista Alberti (1405-1472), ambos
florentinos, tuvieron amplias posibilidades de conocer la
“red” a través del planisferio ptolemaico,'” (ver la ilustra-

17 Ibid., p. 149. Es interesante advertir que esta concepcién desembocaria en la
concepcién newtoniana del espacio expuesta en De gravitatione et cequipondium
fluidorum (1666), donde se presenta el espacio como un recipiente en el cual
pueden situarse voliumenes de todas las formas y tamanios (finitos).

178 Samuel Y. Edgerton Jr. ha encontrado que la cartografia de Ptolomeo es un
importante antecedente de la “reticula” renacentista. De acuerdo con Edgerton,
Ptolomeo “fue el primer geémetra, dptico y artista en la historia, de quien tenemos
una descripcion escrita de perspectiva lineal. En su Cosmografia introdujo tres
distintos métodos para elaborar mapas”. Ibid., p. 152. Sin embargo, “ni los copis-
tas arabes ni los bizantinos entendieron correctamente el tercer método de Pto-
lomeo, el cual empleaba la perspectiva, y no existe ninguna ilustracion correcta
de cualquier escrito o mappamundi impreso de este género”. Ibid., p. 153. En
efecto, segin lo informa O. A. W. Dilke, la Geografia de Ptolomeo detalla cuatro
métodos de sistemas de proyeccién de mapas, el primero de los cuales lo tomé de
Marinus (fl. 100 a.C.) y consiste en una proyeccién de paralelos y meridianos
rectos o de proyeccién rectangular. Los siguientes son los sistemas propuestos,
propiamente, por Ptolomeo. Se conoce como primera proyeccién la que presenta
meridianos y paralelos curvos; el segundo, meridianos y paralelos curvos conver-
gentes y el tercero es una proyeccién del globo terrestre visto a distancia. Edger-
ton propone que el libro 7 de la Geometria, en sus secciones 6 y 7, pudo haber
influido en el desarrollo de la teoria de la perspectiva en el Renacimiento. O. A.
W Dilke, “The Culmination of Greek Cartography in Ptolemy”, pp. 183 y ss.

179 A pesar de las contrastantes evaluaciones de las que son objeto las aportacio-
nes de Ptolomeo, Dilke enfatiza que, sin duda, “la contribucién més trascendente
de Ptolomeo al desarrollo de la base matematica para la elaboracién de mapas
[...consiste en] los diferentes sistemas de proyecciéon de mapas, asi como su habi-
lidad para preservar las caracteristicas de una esfera”. En este sentido, M. Gos-
sellin, en su Géographie des Grecs Analysée (obra cldsica premiada por I Acadé-
mie Royale des Inscriptions et Belles-Lettres de 1790) en la que compara los
sistemas geograficos de los griegos (Eratéstenes, Estrabén y Ptolomeo), subraya
el interés de Ptolomeo en los métodos de proyecciéon: “Transitando por la ruta de
Hiparco, Ptolomeo queria que las cartas fueran construidas sobre bases seguras
e invariables, susceptibles de ser conocidas y verificadas por cualquiera y en
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cién 10)'8° aunque no se descarta que pudieron haberla co-
nocido por otro conducto.'® De todas formas, Brunelleschi
y Alberti adoptaron y modificaron el reticulado, por vez
primera, para emplearlo sistematicamente en el trabajo del
pintor.

En el caso de Alberti, es posible que, de Ptolomeo, no
sélo recogiera la reticula sino que encontrara en €l su inspi-
racién para determinar, por una parte, tanto el destinatario
de su tarea cientifica, como el peculiar “recorte” disciplina-
rio que organiza su objeto de estudio. En efecto, Ptolomeo
se ocupd, mas que de elaborar mapas, en la redaccién de
tratados o manuales para los artesanos de la cartografia;
paralelamente, Alberti escribié De pictura (1435) como un
tratado para adiestrar a los pintores en el uso de la rejilla.
Por otra parte, Ptolomeo distinguid entre geografia y coro-
grafia, asignando a la primera la tarea de “representar gra-
ficamente el todo del mundo conocido”,'®? mientras que de
la segunda afirm a: “el objetivo de la corografia es una
consideracién de las partes, como seria el caso de alguien
que pinta la oreja o el ojo, en tanto que el propésito de la
geografia es la consideracion del todo, como quien pinta la
cabeza completa”.!8

Analogamente, como lo detallaremos enseguida, mien-
tras la 6ptica en general, perspectiva naturalis, se ocupa de
la teoria de “lo que se mira”; la perspectiva artificialis, se
erige, a partir del Renacimiento, como un sector especifico
de aquélla, es decir, como la teoria de la “representacion de
lo que se mira”, cimentado por los tratados de pintores que,
como el de Alberti, instruyeron al artista en el uso sistemati-
co de la “reticula”. Naturalmente, las rejillas cartograficas
y del pintor, ademas de poseer aspectos en comun, como los

cualquier momento. [...] El primer objeto que ocup6 a Ptolomeo fue [en ese sen-
tido] la proyeccion de las cartas”. Pascal Frangoise Joseph Gosselin, Géographie
des Grecs Analysée; ou les Systémes d’Eratosthenes, de Strabon et de Ptolémée
Comparés entre eux et avec nos connoissances modernes, p. 115.

180 Tlustracién tomada de Gosselin, op. cit., ilustracién no. V.

181 S, Edgerton, Jr., op. cit., p. 154.

1820, A. W. Dilke, op. cit., p. 183.

183 Idem.
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Ilustracion 10. Planisferio de Ptolomeo
Ptolomeo buscé que sus cartas fueran seguras e invariables,
conocidas y verificadas por todos.

que hemos mencionado, presentan rasgos propios. Para en-
tender la especificidad de la reticula del pintor es indispen-
sable reparar en el tratado De pictura, donde Alberti des-
cribe el reticulado como un aparato de gran utilidad, que
puede describirse del modo siguiente:

no creo que nada pueda ser mas conveniente que el velo,
nombre que empleo entre mis amigos, para referirme a la
interseccion [de la piramide visual] y cuyo uso fui el prime-
ro en descubrir. Es como esto: un velo casi ondulado de hilo
fino, teniido del color que se quiera, dividido, tanto como se
guste, por delgados hilos en diversas secciones paralelas
cuadriculadas y sujetos por un marco. Coloco este aparato
entre el o0jo y el objeto que se va a representar, de modo tal
que la piramide visual pasa a través de las ondas del velo.
Esta interseccion del velo tiene muchas ventajas [...] Es
sabido cudn imposible es pintar algo que no tiene continua-
mente el mismo aspecto [...] Es sabido, también, que si
cambian la distancia y posicién del rayo central, la cosa
vista se altera. Asi, el velo nos dara la no despreciable ven-
taja ya indicada, a saber, que el objeto visto guardara la
misma apariencia. Una ventaja adicional es que la posicién
de los bordes y limites de las superficies se pueden estable-
cer con precision sobre la superficie a pintar, justamente
como se ve la frente en un paralelo, la nariz en el siguiente,
las mejillas en otro, la barbilla en uno de abajo y todo lo
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demaés en su propio lugar, de modo que pueden situarse
todos los rasgos sobre la superficie o pared a la cual se le
divide, de manera similar, en los paralelos apropiados. Fi-
nalmente, este velo proporciona la mayor de las ayudas al
ejecutar la pintura, dado que puede verse cualquier objeto
[aun los que son] redondos y en relieve, representados sobre
la superficie plana del velo.!®*

Edgerton hace notar que, a pesar de su afirmacién,
Alberti no fue el primero en emplear el velo; Masaccio
(1401-1428) y un contemporaneo de Alberti, Paolo Uccello
(1396/7-1475), antes de 1435, habian aplicado ya la rejilla
en sus pinturas.'® Sin embargo, Alberti fue, efectiva-
mente, el primero en exponer, como parte central de un
método, el uso del velo para brindar un servicio invaluable
al pintor,!8¢ ya que —mediante éste— no sélo fijaria la ima-
gen de un objeto mutable, también le permitiria hacer
maniobras con la imagen a pintar, procesandola a escala,
como si fuera una proyeccién cartografica rectangular cuy-
os paralelos y meridianos ubican, de manera precisa, cada
parte de los objetos tridimensionales a representar sobre
una superficie plana. En la ilustracién 11 podemos ob-
servar el uso del velo.

Lo que Alberti revel6 es cuan poderosamente trabaja la
rejilla en la percepcién humana, pues:

184 Traduccién mia basada en la version al inglés que aparece en S. Edgerton, op.
cit., p. 155 y cotejada en Leone Battista Alberti, De Pictura, Libri tres Absolu-
tissimi, p. 16.

18 S Edgerton, op. cit., p. 158.

186 Alberti no sospechaba cudn interesante y rica llegaria a ser la imagen del velo
como un elemento relacionado con la reflexién en torno a la percepcién sensible
ni, por cierto, el intenso debate desarrollado al respecto. En efecto, Jonathan
Bennett califica la teoria de la percepcion sensible de Locke, como una doctrina
del velo-de-la-percepcién. Locke, dice Bennett, “pone el mundo objetivo, el mundo
de ‘las cosas reales’ fuera de nuestro alcance, del otro lado del velo de la percepcién;
por esto llamo a este aspecto de su pensamiento la ‘doctrina del velo-de-la-per-
cepcidn’. La etiqueta més usual, ‘teoria representativa de la percepcién’, es insa-
tisfactoria porque no expresa lo que estd errado en la teoria”. Cf. Jonathan Ben-
nett, Locke, Berkeley, Hume: temas centrales, pp. 96 y ss. No sélo la expresion,
sino el propio dispositivo de la perspectiva artificialis y la concepcién de espacio
que ésta entrafia, se convirtieron en materia fértil para el analisis filosé6fico del
tema de la percepcién, como lo vemos en el desarrollo de este apartado.
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Se podria usar el velo para visualizar, puramente, en abs-
tracto y sin un modelo tangible, una habitacién imaginaria,
tridimensional, con lados perpendiculares proporcionales
y dibujarlo, punto por punto, a escala, en perspectiva. El
artista solamente necesita pensar que el cuarto imaginario
esta colocado frontalmente ante sus ojos, tal como la red y
que su lado maés cercano est4 fijado contra la superficie de
su dibujo.®”

Si el artista piensa de este modo, esta listo para conce-
bir su trabajo menos como la mera accién de plasmar trazos
y colores sobre una superficie y mas como la de “ver a través”
de esta Ultima, marcando sobre la red, “en las coordenadas
adecuadas, los puntos exactos donde se encuentran las es-
quinas de los muros, techos y pisos”.'®8 Alberti llamé “méto-
do del pavimento” aquel que instruye al artista para lograr
lo anterior, mediante el uso del piso ficticio, concebido como
un reticulado en el cual los cuadros aparecen a la vista, en
tamanio decreciente, de acuerdo con la profundidad repre-
sentada, de tal modo que ellos proveen el parametro que
regula las relaciones de tamafio entre los objetos que se
encuentran en la habitacion, como se puede ver en la ilus-
tracion 12.1%° De esta forma, el piso ficticio se convierte en
el elemento ordenador de un espacio estructurado, en el que
todo objeto puede representarse, siempre que se incorpore
en el interior de la reticula.

Tal vez, ninguna otra innovacién en la historia de la
comunicacién aporté mayor utilidad a la percepcién huma-
na como lo hizo este notable constructo, el cual permite per-
cibir no sélo las relaciones de tamario a escala de los diver-

187 S, Edgerton Jr., op. cit., p. 155.
188 Id
18 Incluso los objetos circulares pueden proyectarse gracias a este método, tal
cual lo describe Alberti: “procedo del modo siguiente: trazo un rectangulo sobre
el limite del dibujo y divido sus lados en partes como aquellas de la linea que esta
en la base del [pavimento]. Entonces trazo lineas desde cada punto de esas divi-
siones al opuesto y lleno el drea con pequenos rectangulos. Sobre esto inscribo un
circulo del tamano que deseo, de modo que el circulo y las paralelas se intersecten.
Registro con precisién todos los puntos de la interseccién y marco esas posiciones
en sus respectivos paralelos del pavimento de la pintura”.

Traduccién mia basada en la versién al inglés que aparece en ibid., pp. 156-
157 y cotejada con L. B. Alberti, op. cit., pp. 17-18.
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Ilustracién 11. Uso del velo
El artista fija un punto de vista y delimita el espacio a representar.
El uso de este método sugiere, para la epistemologia, que se cuenta
con una perspectiva y con un marco desde los cuales delimitar
el conocimiento del mundo.

Ilustracién 12. Uso del pavimento
Uso del pavimento. Por el tratadista Hans Vredeman de Vrie,
en su Perspectiva (1604-1605).
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sos objetos segun sus diferentes distancias, sino la cantidad
exacta de escorzo de todas las superficies de cada objeto.
Ademas de suscitar la admiracién y sorpresa de artistas y
publico del quatrocentto, esta novedad debi6 ser la fuente
de numerosas reflexiones, las cuales, sin duda, giraron en
torno a los enigmas y avatares del tema de la representacion
como fenémeno, no sélo del terreno artistico, sino también
del conocimiento humano.

Podemos iniciar la revision de este género de reflexiones
preguntandonos por el impacto que tuvo la perspectiva ar-
tificialis al transformar los tratados de dptica, a partir de
su aparicion. Esta estrategia sera util para colocarnos en el
nucleo de esta seccién de nuestro estudio, es decir, la arti-
culacién del tema de la reticula con la 6ptica cartesiana.

Perspectiva naturalis y perspectiva artificialis
en los tratados de optica

Como es sabido, el estudio geométrico del proceso de la vi-
sién en la Antigtuiedad, recibié el nombre de éptica, mismo
que, durante el Medievo se conocib como prospectiva o pers-
pectiva que significa “relativo a lo que se mira”.'®® De acuer-
do con Panofsky, “ni la ‘()ptica’ clasica, ni la ‘Prospectiva’
medieval se ocuparon de los problemas de la representacién
artistica [...] [en tanto no se aplicd] la teoria euclidiana de
la visién a los problemas de la representacién grafica”;'*!
ello sucederia —segun lo hemos expuesto, como herencia de
la cartografia ptolemaica— durante el Renacimiento, cuan-
do la perspectiva naturalis'®? vio nacer, subsidiaria de sus

190 El término perspectiva, proveniente del latin tardio perspectivus “relativo a lo
que se mira”, se deriva de perspicere “mirar atentamente o a través de algo”.
Prospecto proviene del latin prospectus, “accién de considerar algo”, derivado de
prospicere “mirar hacia adelante, examinar, considerar”. Diccionario critico
etimolégico castellano e hispdnico [Espectaculo] .

91 Erwin Panofsky, Vida y arte de Alberto Durero, pp. 259-260.

192 La Optica o perspectiva naturalis, desde sus primeros albores con Euclides
(siglo mr a.C.), fue muy exitosa. A diferencia de otras ramas cientificas, la corres-
pondiente a los estudios 6pticos coseché grandes frutos dada la continuidad de
los esfuerzos de quienes la cultivaron beneficidndose del rigor y precisién de la

{@eai‘—




EL ESPACIO CARTESIANO: METODO Y GEOMETRIA DE COORDENADAS @ 197

logros, la perspectiva artificialis o perspectiva pingendi (del
pintor). De esta forma, el tema de la perspectiva naturalis
se trasladé al campo de la representacién de la realidad
visual, por lo que el bagaje de aquélla —lo relativo a ‘lo que
se mira’, a ‘lo que se presenta a la visiéon’—, se aplicé al tra-
tamiento de ‘lo que se representa’ en el espacio plastico. Asi,
en tanto que a la perspectiva artificialis atanie ‘la represen-
tacion’ de ‘lo que se mira’, emerge otro sentido del vocablo
‘perspectiva’, es decir, el de ‘ver a través o por medio de
algo’® y, por ello, se agregd al ambito general de la éptica
un nuevo horizonte problematico, el derivado —segtn lo he-
mos sefialado— del tema de la representacion en el arte y
en el conocimiento. Esto se observa en el impacto causado
por la aparicién de los temas de la perspectiva artificialis
en la concepciéon de la 6ptica en general.

geometria como disciplina. Por ello, independientemente de las teorias de la visién
que acompanaron dichos avances, Herén de Alejandria (siglo 1 a. C), Ptolomeo
(siglo 1), Alhazen (siglo x), Groseteste (siglo xi), R. Bacon, Vitelo, y Peckham
(siglo xmm) trazaron la ruta consolidarian, durante los siglos xvi y xvi, Maurolico
y Kepler, a quienes se les reconoce como impulsores de la éptica moderna. La
validez de la Optica de Euclides no dependi6 de las teorias en torno a la natura-
leza y origen del fendmeno visual, —entre dichas teorias se encuentran las emi-
sionistas: de los eidola o simulacros, sostenida por el atomista Demdcrito (ca.
460-370 a.C.) y la de los efluvios, defendida por Empédocles de Agrigento (ca.
483-430 a.C.), asi como la més antigua, teoria pitagérica de los rayos visuales,
también defendida por Euclides— sino, mds bien, de las propiedades geométricas
a ella asociadas. Cf. S. Alejandra Veldzquez, De la filosofia de la naturaleza a la
fisica. El papel de la luz en la fisica cartesiana, pp. 133-155.

193 Este aspecto es uno de los que sefialan la ruptura con los artistas pre-perspec-
tivistas. En efecto, aunque algunos de éstos representaban objetos tridimensio-
nales, en tal representacion prevalecié la idea de pintar sobre una superficie, esto
es, sobre un plano bidimensional. La perspectiva pingendi o artificialis asume la
idea de que el pintor representa lo visto “como si” estuviera detrds de una venta-
na, o de un vidrio. En el transcurso del siglo xiv —sefiala Panofsky— “las formas
que aparecian sobre la superficie empiezan a verse como algo existente por detras
de la superficie, hasta llegar al punto que Leone Batista Alberti pudiera equipa-
rar el cuadro con una ‘ventana transparente por la cual nos asomamos a una
seccién del mundo visible™. Cf. S. A. Veldzquez, ibid., p. 257. En Durero encon-
tramos la descripcion de la técnica o “Manera de dibujar lo que se ve por un vidrio”:
“Pon un vidrio transparente y plano con un marco a modo de ventana compacta,
haz en seguida una mesa de la anchura que tiene el marco [...] Lo que ves, pues,
asi, trazalo con un pincel en el vidrio, hecho esto, transfiérelo del vidrio a la
materia sobre la que has determinado pintar”. Alberto Durero, Instituciones de
Geometria, pp. 224 y 227. La técnica del vidrio fue una de las muchas que los
perspectivistas italianos crearon para facilitarle al pintor su tarea.
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En efecto, los tratados de 6ptica, desde la época de
Alhazen (Ab1’ Ali Al-hasan Ibn Al-Haytam, 965-1039) hasta
el inicio del Renacimiento, presentaban un mismo esquema,
formado por tres partes, que contenian: 1°. definiciones sus-
ceptibles de andlisis geométrico, 2°. el examen de la fisiolo-
gia y anatomia ocular y 3°. los componentes de la visién
directa, asi como a través de lentes, para lo cual se exponian
los aspectos geométricos concernientes a la reflexién y la
refraccion.'® La aparicién de la perspectiva artificialis
transformé ese cartaboén; de este modo, Giovanni Paolo Lo-
mazzo (1538-1600) en su Trattato dell’arte della pittura,
scultura, ed archittetura (1584) —traducido a diversos idio-
mas y empleado como libro de texto del artista todavia en
el siglo xix—,1% dividi6 la perspectiva en tres “especies”: la
dptica, es decir, la perspectiva naturalis de la Edad Media,
la sciagrafia (sciagraphia) que corresponde a la perspectiva
artificialis y el estudio de las reflexiones (specularia). Da
Costa ratifica lo anterior, en su erudito estudio sobre la re-
lacién entre ciencia y arte durante el Renacimiento, al in-
formarnos que, de acuerdo con Lomazzo: “la segunda especie
[de 1a perspectival, la sciagrafia, [...] considera las sombras,
causas, principios, y elementos, [...] y revela las causas de
la variedad de las imagenes de las cosas que son vistas, por
medio de las distancias lejanas y cercanas de sus posiciones
[...] Todas esas razones dependen del método lineal o gram-
mica, esto es, de la perspectiva artificialis”.%

Posteriormente, en el siglo xviI, ya era comun estudiar
la perspectiva artificialis al lado de la perspectiva naturalis.
Marin Mersenne, en su obra La vérité des sciences (1625)
—seguramente conocida por Descartes—, se refiere a las par-
tes que constituyen la éptica, de la siguiente manera:

la Optica o la Perspectiva, depende de la Geometria, pues
ella habla de los rayos del ojo, de la luz y de los colores en
cuanto imitan la linea recta o en cuanto forman los 4ngu-

194 Silvia Parigi, Il mondo visible. George Berkeley e la perspectiva’, pp. 17 y ss.
195 The Oxford Companion to Art, op. cit., pp. 667-668.

196 Thomas Da Costa Kaufmann, The Mastery of Nature. Aspects of Art, Science
and Humanism in the Renaissance, p. 52.
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los y las superficies de las piramides de los conos y de otras
figuras. Ahora bien, hay tres tipos de rayos; a saber, los
rectos, los reflejos y los rotos, como también hay tres par-
tes en la Optica, la primera considera todo lo relativo al
rayo recto, tal como lo es aquel gracias al que vemos la luz
y los colores [...] La segunda parte contempla los rayos
reflejos por todas clases de espejos y se llama Catdptrica,
es decir, la ciencia de los espejos. La tercera ensefia como
vemos los rayos rotos, como cuando miramos un bastén que
se parte en el agua [...] se denomina Didptrica o Meséptica,
porque considera la manera por la cual los rayos pasan por
diversos medios, como cuando atraviesan el aire, el agua
y el vidrio en el mismo instante, se podria denominar tam-
bién Anacldastica o Diacldstica. El arte de la pintura [Pers-
pectiva artificialis] depende de estas tres partes.!®”

Como se observa, Mersenne organiza los contenidos de
la 6ptica, es decir, los rayos luminosos y los visuales, segin
lo determina su estudio geométrico, por lo que la perspectiva
artificialis, “la representacion de lo que se mira”, ha de abor-
darse mediante los mismos recursos que proporciona la pers-
pectiva naturalis, “lo que se mira”. Asi, en la demarcacién
de los temas de la 6ptica del padre minimo, en la que sdlo
hay lugar para el analisis geométrico, el tema de la repre-
sentacion, como rasgo peculiar de la perspectiva artificialis,
no se explora a través de recursos especificos y, en esto, no
se aleja de los planteamientos tradicionales al respecto.

En contraste, hallamos en la Diéptrica de René Descar-
tes (1637) un interesante giro en los estudios 6pticos. En los
diez discursos que conforman la obra, ademas de abordar
los temas habituales de los tratados de este género,'*® Des-
cartes incluye, en forma articulada, los temas de la repre-
sentacion en la pintura y en el conocimiento. De este modo,

197 M. Mersenne, op. cit., Libro segundo, ler. Capitulo, pp. 226-230.

198 Conforme al esquema tradicional de los tratados de 6ptica, la Didptrica inclu-
ye las siguientes partes: aspectos generales del fenémeno a explorar (Discurso 1°.
Sobre la luz), el estudio propiamente geométrico de los rayos luminosos (Dis-
curso 2°. Sobre la refraccién), la fisiologia ocular (Discursos 3°. y 5°., Sobre el ojo
y Sobre las imagenes que se forman en el fondo del 0jo), los problemas de la visién,
las medidas correctivas y la elaboraciéon de lentes (Discursos 6°. a 100.). A dife-
rencia de dicho esquema, la Didptrica incluye el tratamiento epistemolégico de
la percepcién sensible, en el Discurso 6°.
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los problemas derivados de la representacion, a los que la
perspectiva artificialis dio apertura y que los tratados con-
vencionales de 6ptica habian dejado fuera, vienen a ser ob-
jeto de la reflexién filoséfica, misma que recogera el fecundo
problema del “ver a través” o “por medio de algo” en el tema
de la percepcién sensible como fuente del conocimiento. En
este tratamiento, la perspectiva u 6ptica, no sélo retune los
ambitos disciplinarios que la conforman, también los integra
en el analisis de un mismo tema: el de la representacién
como un fenémeno del conocimiento.

Es indispensable observar que este tratamiento se lleva
a cabo en el seno de un proyecto del conocimiento humano
concebido como sabiduria universal (unidad de la ciencia)
y, mas especificamente, en una obra destinada a la exposi-
cién de los productos metddicos de dicho proyecto, cuya
expectativa, segin lo hemos sefialado, es la de acceder al
conocimiento de una cosa mediante otras.'®® Asi, en la Diép-
trica Descartes concreta una contribucién a su ideal de
producir una ciencia unificada, en este caso, al abordar en
forma integrada la perspectiva artificialis y la perspectiva
naturalis, vinculandolas mediante el examen de un tema
—la percepcién— que las liga de manera renovada.

Aunque la aportacion del Segundo Discurso de la Didp-
trica —la ley de la refraccién de la luz, de donde toma esta
obra su nombre— ocupa un lugar destacado en la historia
de la éptica, no deberia desplazar esta otra importante
contribucién al campo de la historia de las concepciones de
la percepcion y del espacio. De hecho, el expediente de la
integracién de las “perspectivas” como resultado del ideal
cartesiano del método y su impacto en las concepciones
cartesianas del espacio y de la percepcién sensible, no ha
recibido la atencién de los analistas de estos topicos, dado
que, me parece, no se ha explorado este terreno desde la
relacién entre la dptica y la perspectiva pingendi, y su con-
fluencia en el tema de la percepcién. Esto es lo que a conti-
nuacién intentaremos.

199 Ver supra. “Del pensamiento sustancial al pensamiento funcional. La mate-
matica en el método y en el mecanicismo cartesianos”.
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La Perspectiva artificialis en la Diéptrica

En el Discurso primero de la Didptrica, Descartes aclara el
proposito de su tratado: puesto que el “m4s universal y no-
ble” de nuestros sentidos es el de la vista, por cuanto nos
proporciona mayor cantidad de informacion, es inevitable
el estudio teérico de su funcionamiento. Asi, podremos me-
jorar y ampliar las posibilidades de nuestro érgano visual,
construyendo lentes cada vez més perfectas para potenciar
su alcance y corregir sus defectos. Todo ello, por supuesto,
se encamina a obtener el maximo rendimiento de la vista
para ser aplicado al conocimiento del mundo.?®® La meta
explicita de la Didptrica es, pues, de caracter instrumental:
hay que conocer los pormenores del fenémeno luminoso y
de la fisiologia de la visién para poder construir los recursos
que la corrijan y potencien, lo cual debera redundar en un
conocimiento mas preciso de la naturaleza.

En vista de lo anterior, —y en esto, como lo hemos ano-
tado, la Didptrica se distingue de los tratados de éptica de
su tiempo— los Discursos cuarto, quinto y sexto afiaden, al
estudio propiamente fisico-geométrico de los planteamientos
que le preceden, el examen de la percepcién sensible y su
utilidad para obtener informacién acerca del mundo.?! Por
ello, todos los sentidos son sometidos a escrutinio. El resul-
tado que obtiene Descartes, al final del Discurso sexto, es
acorde con la postura que, al respecto, manifiesta en otros
lugares: los juicios —acerca de la distancia, tamaiio, figura,

200 Es necesario sistematizar los conocimientos épticos para obtener de ellos un
mayor beneficio: “[Las lentes] parecen habernos abierto el camino para llegar a
un conocimiento de la Naturaleza mucho més vasto y perfecto que el que ellos
[nuestros antepasados] tuvieron. Pero, para verglienza de estas nuestras ciencias,
esta invencién tan util y admirable no ha sido lograda sino como un fruto de la
experiencia y la fortuna”. AT VI, Didp., 81-2. Discurso del método, Didpirica,
Meteoros y Geometria, p. 59. El propésito de la Didptrica es el de evitar que los
frutos de la 6ptica se deban al azar, sistematizando el cuerpo de conocimientos
al respecto.

201 M4s atn, de acuerdo con Margaret Wilson, es en la Didpirica, principalmente,
donde Descartes desarrolla una teoria cientifica de la percepcién, en el sentido
filoséfico ordinario, en comparacion con el tratamiento de este tema en las Medi-
taciones, sitio que “dificilmente parece presentar, del todo, una teoria de la per-
cepcién”. “Descartes on Sense and ‘Resemblance™, p. 13.
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situacién, etc.— de los objetos que nos rodean son suscepti-
bles de error, dado que hay un conjunto de factores de di-
versa indole de los que depende la veracidad de aquéllos.?°?
La aportacién peculiar y més significativa de la Didpitrica
—en los Discursos cuarto a sexto— consiste en (1) la critica
al modo tradicional de explicar como se producen la visién
y las ideas a partir de su semejanza con los objetos y, desde
luego, la propuesta que Descartes presenta al respecto, es
decir, su explicacién causal de la percepcién sensible asen-
tada en el mecanicismo, asi como en (2) la exploracién fisio-
l6gica-psicoldgica de los juicios, antes mencionados, de dis-
tancia, tamarfio, etc. A continuacién veremos tanto en (1)
como en (2) la presencia de la perspectiva artificialis.

La perspectiva artificialis en el espacio
sistematico cartesiano

De acuerdo con Margaret Wilson, el an4lisis propiamente
cientifico de la percepcién no se presenta en las Meditaciones
sino en la Didptrica, dado el enfoque fisiolgico y epistemo-
légico que la caracteriza; es muy interesante advertir que,
en dicho anilisis, la pieza clave es el tema de la representa-
cién segun planteamientos que parecen desprenderse, direc-

202 K] tema del error en las percepciones sensibles se desarrolla también en el
Traité de I’ Homme, AT XI, 161 y ss. En la Didptrica, Descartes expone tres
fuentes de error en lo que toca a los aspectos fisiolégicos de la visién (pero apli-
cables al resto de los sentidos): “deseo hacerles considerar las razones por las que
[la visi6n] nos induce a error en algunas ocasiones. En primer lugar porque es el
alma la que ve y no el 0jo; pero el alma no ve sino por medio del cerebro; asi se
explica que los frenéticos y los que duermen vean con frecuencia o estimen que
ven diversos objetos que, sin embargo, no estdn ante sus ojos. [...] También nos
induce a error a causa de que las impresiones que proceden del exterior pasan
hacia el sentido comuin por medio de los nervios; por tanto, si su situacién es al-
terada por alguna causa extraordinaria pueden motivar la visién de los objetos
en lugares distintos de los que ocupan. [...] En tercer lugar, puesto que estamos
acostumbrados a juzgar que las impresiones que mueven nuestra vista, proceden
de aquellos lugares hacia los que debemos mirar para sentirlas, cuando sucede
que provienen de otros lugares, podemos facilmente equivocarnos. Asi les pasa a
los que padecen ictericia o a quienes miran a través de un vidrio amarillo”. AT
VI, Diép., 141-142. Discurso del método, Diéptrica, Meteoros y Geometria, op. cit.,

pp. 105-106.
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tamente, de la reflexién en torno a los problemas derivados
de la perspectiva artificialis.

Esto puede observarse en la critica a la teoria de las
especies intencionales®®® desarrollada a partir del Discurso
4°. Ahi, Descartes sefiala que los filésofos, generalmente, han
supuesto que el alma, para sentir, tiene “necesidad de con-
templar algunas imagenes que son enviadas por los objetos
hasta el cerebro”;?** sin embargo, dado que, en esta explica-
ci6én, sblo consideran “que [dichas imagenes] deben tener
semejanza [resemblance] con los objetos representados por
ellas, les serd imposible mostrarnos cémo pueden ser forma-
das por estos objetos, recibidas por los érganos de los sentidos
exteriores y transmitidas por los nervios hasta el cerebro”.20?
De acuerdo con Descartes, en efecto, la incapacidad de la
teoria de los simulacros para hacer inteligible el proceso de
la visién es evidente; pues ;qué tipo de transmisién podria
ser la que se le atribuye a los eidola (“imagenes-copia” que
se desprenden, misteriosamente, de los objetos), la cual pres-
cinde de los principios de la explicacién inteligible racional-
mente, es decir, la que se deriva del mecanicismo? Para in-
troducir su propuesta, Descartes se apoya en un ejemplo
tomado de la representacion pictdrica. Nos explica que, para
conocer mas detalladamente la manera en que el alma recibe
las impresiones de los objetos exteriores,?*® es menester ale-
jarse de aquella concepcion erronea, a la que han llegado quie-
nes: “viendo que nuestra mente puede ser facilmente excitada
por un cuadro para formarse la idea de lo que esta dibujado

203 La teoria de las especies intencionales (species intentionelles. AT VI, Didp.,
85) remite a la idea de que de los objetos se desprenden emisiones (eidola, simu-
lacros o imagenes) que llegan hasta nuestros ojos y fue desarrollada por Demé-
crito de Abdera (ca. 460-370 a.C.). Alejandro de Afrodisia nos informa que, para
Demécrito: “la visién consiste en la recepcién de la imagen de los objetos visibles
[...] Cree, como Leucipo antes que él y Epicuro después, que ciertos simulacros
se desprenden constantemente de los objetos visibles y, teniendo la misma forma
que ellos, penetran en los ojos y provocan la visién. Cita como prueba el hecho
de que se observa siempre en la pupila de quienes ven, la imagen o copia de los
objetos vistos”. Cientificos Griegos, vol. 1, p. 160.

204 AT VI, Diop., 112. Discurso del método, Diéptrica, Meteoros y Geometria, op.
cit., p. 83.

205 AT VI, Didp., 112. Id.

206 AT VI, Diép., 110. Ibid., p. 81.
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en el mismo, les ha parecido que debia suceder de igual forma
para concebir las ideas de aquellos objetos que excitan nues-
tros sentidos en virtud de una especie de pequefios cuadros
[tableaux] que se formasen en nuestra cabeza.?

Los defensores de los simulacros creen que las ideas son
cuadros pequerios o copias de los objetos en nuestra mente
pero, asi como los cuadros que vemos no presentan una se-
mejanza absoluta con los objetos que representan, nuestras
ideas tampoco mantienen una semejanza total con los objetos
que las producen, pues “no hay imagenes que presenten se-
mejanza total, con relacién a los objetos que representan, pues
[subraya Descartes] en tal caso no habria distincion entre el
objeto y su imagen”,?*® es decir, no habria un acto de re-pre-
sentacién sino una mera presentacion; por ende, los defenso-
res de los simulacros no entienden el fenémeno de la percep-
cién visual como un cabal fenémeno de re-presentacion.

En este contexto de la Didptrica, Descartes argumenta
a favor de la semejanza parcial objeto-imagen para oponer-
se a la teoria de que la imagen retinal era el simulacro del
objeto que llegaba, de misteriosa manera, hasta la superfi-
cie del ojo. El objeto y su imagen, anade Descartes, “se ase-
mejan en pocas cosas; frecuentemente, la perfeccién de las
imagenes depende de que no lleguen a parecerse [a los ob-
jetos] tanto como podrian”.2%9

Un conocido ejemplo tomado, nuevamente, de la repre-
sentacion pictorica en perspectiva le permite a Descartes
afinar y llevar a su culminacion el analisis. Hemos de pen-
sar la relacién objeto-imagen, afirma Descartes, en forma
andaloga a la experiencia que tenemos de observar un gra-
bado (ver la ilustracién 13):21°

vemos que los grabados, no habiendo sido realizados sino con
una pequenia cantidad de tinta esparcida en diversos puntos

207 AT VI, Diép., 112. Ibid., p. 83.

208 AT VI, Diép., 113. Id. (Subrayado mio).

209 AT VI, Diép., 113. Idem.

210 Los trabajos de Hans Vredeman de Vries bien pueden ilustrar las ideas
cartesianas relativas a los grabados, como se expondra méas adelante. Ilustracion
13: tomada el 26 de diciembre de 2021, de <https://www.pinterest.com.mx/pin/7
55197431243355412/?d=t&mt=login>.
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sobre un papel, nos representan selvas, villas, hombres e
incluso tempestades, aunque de una infinidad de detalles
que nos hacen concebir, no exista alguno, con excepcion de
la figura, en el que propiamente guarden parecido; aun en
esto la semejanza es muy imperfecta puesto que sobre una
superficie totalmente plana nos representan los cuerpos méas
adelantados o hundidos, a la vez que siguiendo las reglas
de la perspectiva, representan los circulos mediante elipses
y no por otros circulos; los cuadrados mediante rombos y no
por otros cuadrados y asi con otras figuras.?!!

En su analogia con la representacién plastica, Descar-
tes concluye que la imagen, en nuestra representacién de
los objetos: (a) no tiene porqué guardar semejanza perfecta
con éstos, (b) a excepcidon de la figura y, aunque el parecido
de ésta con el objeto es imperfecto, la eficacia de nuestras
representaciones se deriva de que (c) éstas se encuentran
sometidas a una regulacién que nos permite corregir la im-
presion y transformarla en un dato perceptual correcto
(mediante la “Geometria natural”, que abordaremos ense-
guida). Debemos observar que los aspectos (a), (b) y (c) fue-
ron el meollo de la reflexién de los tedricos de la perspectiva.

En efecto, segin lo hemos sefialado, Alberti asumié que
para pintar objetos era necesario “fijar” las imagenes mu-
tables mediante una maniobra que implicaba someterlas al
régimen del pavimento o espacio previamente estructurado,
capaz de garantizar la semejanza con las figuras represen-
tadas. El velo aportaria el marco a través del cual, “lo que
se mira” seria sistematicamente transformado en una ima-
gen procesada. Como es sabido, la expresion tedrica de ese
constructo encontrd su culminacion, casi dos siglos después
de la publicacién del tratado de Alberti, en la geometria
proyectiva de Girard Desargues de 1639 donde éste asume,
en términos de equivalencia estructural, la identidad de dos
figuras cuando una se transforma en la otra de acuerdo con
las reglas de la proyeccién en perspectiva.?!?

2L AT VI, Diépt., 113. Ibid., pp. 83-84.
212 Ver supra, nota 128.
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Ilustracion 13. Hans Vredeman de Vries (Perspectiva)
En tlustraciones como ésta, de Hans Vredeman de Vries
(Perspectiva) parece pensar Descartes cuando afirma que

la imagen, en nuestra representacion de los objetos no tiene
porqué guardar semejanza perfecta con éstos, i.e. para
representar un circulo utilizamos una elipse.

En su analisis de la percepciéon visual Descartes en-
cuentra, paralelamente, la existencia de una geometria
que permite “fijar” la imagen mutable de los objetos, lo cual
es indispensable para asignarles, pese su condicién de ob-
jetos méviles, un tamafio y figura definida de acuerdo con
la distancia en que se encuentra el observador. Ese es el
papel que desempena la “Geometria natural” o disposicién
del alma que, instituida por la naturaleza, nos proporciona
el espacio estructurado a cuyo régimen ordenador se so-
meten todos los objetos abarcados por nuestro horizonte
visual. De este modo, un objeto se transforma en una ima-
gen manteniendo una semejanza parcial, como resultado
de un proceso natural de nuestra percepcién que garantiza,
fisiolégicamente, una “equivalencia estructural” entre ellos.
En sentido estricto, la “Geometria natural” es una disposi-
cién que posee el alma para localizar un punto en el espacio
psicofisico tomando como base la relacién que hay entre
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dicho punto y nuestros 0jos.2!? La habilidad, instituida por
la Naturaleza, que proporciona esta disposicién es similar
a la de los agrimensores, “cuando por medio de dos diferen-
tes posiciones miden los lugares inaccesibles”.?'* He emplea-
do aqui la expresion “Geometria natural” en un sentido lato,
subrayando, sobre todo, uno de sus rasgos: el de ser una
habilidad, instituida por la Naturaleza, que opera como un
aparato (psico-fisiolégico) mediante el cual, a partir de de-
terminados datos proporcionados (input) —que llegan a los
6rganos de los sentidos, luego, por medio de los nervios, al
cerebro y después a la glandula pineal, bajo la forma de
patrones— se obtienen otros datos en secuela de los prime-
ros (output). De este modo se explica que en la mera per-
cepcién de puntos en un papel, encontremos un 6valo, que
en el 6valo veamos el circulo por él representado, etc. Mer-
ced a la operacién de esta “Geometria natural” se produce,
en efecto, la transformacién de un dato métrico, o suscepti-
ble de serlo, en otro o, dicho de otra forma, un dato métrico
se corrige y ajusta para obtener otro. Tal transformacién o
correccidn es, desde luego, regulada.?’®

Una analogia que, al respecto, me ha sugerido Leiser
Madanes?!® —y que presento aqui de manera ligeramente
modificada— permite resumir el paralelismo antes expues-
to. Si denominamos a la pintura (X), a las imagenes de la
percepcion visual (Y) y a los objetos (Z), tenemos que (X) es

23 Ver AT VI, Diép., 137. Discurso del método, Didptrica, Meteoros y Geometria,
op. cit., p. 102.

214 AT VI, Diép., 138. Ibid., p. 104.

215 A] respecto, Anne Wilbur Mackenzie ha desarrollado una interesante inter-
pretacion en torno a la manera en que opera el cerebro humano como un aparato
de decodificaciéon natural, denominado indicador natural multifacético, diferente
en complejidad, pero no en la estructura, de un indicador natural como lo es un
termémetro. Mackenzie enfatiza el cardcter natural y no convencional del sistema
de decodificacién (i.e. reglas de la perspectiva) inherente al funcionamiento del
cerebro humano. Anne Wilbur MacKenzie, “Descartes on Sensory Representation.
A Study of the Dioptrics”, p. 21. En este lugar no me propongo avanzar hacia esta
discusidn, pues el horizonte de mi interés esta delimitado por el tema del espacio
cartesiano y su caracter geométrico. Me interesa, por ahora, explorar la parte
regulada por determinaciones geométricas, por lo que me interesa mostrar, en el
interior de este horizonte, el impacto causado por la perspectiva artificialis en la
teoria cartesiana de la percepcion.

216 Agradezco a Leiser Madanes esta aportacién. (Comunicacién electrénica).
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a (Y) como (Y) es a (Z). En efecto, 1a relacién (X)-(Y) es decir,
la que hay entre la pintura y lo que ve el pintor cuando le-
vanta la vista del lienzo, fue estudiada por los tedricos de
la perspectiva (Alberti, Brunelleschi, Leonardo y Durero,
entre otros). La relacién imagen-objeto, esto es, (Y)-(Z) fue
estudiada por Descartes. Tanto en (X)-(Y) como en (Y)-(Z)
el tratamiento del tema de la representaciéon acude a una
geometria apta para resolver el vinculo representado-repre-
sentante, en los términos de una semejanza parcial, regu-
lada por las condiciones del espacio estructurado o “red”.

Esta lectura del andlisis cartesiano se aloja en el con-
texto de la concepcion metddica expuesta en las Reglas, a la
que nos hemos referido en el inicio de este capitulo, segin
la cual todo conocimiento racional articula sus componentes
serialmente, lo cual requiere de un espacio estructurado,
por lo que dicha concepcién, “en lugar de habérselas con
objetos aprehendidos uno a uno, por la reflexién, [propone]
un procedimiento en funcién del cual la totalidad de los
objetos se puede construir y engendrar”.?!” Como se ha ano-
tado, la culminacién de este ideal metdédico desembocd en
la geometria de coordenadas que significé el transito de la
“geometria de la medida” a la “geometria de la posicién”,
cuya innovacién fundamental, de acuerdo con Cassirer, con-
sisti6 en que el objeto de investigacién viene a ser “el haz
de relaciones sobre las cuales se funda el sistema [...] [que
aloja] cada figura singular y da, verdaderamente, acceso al
objeto geométrico”.?'8 En el ntcleo de esta concepcidén encon-
tramos, pues, la presencia del haz, o reticula ordenadora que
regula, en este caso, todo proceso de transformacién geomé-
trica. Este espacio sistematico es la clave del ideal metddico
que, en palabras de Descartes, si bien qued6 demostrado en
su Geometria, fue mediante la Diéptrica que mostré, palma-
riamente, su superioridad.?'?

217 MacKenzie, Anne Wilbur: “Descartes on Sensory Representation. A Study of
the Dioptrics”, p. 90. Subrayado mio.

218 K, Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, op.
cit., p. 101.

219 “en la Didptrica y los Meteoros, mediante la fuerza de mis razones, he inten-
tado mostrar que mi método es mejor que el ordinario, ello ha quedado demos-
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Podemos imaginar a Descartes, como lo sugiere Quintas
Alonso,??° absorto, observando bellos grabados de libros,
mientras proyectaba el Discurso cuarto de su Didptrica;
aprovechando la estimulante presentacién de los textos ilus-
trados que llegaron a sus manos. Descartes tuvo informa-
ci6n de los avances de la perspectiva artificialis de su tiem-
po tanto a través de los trabajos de Hans Vredeman de Vries
(1527-ca.1604), como de los de Jean Francgois Niceron (1613-
1646). A este respecto, Betsy Newel Decyk en su articulo “La
imaginacién en Descartes y la perspectiva en el arte”, nos
informa que: “Podemos ilustrar las ideas cartesianas relati-
vas a los grabados, con los trabajos de Hans Vredeman de
Vries, pues su libro Perspectiva, publicado entre 1604 y 1605,
fue conocido muy posiblemente por Descartes, dado que el
libro estaba dedicado a Maurice de Nassau, a cuyo servicio,
como es sabido, estuvo Descartes entre 1617 y 1619.22!

Por otra parte, Descartes conocié muy bien el libro de
Niceron La Perspective Curieuse, donde el padre Minimo
—amigo de Mersenne, a través del cual Descartes lo conocié—
presenta sus trabajos de arte anamarfico (del gr. Anamorfo-
sis, transformaciéon; de ana, nuevo o conforme a, y morfé,
forma). La anamorfosis es un juego artistico en el que la
pintura o dibujo ofrece a la vista una imagen deforme o
confusa, si se le ve de frente; en cambio, si se le observa
sesgadamente, la imagen aparece regular y acabada. En la
figura 14, “Anamorfosis de cabezas”, Niceron somete al pro-
ceso anamoérfico la cabeza de Cristo y de uno de sus apésto-
les. Como se observa, la anamorfosis aprovecha los princi-
pios de la geometria proyectiva.???

trado en mi Geometria”. AT I, 478. Carta a Mersenne del fin de diciembre de 1637.
220 Guillermo Quintds Alonso hace notar que Descartes inicia el pasaje referido
al grabado, mencionando los bellos grabados de su época, segtn se advierte en la
edicién latina: “icones illas quae a typographis in libris” (AT VI, 599). Discurso
del método, Didptrica, Meteoros y Geometria, op. cit., p. 461, n. 55.

221 Betsy Newell Decyk, “Cartesian imagination and perspectival art”, p. 458.
222 La Perspective Curieuse aparece citada en varios lugares de la edicién AT.
En AT II, 376, a manera de comentario del editor a la carta que Descartes di-
rigi6 a Ferrier. En AT II, 530, Descartes le dice a Mersenne que uno de los
paquetes que ha recibido de su parte, contiene la Perspective Curieuse de Nice-
ron. En AT III, 88, segtn las notas del editor, fue gracias a Niceron que Des-
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Ilustracién 14. Anamorfosis de cabezas
Tomada de La perspective curieuse de Francoise Niceron (1638).
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En opinién de Edgerton, la aparicion y amplia difusién
de libros de texto ilustrados, impulsé significativamente a
toda una generacién de cientificos educados en la Europa
posterior al Renacimiento. Naturalmente, la representacién
en perspectiva no s6lo fue puesta al servicio del arte, el libro
cientifico también experimento sus efectos. Asi, hacia el si-
glo x1v, la perspectiva lineal “habia llegado a ser la forma
simbdlica aceptable para representar cualquier manifesta-
cién de las leyes naturales de Dios tanto en la tierra, como
en el cielo”.?23 Sin duda, la deuda que la visién mecanica del
mundo contrajo con esta forma de representar esté, todavia,
en espera de ser estudiada.?*

Si se quiere tener una evidencia contundente del fuerte
contraste de la aparicién de la ilustracién en perspectiva,
en comparacion con sus antecedentes medievales, basta ob-
servar las ilustraciones de los textos de Isidoro de Sevilla
(ca. 560-636), de gran influencia, como es sabido, no sé6lo
durante la Edad Media, sino durante algunos siglos después
(ver ilustracién 15),2?% asi como los dibujos de Villard de

cartes se enteré de la muerte de Galileo, pues aquél, al enviar una carta a
Mersenne, le dio la noticia, el 2 de febrero de 1642. Finalmente, en AT IV, 556,
Descartes le expresa a Mersenne que lamenta la muerte de Niceron (carta del
2 de noviembre de 1646). Los editores de AT nos comentan en este sitio que
Descartes le obsequié a Niceron un ejemplar de sus Principios. Estas referencias
confirman el conocimiento de Descartes en materia de perspectiva artificialis,
a través de los maestros de este tema, en su tiempo, como lo fueron Hans Vre-
deman de Vries y Niceron. Figura 14 tomada el 5 de noviembre de 2021, de
<http://www.grupoalquerque.es/ferias/2013/archivos/c_anamorfosis/anamorfo
sis-y-anamorfismos.pdf>.

223 S, Y. Edgerton, Jr., op. cit., p. 169.

224 El capitulo de S. Y. Edgerton Jr., “Imagen y mundo en los libros técnicos”. Ibid.,
pp. 148-192, aporta interesantes sugerencias para avanzar en esta direccién.

225 La ilustracién 15 (tomada el 5 de diciembre de 2021, de Las Etimologias,
<https://terminologiaarquitectonica.files.wordpress.com/2018/02/2004_san_isi
doro_de_sevilla_etimologc3adas.pdf> presenta la descripcién de un cilindro por
Isidoro de Sevilla (ca. 560-636), en su Etymologice. En ésta, como es sabido,
Isidoro “trata de hacer con palabras lo que Euclides hizo con imégenes”. Edger-
ton, op. cit., p. 26. Ahi, el cilindro se describe como “una figura cuadrada que
presenta en la parte superior un semicirculo”. (Isidori Hispalensis, Etymolo-
giarum, Tomo I, Lib. w1, p. 75. Etimologias, Tomo 1, pp. 438-9). Edgerton obser-
va que la incongruencia de la definicin se deriva propiamente de la ilustracion,
la cual es la fuente del malentendido. Los dibujantes medievales trataban de
compensar su inhabilidad para presentar las figuras tridimensionales. Grant
comenta la definicién del cubo, el cual aparece como “una figura sélida propia-
mente dicha contenida por su longitud, ancho y espesor, definicién aplicable a
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Honnecurt, elaborados entre fines del siglo xi y principios
del xiv (ver ilustracién 16).226 Las divergencias, abismales,
no sélo sefialan dos estilos de ilustraciéon, muestran, sobre
todo, diferentes concepciones y visiones del mundo, su na-
turaleza y funcionamiento. Por ello, como lo afirma Edger-
ton en el epigrafe que encabeza este apartado, no se exage-
ra al reconocer las ilustraciones en perspectiva como
verdaderas contribuciones cientificas, dado su alto valor
para promover una radical transformacién en la forma de
concebir y estructurar la imagen del mundo natural (ver
ilustracién 17).2%7

cualquier sélido (Euclides lo define como ‘una figura sélida contenida por seis
cuadrados iguales’)”. Edward Grant, La ciencia fisica en la Edad Media, p. 32.
La imposibilidad de presentar una imagen inteligible de las figuras, mediante
una convencién que asi lo permitiera, retrasé en ciertos aspectos el avance de
los medievales.

226 La ilustracién 16 presenta un dibujo del arquitecto Villard de Honnecurt, to-
mado de un documento que pudo ser elaborado entre finales del siglo xi11 e inicios
del xiv. Al respecto, Panosfky hace notar que en esta vista interior del coro de la
Catedral de Reims, vemos los esfuerzos por distinguir entre convexidad y conca-
vidad, los cuales, en este estilo de representacién sin perspectiva, ésta se reem-
plaza “por un sistema puramente ideografico de indicar la convexidad mediante
curvas”y “lineas de fuga” (si se las puede llamar asi) ascendentes, y la concavidad
mediante curvas y “lineas de fuga” descendentes, independientemente de que los
miembros horizontales que esas curvas y lineas de fuga representan se encuentren
por encima o por debajo de la visual”. Erwin Panofsky, Renacimiento y renaci-
mientos en el arte occidental, p. 199.

227 La ilustracién 17 muestra una pagina de la obra Diverse et Artificiose Machi-
ne (1588) de Agostino Ramelli. Edgerton pone de relieve el hecho de que este
tipo de grabado estimuld la imaginacién de los cientificos de la Modernidad: “la
teoria y practica de las bombas de agua fue de gran interés para la inteligencia
del tardio siglo xvi, del mismo modo, puede decirse, en que la tecnologia electro-
nica nos intriga actualmente. Los libros de esta época publicaban a menudo
ilustraciones de bombas por lo que no es arriesgado aceptar la idea de que se
asimil6 al pensamiento metaférico de los intelectuales del periodo. En ese sen-
tido, es posible que el gran fisico inglés William Harvey (1578-1657) [...] hubie-
ra visto y apreciado estas ilustraciones. Cualquiera que fuese su inspiracién,
Harvey se percat6 de que el bombeo alternante, como el que Agricola y Ramelli
(y una legién de artesanos-ingenieros) habian ilustrado, era el modelo correcto
para explicar la fisiologia cardiovascular”. S. Y. Edgerton Jr., op. cit., pp. 192-3.
Tomada el 6 de noviembre de: <https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k15110941.
r=Agostino%20Ramelli%2C%20Diverse%20et%20artificiose%20machine?r

k=21459;2#)>.
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Ilustracion 15. El cubo y el cilindro
Isidoro de Sevilla, en Las Etimologias, definié el cubo como una
figura sélida delimitada por la longitud, la latitud y altura;
—definicion aplicable a cualquier sélido-y definié el cilindro
como una figura cuadrada que presenta en la parte superior un
semicirculo. La incongruencia de las definiciones se deriva por
el malentendido que origina la ilustracion.

%)

.\
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Ilustracion 16. Coro de la Catedral de Reims
Vista interior del coro de la Catedral de Reims. Muestra los
esfuerzos de los ilustradores para distinguir la concavidad
de la convexidad en este estilo de representacion en perspectiva.
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Ilustracion 17. Diverse et Artificiose Machine
Les diverses at Artificiose Machine (1588). Una vez que las
ilustraciones de los libros cientificos usaron la perspectiva,
estimularon la imaginacion de los cientificos de la Modernidad.
Ilustraciones como ésta, de bombas hidrdulicas, pudieron haber
inspirado a William Harvey (1578-1657) para proponer su
fisiologia cardiovascular.

El nucleo de dicha transformacién, de acuerdo con la
exposicién que Panofsky desarrolla en su cuidadoso estudio
sobre el Renacimiento en el arte occidental, se localiza en
la nueva concepcién del espacio:

Dicho en pocas palabras, el espacio de la pintura [no-pers-
pectivista] [...] era concebido como un agregado o compues-
to de sélidos y huecos, [...] no como un sistema homogéneo
dentro del cual cada punto, independientemente de su ubi-
cacién [...], viene determinado por tres coordenadas per-
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pendiculares entre si, prolongandose in infinitum desde un
“punto de origen” dado. [...] En la teoria filoséfica y mate-
matica este concepto “moderno” del espacio como quantum
continuum fue anunciado por Nicolds de Cusa y plenamen-
te desarrollado y formalizado en la doctrina de la substan-
ce étendue de Descartes.??®

En la Diéptrica, este concepto “moderno” del espacio,
continuo y mensurable, se presenta en oposicion al espacio
en el cual se determinan aisladamente los objetos. La luz,
el color, la situacidn, la distancia, el tamafno y la figura
—componentes mediante los cuales percibimos todo objeto
visto— vienen a ser meras determinaciones relacionales
de los objetos en el espacio. Las preguntas: jen qué con-
siste la cantidad de la luz que se ve?,2?° ;de qué depende
la visién de la distancia???® o ;jcomo discernimos el tamaiio
y figura de los objetos?,%?! deben ser respondidas en fun-
cién de las relaciones reciprocas entre luz, distancia, ta-
mano, figura, etc. Asi, afirma Descartes:

No tengo necesidad de anadir nada en particular que esté
relacionado con el modo en que vemos el tamano y la figu-
ra de los objetos ya que estda comprendido en el modo me-
diante el cual discernimos la distancia y posicion de sus
partes.

Su tamanio se estima por el conocimiento u opinién que
se tiene de la distancia a que se encuentran, comparada
con el tamano de las imagenes que se forman en el fondo
del ojo pero no por el tamario solamente de estas imagenes,
lo cual nos parecera bastante claro si pensamos que, por
ejemplo, aunque el tamafio de las im4genes fuere cien
veces superior en aquellos casos en que los objetos estu-
viesen muy préximos a nosotros que en aquellos otros en
que estuviesen a una distancia diez veces mayor, sin em-
bargo, no nos hacen verlos por tal razén de un tamario cien
veces superior, sino casi iguales.?3?

228 F. Panofsky, Renacimiento y renacimientos en el arte occidental, op. cit., pp.
185-187.

229 AT VI, Diép., 132. Discurso del método, Didptrica, Meteoros y Geometria, op.
cit., p. 98.

230 AT VI, Didp., 136. Ibid., p. 102.

21 AT VI, Diép., 140. Ibid., p. 105.

232 AT VI, Diép., 140. Idem., p. 105.
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El espacio sistematico de la geometria de coordenadas,
caracterizado en el contexto de la Géométrie?*® como el pro-
ducto del transito de la geometria de la medida a la de la
posicién, repunta aqui su oposicién a la figura “dada”, “con-
creta”, “bien representada” de la geometria sintética, para
ceder su lugar al “conjunto de una sola pieza”, (al marco que
posibilita la aplicaciéon de un mismo registro métrico, pro-
ducto del principio de homogeneidad), en el cual se deter-
mina la diversidad de relaciones posibles entre los objetos,
bajo la modalidad de su regulacién unificada. Ahora pode-
mos ver que, en la Géométrie y en la Diéptrica, aparece un
mismo principio regulador, garante de la identidad estruc-
tural dentro de la diversidad figurativa que es, en efecto,
el proporcionado por la geometria de la posicién. En la Géo-
métrie tal principio esta dado por la geometria de coordena-
das; en la Didptrica, por la geometria proyectiva, a través
de las reglas que operan en la perspectiva artificialis.

La concepcién algebraica de la geometria expuesta en
la Géométrie, por una parte, y la integracion de los temas
de la perspectiva a las cuestiones epistemolédgicas efectuada
en la Didptrica, son frutos del método que pone en marcha el
razonamiento subrogatorio (el razonamiento capaz de vincu-
lar de modo tal un parde estructuras, al menos, donde, desde
el dominio representante, se obtienen conclusiones en el
dominio representado); o, en términos de la expresién de
“funcién”: Géométrie y Didptrica son productos del método
que pone en relacién dos dominios de manera co-variante y
regulada. El razonamiento subrogatorio, clave de la natura-
leza representacional del pensamiento cientifico, tiene en
Descartes uno de sus pensadores prototipicos. Una vez de-
molido el esquema de la incomunicabilidad de los géneros,
la concepcion del conocimiento emergente dirigié sus expec-
tativas a una nueva consideracion del saber: la geometria y
la aritmética podian “comunicarse”, asi como dos diferentes
figuras pueden tener una equivalencia estructural, de acuer-
do con las reglas de la perspectiva. La exigencia del conoci-

233 Ver supra. “El espacio sistemético en Descartes”.
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miento sera la que propone la idea de “funcién”: la co-varian-
cia regulada, como condicién para garantizar la preservacion
de estructuras. Si en este ideal de conocimiento, naciente en
la Modernidad, Descartes sobresale como figura prototipica,
es porque mostro con resultados de alto alcance en la histo-
ria del pensamiento cientifico que la caracteristica funda-
mental del conocimiento radica en la transformacion del
objeto de estudio en estructuras que posibilitan la aplicacién
del razonamiento subrogatorio. Por ello, no es exagerado
afirmar, como lo hacen A. Ibarra y T. Morman, que Descar-
tes —junto con Leibniz—inicié el camino para la comprension
de la naturaleza del conocimiento como actividad tipicamen-
te representacional.??* En mi opinidn, este rasgo no es sélo
evidente en los resultados de la Géométrie, puede seguirse,
como lo veremos en la conclusién, a través de diversos am-
bitos y periodos de su pensamiento, como una estrategia
general que lo atraviesa.

234 Cf. A. Ibarra y T. Mormann, op. cit., pp. 104 y ss.
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ras el recorrido de esta investigacién ha llegado el mo-

mento de recuperar el diagnostico inicialmente adscrito
al espacio cartesiano. /Se trata, como lo estim6 Einstein, de
una teoria espacial que marca la apertura de una nueva
época?, jes posible caracterizar dicha teoria como la autén-
tica conciliacién renovadora de los estudios espaciales pre-
vios?, {promovid, segin lo asent6 Cassirer, una revolucién
cientifica en el modo de pensar?

De este estudio, considero, se desprende la respuesta
afirmativa a dichas cuestiones. Para confirmar lo anterior
reuniré en las lineas siguientes algunas de las principales
razones que, al respecto, se mencionaron en el escrito, segin
una exposicién concatenada de los resultados obtenidos en
esta investigacion.

A tal efecto, partiré de ciertos pasajes clave de la discu-
sién que Descartes y Gassendi mantuvieron a proposito de,
entre otros aspectos, la naturaleza de las nociones de la
matematica y la geometria, en las Quintas Objeciones a las
Meditaciones Metafisicas y las respuestas cartesianas co-
rrespondientes. Estos pasajes me permitiran poner de re-
lieve una amplia estrategia que recorre el pensamiento
cartesiano, la cual sefialé en distintas partes de esta inves-
tigacion, en algunos de sus flancos, y en cuya base se aloja
una de las tesis principales que aqui sustento. Como lo ve-
remos, en esta discusion se traslucen con una firmeza espe-
cial —emanada del tono rispido que exigi6 la apelacion a
respuestas contundentes—, argumentos significativos para
este trabajo, mismos que desembocan en la ruta del pensa-
miento que hemos caracterizado como funcional.
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En el contexto de su respuesta a las objeciones que le for-
mulara Gassendi, Descartes sefiala que las nociones mate-
maticas y las figuras de la geometria, no pueden tener un
origen empirico dado que “como la idea verdadera del trian-
gulo estd ya en nosotros, nuestro espiritu puede concebirla
mas facilmente que la figura [...] de un tridangulo pintado,
por eso, al ver dicha figura no la hemos concebido a ella
misma, sino mas bien al verdadero tridngulo”.! La verda-
dera idea del triangulo, presente ya en nuestro espiritu,
jamas ha sido objeto de nuestros sentidos pues:

aunque, sin duda, puede haber en el mundo algunas [fi-
guras] que sean tal como los gedmetras las consideran,
niego que las haya a nuestro alcance. [...] cuando a través
de una lente miramos las [lineas] que nos han parecido
mas rectas, [las vemos] irregulares y onduladas. Por tan-
to, cuando en nuestra nifiez hemos visto por vez primera
una figura triangular trazada sobre un papel, esa figura
no ha podido ensefiarnos la manera de concebir el trian-
gulo geométrico, pues no lo representaba mejor de como
representa un mal ldpiz una imagen perfecta.?

Ninguna representaciéon sensible, ninguna multiplici-
dad empirica nos conduce al concepto genuino del triangulo.
Podemos parafrasear estas lineas, desde el angulo que aqui
me importa destacar, como la defensa cartesiana de la idea
de que el punto de partida en la formacién del concepto no
puede ser ninguna multiplicidad o contenido particular.
Dicha formacién supone un principio que no posee un corre-
lato sensible inmediatamente presente en los contenidos
sometidos a la inspeccién sensible. En esa direccién, Des-
cartes agrega:

De igual modo, cuando miramos un papel en el que estan
dispuestos ciertos trazos que representan el rostro de un

VAT VII, Medit., 382. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas, p.
300.
2 AT VII, Medit., 381-2. Id.
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hombre, esa visién no provoca en nosotros la idea de esos
trazos mismos, sino mas bien la de un hombre: lo que no
ocurriria si el rostro de un hombre no nos fuese conocido
ya, y no estuviéramos acostumbrados a pensar en él, més
bien que en sus rasgos [...] Y asi, en verdad, nunca podria-
mos conocer el tridngulo geométrico partiendo del que
vemos trazado en el papel, si nuestro espiritu no poseyera
ya su idea.?

En esta parte de su discusién con Gassendi, tal vez la
medular, vemos aparecer el rumbo que Descartes sefnalé
para su filosofia, apartandose de la estrategia segin la cual,
de un grupo de objetos sometidos a la comparacion, se abs-
trae el concepto genérico que retine las determinaciones
sustanciales en las cuales concuerdan. En opinion de Des-
cartes, el concepto del tridngulo no resulta jamas del ejer-
cicio de supresion progresiva de los aspectos particulares de
las presentaciones sensibles. El acto que permite identificar
la representacion de un triangulo con el concepto “tridngu-
lo”, arranca de la determinacién intelectual de sus compo-
nentes invariables, susceptibles de ser adscritos a una serie
de contenidos particulares; por ello, tal determinacién no
puede preceder al concepto, pues éste requiere, como condi-
cién de su encadenamiento, un principio que establezca los
modos de dependencia y de relaciéon que existen entre sus
elementos, el cual no se deriva de la serie misma. En otras
palabras, la unidad del concepto no se extrae de la serie de
elementos pues es ella la que determina la serie.

En contraste, Gassendi reitera porfiadamente su idea
de que toda nocién, —incluidas las matematicas y las de la
geometria— se origina empiricamente,* por ello, el trian-
gulo, sefiala, ha sido formado por el espiritu: “partiendo de
los triangulos materiales que los sentidos le han permitido

3 AT VII, Medit., 382. Id. (Subrayado mio).

4Vidal Pefia comenta, en sus notas a la edicién castellana de Las Meditaciones
que Gassendi, al parecer, esta diciendo aqui algo tan confuso “como que los
teoremas que explicitan propiedades de las figuras tienen un origen ‘empirico’.
Algo més adelante, insinia que la geometria entera es ficticia, pues supone que
los puntos no tienen extensién, etc. La idea de ‘necesidad’ en la argumentacién
matematica no parece merecer su atencién”. Ibid, p. 453, n. 190.
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percibir, y cuyas ideas ha reunido para hacer con ella una
idea comun”.?

El lector reconocera en la discusién anterior los flancos
en disputa que hemos caracterizado en el primer apartado
del capitulo 3° —y detallado en el anexo: “El concepto onto-
légico v el concepto matematico. Sustancia y funcién’—,
donde se ha descrito el contraste entre el concepto-sustan-
cia y el concepto matematico de funcién, cuyo meollo pone
de relieve dos consideraciones divergentes de la naturaleza
del concepto.® La idea de que de las multiplicidades empi-
ricas surge el concepto (nocién del concepto-sustancia), es
la defendida por Gassendi; en tanto que la idea de que la
determinacién intelectual de los componentes invariables
es la condicién para establecer una serie de particularida-
des, de las cuales nunca emerge dicha determinacién (idea
del concepto-funcién), es la que sostiene Descartes.

En esta Giltima consideracion de la naturaleza del con-
cepto es posible determinar rigurosamente la serialidad de
los elementos, es decir, regularlos de acuerdo con valores
constantes, de manera tal que el modo de relaciéon entre
ellos da lugar a una dependencia sucesiva, ininterrumpida;
cada elemento queda determinado en su valor preciso, cada
particularidad queda rigurosamente determinada, lo cual
no puede conseguir la nocién del concepto-sustancia, —el

5 AT VII, Medit., 321. Ibid., p. 256. (Subrayado mio).

6 De acuerdo con Alfredo Deanio (Las concepciones de la légica, p. 223 y ss.), hay
dos grandes grupos de concepciones ldgicas: joristicas y paratacticas. Para las
concepciones joristicas los principios 16gicos (entre ellos, desde luego, la propia
nocién de concepto) no son reductibles a principios empiricos en ningun sentido.
Para el segundo grupo, la diferencia entre lo 1égico y lo empirico es una mera
diferencia de grado. Deafio distingue variedades intermedias en el interior de
cada grupo. En las concepciones joristicas hay dos subgrupos: las concepciones
objetivistas y las subjetivistas. Las objetivistas consideran que la especificidad
de la légica estriba en su trato con entidades meta-empiricas, con objetividades
que poseen, de alguna manera, un estatuto ontolégico propio. Las subjetivistas
no consideran necesario postular ningtn tipo especial de entidades para dar razén
de la naturaleza especial de la 16gica, pues consideran que lo especifico de ellas
no estd en su determinacién ontolégica, sino en el plano peculiar de reflexién que
las genera. El cuadro de Deario es todavia méas fino, pues sefiala, a su vez, sub-
grupos dentro de estos subgrupos. De acuerdo con este andlisis, la discusién
Descartes-Gassendi ejemplifica la oposicién entre los dos grandes grupos de con-
cepciones, joristica y paratéctica, respectivamente, lo cual explica su caracter

irreconciliable.
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concepto genérico— que lo ubica como resultado de una pro-
gresiva eliminacién de particularidades. Los conceptos
genéricos delimitan 6rdenes sustanciales estrictamente
irreductibles, cada género posee sus propios principios de-
mostrativos, absolutamente incomunicables. Los principios
o axiomas de un género se aplican a él, exclusivamente, no
hay demostracién intergenérica, por lo que no es posible,
por ejemplo, demostrar lo geométrico por la aritmética.”

El rompimiento con dicha irreductibilidad genérica, que
permite poner en contacto la aritmética con la geometria, se
expresa, como se sefialé en su momento, mediante la apari-
cién de la geometria de coordenadas. Asi, como se observa,
esta innovacion tedrica de Descartes no sélo es significativa
en el panorama de la historia de las matematicas —la culmi-
nacién de la geometria analitica se obtendria, segin quedé
anotado antes, merced a las aportaciones posteriores de otros
matematicos— empero, traza un nuevo rumbo en el modo de
pensar el entramado conceptual; es, efectivamente, una nue-
va manera de concebir el conocimiento, centrada en las re-
laciones de los elementos o componentes, una vez liberados
del aislamiento genérico.

Este viraje teérico propone una nueva objetivacién racio-
nal. El conocimiento de un objeto equivale al establecimiento
de sus relaciones entre otros objetos. La innovacién del mé-
todo de Las Reglas parte de asumir que todo saber racional
consiste en articular los conocimientos en series continuas,
de acuerdo con una gradacion continua y segun reglas rigu-
rosas. De ahi que el auténtico conocimiento geométrico, ex-
puesto en La Geometria, culminacién del método, busque
procedimientos de generacién de series de figuras, a partir
de una determinacién fija de valores. El conocimiento de la
figura no es, ya, el de su determinacién métrica aislada, es
el conocimiento de la determinacién cuantitativa que da lu-
gar a una serie de ellas, es decir, el de su encadenamiento
sistematico. El conocimiento que se busca no es el de estados

"Ver supra, apartado “La disposicién en series y la comunicabilidad de los gé-
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de cosas singulares, sino el de las condiciones estructurales
que configuran un dominio de ellas. De este modo, es posible
asignar a cada figura singular un correlato numérico y a la
inversa. En esta posibilidad de preservar la equivalencia es-
tructural sistemdtica de las entidades geométricas y numé-
ricas (dos dominios vinculados en virtud de su enlace estruc-
tural), radica la “revolucién del pensamiento” —caracteristica
propia del razonamiento subrogatorio—? que, de acuerdo con
Cassirer, y otros intérpretes mencionados en su oportunidad,
inicié Descartes.

A efecto de proceder a la composicidn serial de las par-
ticularidades queda configurado un dominio o ambito que
aporta el marco u horizonte en cuyo interior se regula el
orden de relaciones entre ellas. Hemos entendido este mar-
co o dominio regulador de relaciones sistematicas —en el
sentido ya expuesto, de funcién—, como el propio del espacio
que genera, en su exposicion tedrica precisa, la geometria
cartesiana. En esta investigacion nos hemos aproximado
progresivamente a su caracterizacion. Asi, en el primer ca-
pitulo, nos hemos referido a él como “espacio unitario”.

Ha sido muy interesante observar, en la exploraciéon de
caracter historico ahi desarrollada que, con Cusa, en el mis-
mo origen de las tendencias del pensamiento que conducen
a la Modernidad, aparece la idea de que el sentido afirma-
tivo del conocimiento asequible al ser humano consiste en
la accién de comparar, en el acto de poner en relacién las
entidades para determinar cuantitativamente sus propor-
ciones; conocer un objeto es determinarlo “uno con otro y
uno por el otro”. Para efectuar este procedimiento es nece-
sario someter las particularidades a un mismo régimen
(parametro o unidad de medida) que las coloca como “per-

8 La naturaleza representacional del conocimiento cientifico posee, de acuerdo
con Andoni Ibarra y Thomas Mormann (ibid. p. 104 y ss.), como un rasgo funda-
mental, el de proponer equivalencias estructurales entre dominios dados, segin
un mecanismo béasico en el que, a partir del dominio representante, se obtienen
conclusiones de interés en el dominio representado. Este es el mecanismo funda-
mental del razonamiento subrogatorio, el cual, segin estos autores, encuentra
uno de sus origenes més conspicuos en la geometria cartesiana. Ver supra, apar-
tado “Matematica y mecanicismo. El ‘modelo’ en la explicacion analégica”.
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tenecientes a un mismo orden de magnitudes”. La determi-
nacién del objeto supone, pues, el ambito que permite “la
puesta en relacién”, al cual nos hemos referido ahi, toman-
do la expresién de Panofsky, como “espacio unitario”. El
criterio de objetivacion, asi apuntado, asume la tarea del
conocimiento ya no como el develamiento de las cualidades,
irreductibles, de un género aislado e incomunicado de enti-
dades, sino como el riguroso establecimiento de relaciones
métricas entre ellas.

En el segundo capitulo, me propuse indagar la manera
en que Descartes, desde su epistemologia, se ubica en la
tendencia del pensamiento trazada por Cusa. Como es sa-
bido, de acuerdo con la ontologia cartesiana, el espacio o
sustancia extensa, como entidad, es cognoscible merced a
sus atributos, y el conocimiento de éstos consiste en el es-
tablecimiento de sus propiedades métricas. Pero ;qué tipo
de verdad entrafia este conocimiento? Esta pregunta me
condujo, siguiendo la ruta del primer capitulo, al estudio del
enfrentamiento cartesiano contra el escepticismo. Asi, la
revisiéon de los argumentos antiescépticos de Descartes me
llevé a reconocer que el nucleo de éstos radica en el discer-
nimiento de dos evidentes niveles de conocimiento: uno li-
mitado a la certeza actual, inherente a las percepciones
claras y distintas y, el otro, relativo a la sistematizacién del
conocimiento. En el primer nivel, la percepcién clara y dis-
tinta es suficiente para establecer el conocimiento actual
pero no lo es para cubrir la totalidad del conocimiento. He-
mos colegido ahi que, de acuerdo con Benitez y con Cot-
tingham, la plena garantia de verdad que busca Descartes
sélo es posible si se rebasa el nivel de las meras proposicio-
nes aisladas (cognitio o mera cognicién); en efecto, es me-
nester integrarlas en un corpus sistematico (scientia, cono-
cimiento seguro) que las libera auténticamente de toda
duda. En el transito de la mera cognicién al conocimiento
seguro, reconocimos la estrategia cartesiana basica de ha-
llar que la integracién sistematica de verdades permite re-
montar las limitaciones propias de la proposicién aislada;
las cuales sélo pueden desecharse en el ambito de la inte-

{@eai‘—



226 @ LA TEORIA ESPACIAL DE DESCARTES

gracién relacionada, sistematica del conocimiento. Tras
asumir este criterio cartesiano del conocimiento seguro, me
propuse senalar, en debate con la lectura de Popkin, que
Descartes no sigue el camino de btusqueda de la certeza
subjetiva emprendido por los reformadores de la Iglesia. La
interpretacién de Popkin omite el reconocimiento de los ni-
veles que, segiin intenté mostrar ahi, conforman la preemi-
nencia del orden sistematico y relacional sobre la conside-
racién no integrada de las partes.

A fin de poner a prueba esta estrategia general, buscan-
do su modo de presentacion en el tema del espacio cartesiano,
me propuse, a continuacion, la tarea basica e indispensable
de revisar algunas propuestas interpretativas clasicas de
dicho tema, especialmente, aquellas interesadas en el papel
que desempefia la geometria en la concepcidén espacial de
Descartes. El fruto de esta exposicién saco a flote la intere-
sante discusidén entre comentaristas —entre otros, Alexandre
Koyré y Edward Grant—y, a la vez, me permiti6 recorrer con
cierto detalle las sendas historiograficas que dan el marco a
dicha polémica. Encontré que, con relacién a la “geometriza-
ci6én del espacio” (ya sea que ésta se acepte para caracterizar
el caso cartesiano: Koyré, o se rechace: Grant, ninguno de los
autores revisados considera, en sus analisis de este respecto,
el papel desempefiado por la geometria de coordenadas. Los
comentaristas mencionados coinciden en admitir que, en el
plano fisico de su analisis del espacio, la idea basica de Des-
cartes consiste en asumir una nocién relacional del mismo:
dado que los cuerpos no estan en el espacio, sino sélo entre
otros cuerpos, el espacio que éstos ocupan no es algo distinto
de ellos mismos. La concepcién de lo corpdreo envia, pues, a
la consideracién del cuerpo como una entidad determinable
relacionalmente, sin embargo, estos autores no extienden su
andlisis al terreno en el que esta consideracién resulta més
significativa, y que inaugurd, de acuerdo con Einstein una
época mas atrevida, logicamente: la geometria cartesiana.

En efecto, como lo he mencionado, en el capitulo tercero
expuse mi propuesta de que el significado mas amplio de la
nocién cartesiana del espacio no sélo debe incluir, sino tener
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como base, la aportacion medular de Descartes en este te-
rreno: la geometria de coordenadas. De este modo es posible
entender el hondo sentido de la geometrizacién cartesiana
del espacio, el cual, segin se ha anotado, parte de una ra-
dical oposicién frente a la consideracién tradicional de la
naturaleza del concepto. E. J. Dijksterhuis, colocé la ruta
de esta investigacion en el horizonte del transito sustancia-
funcién; sin embargo, de acuerdo con lo sefialado en la in-
troduccidn general, ésta recoge sus principios basicos de los
planteamientos de Cassirer en Sustancia y funcién (1910).

La nocién del concepto como funcién matematica tiene
un interesante correlato en la historia de la representacién
grafica. El rasgo propio de aquélla es la consideracién serial
de sus componentes segiin un orden fijo que regula sistema-
ticamente la variacién de los elementos. En la historia de
la representacion grafica podemos encontrar, analogamen-
te, la aparicidon, debida a su redescubrimiento, de un punto
fijo que regula sistematicamente la representacion de los
diversos objetos a la mirada del pintor que emplea la pers-
pectiva lineal.

Esta investigacion permitié poner de manifiesto que la
“rejilla” (“red” o “velo”), reincorporada por la cartografia a
la tecnologia grafica del Renacimiento, es la cuadricula que
aporta al artista el “espacio pictorico”, es decir, un ambito
que reune los elementos presentes a la visién para ser re-
presentados, rigurosamente, segin sus dimensiones y dis-
tancias reguladas en un sistema racional. La cosa represen-
tada es el objeto de un espacio racionalizado (ratio) dado
que su determinacién topolégica depende de las proporcio-
nes métricas que ocupa en el interior de un conjunto. En
este “espacio pictérico”’, —en contraste con la pintura no-
perspectivista— el artista no concibe el objeto en su indivi-
dualidad, el escorzo exacto de cada objeto, su tridimensio-
nalidad, se alcanza sélo cuando es alojado en el interior de
un espacio comun, que comparte con otros objetos. La “cua-
dricula”, “red”, “rejilla” o “velo” (el artificium de Roger Ba-
con) regula la representacion de los objetos, tanto como el
espacio de la geometria cartesiana supone una determina-
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cién sistematica de las figuras segin una regla aritmética
de variacién constante. Este espacio pictérico y el espacio de
la geometria de coordenadas son, pues, frutos de una misma
tendencia intelectual en la historia de la representacién:
una de caricter grafico y otra de fondo filoséfico. De ese
modo, hemos anotado que la relacién que hay entre la pin-
tura y la imagen visual obtenida por el pintor cuando levan-
ta la vista del lienzo, es la materia de reflexién de los tedri-
cos de la perspectiva; en tanto que la relacién entre dicha
imagen visual y los objetos que la producen, es el asunto de
la reflexién epistémico-fisioldgica de Descartes, especial-
mente estudiado en La Didptrica.

Como qued) sefialado en la seccién metodologica del
primer capitulo, los aspectos inherentes a manifestaciones
diversas del saber y de la cultura confluyen en “estilos del
pensar”’ que recogen los amplios supuestos o “compromisos
tedricos” basicos compartidos en una época. El “estilo del
pensar” propio de la via de reflexion epistemoldgica que ahi
hemos expuesto, alberga tanto la campania del hacer del
artista en busqueda de una narracion “eficaz” —tras el re-
descubrimiento de la perspectiva lineal—; como la empresa
cartesiana, promotora de una innovadora propuesta episté-
mico-fisiolégica de la percepcién humana. Hemos constata-
do, en el curso de esta investigacion que el “estilo del pen-
samiento” se asoma no sélo en las presentaciones teéricas
y discursivas; se expresa, asimismo, en los “modos de hacer”.
En el caso de esta investigacidn, las técnicas y los discursos,
los haceres y los saberes que transitan en la via de reflexion
epistemoldgica se unen en la trama del complejo tejido 1lus-
trado emblematicamente por la “rejilla”, “velo” o cuadricula
de la acotacién espacial. Sin duda, tras la historia del “velo”,
podemos descubrir una nueva era en la historia de la repre-
sentacion.

Otro producto de esta investigacién es el de encontrar
que podemos conferir a La Didptrica un mérito adicional
al que suele recibir por contener la exposicién acabada de
las leyes de la refraccién de la luz. En efecto, dicha obra que,
en opinién de Descartes, debe considerarse como una de las
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grandes culminaciones del método —al lado de La Geome-
tria—, transforma el tratamiento técnico del tema de la pers-
pectiva (que los tratados de didptrica de la época exponian
bajo el rubro de perspectiva artificialis) en una teoria epis-
témico-fisiolégica de la percepcidn, la cual, significativamen-
te, incorpora una “geometria natural”. Asi, hemos caracteri-
zado, en el contexto de dicho ensayo, la continuidad que hay
entre los objetos de la percepcion sensible y la idea que ésta
produce, como una equivalencia estructural, analoga a la que
mantienen las figuras del espacio geométrico con su correla-
to aritmético. La “geometria natural”, o capacidad integrada
epistémica y fisiolégicamente a la percepcién humana, es la
condicién que nos hace posible habitar en el mundo tridi-
mensional tal como nos aparece. Hemos trazado, pues, un
interesante puente entre los dos ensayos cientificos en que
se concreta el método de Las Reglas: ambos traslucen la idea
rectora de la transformacién de una entidad en otra (imagen-
idea y objeto, o figura geométrica y nimero) merced a una
regla capaz de garantizar su equivalencia mediante la con-
tinuidad estructural de los elementos puestos en relacién.

E S S

El tratamiento de la percepcion, considerada ésta en un
sentido amplio, como percepcién de la mente o pensamiento,
fue el tema de otro de los aspectos centrales de la discusién
Descartes-Gassendi, la cual nos ha prestado el servicio de
dar un marco a esta conclusion.

En un pasaje destinado a resumir el fondo de la polémi-
ca, Descartes encuentra que “el error mas grave que un filé-
sofo puede cometer” —y en el que, en su opinién, ha incurrido
Gassendi—, consiste en “hacer juicios que no se acomoden a
las percepciones que de las cosas tiene; y no veo [acusa Des-
cartes] como podria excusarse nuestro autor de haber come-
tido esa falta en la mayor parte de sus objeciones”.? Des-
cartes encuentra que ha fracasado la comunicacién cabal con

9 AT IX, 209. Meditaciones Metafisicas con objeciones y respuestas. Ibid., p. 309.
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su oponente en vista de que éste no ha podido entender que
las diferencias entre sus argumentos se derivan de criterios
irreductibles. Gassendi no puede exigirle a Descartes modi-
ficar sus opiniones sin asumir que esto significa, realmente,
abandonar su propio criterio de verdad. El fondo de la dis-
cusién remite a dos criterios verdaderamente incompatibles
y, dado que Gassendi pretende mantenerse en aquél, es in-
capaz de comprender la real envergadura de la polémica. Ha
incurrido asi en “el error mas grave que un filésofo puede
cometer”, el cual consiste en la incapacidad de asumir la
irreductibilidad de los criterios en disputa.

Esta investigacion tuvo su inicio, precisamente, en la
revision histoérica del horizonte problematico que colocé en
el centro de atencién el tema de la busqueda del criterio de
verdad. El resurgimiento del escepticismo, en el Renaci-
miento y su fuerte impacto en la Modernidad, tuvo como
una de sus principales consecuencias la de conducir a esta
ultima por la senda epistemolégica del pensamiento, pues
independientemente de la postura asumida por el filésofo
ante el embate escéptico, quedd claro que se debia sefialar
las posibilidades (facultades, operaciones, limitaciones) del
intelecto ante la tarea del conocer. El sujeto cognoscente
tiene, por ello, el quehacer de su autoconocimiento, dirigido
a la labor de establecer el criterio de verdad mediante el
cual emitir juicios. El sujeto reconoce pues, su tarea en la
determinacién de un marco tedrico a partir del cual orientar
su empresa cognoscitiva. El ideal de erigirse en el legitimo
juez imparcial, capaz de dirimir con absoluta imparcialidad
cualquier controversia, habia quedado atras.

Este panorama parece ser el telén de fondo de la res-
puesta cartesiana a su oponente Gassendi, a quien remite
a ceniir los juicios de acuerdo con un criterio firme que ope-
re a manera de regla de verdad: “la percepcion o conocimien-
to que se tiene de una cosa, debe ser la regla de verdad de
dicha cosa: es decir, que todos los juicios que hace han de
ser conformes a tal percepcién para ser buenos”.'® Si, en

AT IX. Idem.
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este contexto de planteamientos, no puede haber percepcién
o conocimiento verdadero, al margen de un claro criterio,
regla o ambito que aloje y dé consistencia y sentido a los
juicios emitidos, entonces podriamos emplear, como califi-
cativo, el término “perceptual” para ser aplicado a la amplia
estrategia cartesiana que asume como condicién del conoci-
miento verdadero la sujecién de los juicios a una regla que
determina su sentido preciso. Asi, al parecer, una posible
manera de recoger este particular angulo del pensamiento
cartesiano, en relacion con el tema de esta investigaciéon —y
resguardandonos del riesgo de incurrir en el “méas grave
error que un filésofo puede cometer’—, nos puede conducir
a presentarla con el nombre de “Espacio perceptual”.



ANEXO
@

El concepto ontologico y el concepto
matematico. Sustancia y funcion

La teoria aristotélica de la abstraccion.:
el concepto ontologico, sustancia

En Aristételes, como es sabido, el concepto logico tiene
continuidad con su pensamiento metafisico. El concep-
to es el resultado de un proceso de abstraccién que realiza
el pensamiento, mediante el cual se ordenan objetos en cla-
ses, en virtud de una propiedad sustancial compartida. La
tarea basica del pensamiento, en ese proceso, consiste en la
comparacion de elementos de multiplicidades dadas en la
experiencia sensible. La abstraccion consiste, pues, en re-
tener los rasgos en los que converge un grupo de elementos.
En este panorama, el concepto no es un elemento extra-
fo a la realidad sensible pues es, propiamente, un extracto
de ella. En efecto, de cada grupo de objetos sometidos a la
comparacion se obtiene un concepto genérico que reune las
determinaciones sustanciales en las cuales concuerdan esos
objetos. El plan de ordenar y clasificar los objetos compo-
niendo géneros, se aplica tanto a las ciencias descriptivas
como a las ciencias matematicas; por lo que, asi como el
concepto de arbol se forma despojandolo de la pluralidad de
los encinos, abedules y cipreses, del mismo modo se forma
el concepto de cuadrilatero, aislando una configuracién que
se encuentra, por ejemplo, en el cuadrado y en el rectangu-
lo, el rombo y el romboide, en el trapecio y el trapezoide.!

1 Cf., E. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept,

p. 16.
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La jerarquia descrita por los conceptos genéricos es el
resultado de la supresion sucesiva de los aspectos particu-
lares de los objetos. La esencia genérica, el Ser mismo de lo
real, se obtiene pues, como culminacién de dicha supresién
progresiva.

En este horizonte, la tarea de la légica consiste en la
determinacién del orden y jerarquia de los conceptos, la cual
aparece estrechamente ligada a la investigacién acerca “de
las cosas que existen”,? es decir, al tema de las categorias.
En efecto, los géneros del ser se “distribuyen” en ciertas
categorias o formas de predicaciéon que expresan —entre
otras— las determinaciones de cantidad, cualidad, espacio,
tiempo y relacion. Es interesante considerar que esta tltima
se caracteriza por no afiadir modificacién alguna al concep-
to que cualifica, por lo cual se pone de relieve la dependen-
cia y subordinacién de la categoria de relacién con respecto
al concepto, la comparacion de una cosa con respecto a algo
no modifica las cosas comparadas; que “la montafna se llama
grande con respecto a algo” no altera la montana.? Asi,
como lo sefiala Cassirer, las relaciones “quedan ‘exteriores
a la esencia’ de un concepto, por lo que éstas pueden pasar
en silencio, sin dafo para la definicién”.# En suma, las
“formas sustanciales” constituyen el fin iltimo de la activi-
dad comparativa; el ser y el concepto genérico, ontologia y
légica, son componentes indisociables en el pensamiento de
Aristoteles.

Cabe preguntarnos, apunta Cassirer, si acaso el concep-
to-sustancia asi descrito expresa realmente los procedimien-
tos que se operan en las diversas ciencias,? ,qué ocurre, en
esta teoria del concepto, con el registro sistematico de los
aspectos particulares?, ;como recoger dichos aspectos, en su
encadenamiento serial?

2 Cf. [Cat.] 1* 15-20. Aristételes, Tratados de logica (Organon), op. cit., vol. 1,
p. 31.

3 Cf. [Cat.] 6b 5-10. Aristételes, ibid., p. 48.

4 E. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept, op.
cit., p. 19.

5 E. Cassirer, ibid., p. 22.
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La teoria aristotélica no puede satisfacer estos requeri-
mientos en vista de que, si bien esta teoria tiene cierto aco-
modo en los conceptos genéricos propios de la ciencia de la
naturaleza, éste se pierde en los conceptos matematicos. En
la ciencia de la naturaleza “es la ‘forma’ del olivo, del caba-
llo, del lobo, lo que se trata de establecer. [Sin embargo],
desde que abandona el terreno de la biologia, esta teoria del
concepto pierde la holgura que habia sostenido”.®

En el terreno de la geometria, por ejemplo, la teoria se
tropieza con dificultades. El punto, la linea, la superficie son
conceptos cuyos componentes no se presentan como meros
datos sensibles extraidos del mundo fisico. Esta clase de
conceptos no procede de la mera abstraccion. A diferencia
de los conceptos empiricos, los conceptos matematicos no
aparecen como mera “calca” de los rasgos de las cosas. En
este caso, a la “abstraccién” que da lugar al concepto gené-
rico se opone la operacion de un acto meramente intelectual.
En efecto, la “abstraccién” no podria dar lugar a las figuras,
dado que éstas no se obtienen de una simple extraccién de
aspectos de hechos naturales, ni poseen un correlato con-
creto, en el conjunto de esos hechos. Los conceptos mate-
maticos, como se ha mencionado, resultan de la operacién
constructiva de actos intelectuales, la cual no podria ser
producto de la mera “abstraccion” pues ésta sélo disocia los
componentes de los datos sensibles sin afiadirles nuevos
datos. Las definiciones de las matematicas tratan menos
“de restituir el mundo de las cosas y de las representaciones
sensibles que de redisefiarlas, sustituyéndolas por un orden
de otro tipo”.” Las funciones intelectuales se desemperian
mediante complejos sistemas articulados de operaciones que
no pueden reducirse al limitado esquema de la “abstrac-
cién”. Por otra parte, cabe afiadir que dicha limitaciéon no
incumbe sélo a los conceptos matematicos, es extensible a
los conceptos mediante los que recogemos la “imagen natu-
ral del mundo”, la percepcién de todos los dias.

s Id.
7 Ibid., p. 25.
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De acuerdo con el esquema de la “abstraccion”, los gé-
neros y las especies aparecen cuando se recoge la similitud
que hay en la multiplicidad de las cosas, lo cual es posible
merced a la periodicidad, constancia y duracién de los acon-
tecimientos.® El hallazgo de la similitud se efectia gracias
a un juicio o “acto de identificacién” mediante el cual se
atiende a una de las diversas facetas que presenta la mul-
tiplicidad y, asimismo, se pone de relieve la capacidad del
pensamiento para relacionar un contenido presente con uno
pasado y asumir esta relacién como una identidad. Una vez
“fijado” el punto de vista, y retenido sin sufrir variacién, se
constituye una concatenacién de contenidos que emergen a
través del concepto. Lo anterior, en el sentido propiamente
légico, puede explicarse en los términos de un ordenamien-
to en “series” regidas por el principio de similitud. La for-
macién de series es una condicién indispensable para la
emergencia de lo abstracto pues el paso de un elemento a
otro, con el propésito de hacer surgir la similitud, requiere
de un principio que establezca los modos de dependencia y
relacién que existen entre los elementos.

Por todo ello, en la formacién de cualquier concepto hay
una forma definida de seriacién. Sin embargo, la caracteris-
tica de la seriacidn, inherente a la teoria aristotélica del con-
cepto, radica en que el encadenamiento esta dado exclusiva-
mente por el principio de similitud. En este aspecto se asoma
su mayor limitacion, ya que —ademas de dicho principio— hay
una amplia diversidad de puntos de vista susceptibles de
ser explotados a efecto de poner en serie los contenidos.

Es importante notar que la similitud, en la teoria de la
abstraccion, no expresa un elemento perteneciente a la pro-
pia impresién sensible, del modo como puede serlo el color,
el sonido, el tacto, etc. La similitud es, en efecto, el principio
asumido para la seriacién, mismo que funda una forma es-
pecifica de encadenamiento. Este principio se encontraba,

8 Cf. E. Cassirer, La filosofia de las formas simbélicas, volumen 111, Segunda
parte, Capitulo mr. El espacio, pp. 171 y ss. El andlisis pormenorizado de los
principios que operan en la conformacién del concepto se desarrolla con mayor
amplitud en esta obra.
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pues, en el propio inicio de la tarea, como base para la re-
gulacion del encadenamiento, por lo que la unidad del con-
cepto no se extrae de la serie de elementos, como lo preten-
de esta teoria, aquella es, propiamente, la determinacién
que condiciona la aparicién de la serie, esto significa que:
“el concepto no es derivado, sino [que estd] previamente
asumido, pues atribuir a una multiplicidad dada un orden
y un encadenamiento de los elementos que la componen, es
ya presuponer el concepto [...] al menos, segin su funcién
elemental”.? La agrupacién de objetos en consideracién de
sus rasgos comunes, no es jamas una simple descripcién de
lo “dado”, ella implica una previa determinacién de aspectos
que regulan su aparicion.

Por otra parte, suponer que la seriaciéon por similitud
es la Unica modalidad de encadenamiento que puede pro-
ducir el pensamiento es reducir la tarea de este ultimo a la
mera extraccion de una serie de percepciones; por ejemplo,
dada la serie “aq, aP, ay, etc.”,'° el pensamiento tendria como
Unica operacion la de extraer el elemento comin a. Esta
descripcion del encadenamiento de una serie, que apela a
la posesién de una “propiedad” comin, expone un caso par-
ticular en el conjunto posible de encadenamientos 16gicos,
pero éste no es, como lo veremos enseguida, el inico posible.

El concepto matemdtico: funciéon

En efecto, lo que la teoria de la abstraccién, —concepto sus-
tancia—basada en el principio de similitud, no puede hacer
es asegurar a la conjuncion serial de sus miembros un modo
de dependencia regulada de manera tal que entre ellos que-
de asegurada su sucesién ininterrumpida, de acuerdo con
valores constantes. La nocién del concepto matematico
—concepto-funcién— es muy diferente del concepto entendido
como producto de la abstraccidn, pues lo explica, en efecto,

9 Cf. E. Cassirer, Substance et fonction. Eléments pour une théorie du concept,
op. cit., p. 29. (Traducciones mias).

10 bid., p. 28.
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como una serialidad rigurosamente determinada, lo cual
permite recoger, en su valor preciso, cada uno de los ele-
mentos que la conforman. En efecto, la teoria de la abstrac-
cién alcanza su maxima generalidad, cuando una vez reco-
rrido el camino de formacién de géneros abarcadores de
subgéneros, consigue el concepto supremo, el cual se en-
cuentra desprovisto de los rasgos particulares, pues la eli-
minacién de éstos es la condicién para obtener la mayor
generalidad.

En contraste, la generalidad del concepto matematico
recoge con precisién todos y cada uno de los casos que lo
componen: “Cuando el matematico transforma sus formulas
en el sentido de una mayor generalidad, ese tratamiento no
tiene otro significado ni otro objetivo que hacer compatibles
todos los casos particulares de manera tal que se les pueda
derivar de la formula general”.!' Asi, la distancia que se-
para la maxima generalidad del concepto como posibilidad
de recuperar la particularidad —en su dimensién precisa— o
eliminarla, es la que sefiala la diferencia entre el concepto
matematico y el concepto ontolégico.

En su camino hacia la maxima abstraccion, la teoria
aristotélica del concepto prescinde de los rasgos particula-
res, lo cual le acarrea consecuencias que la tornan incom-
patible con el ideal del conocimiento cientifico concebido
como el saber cuantitativo de las regularidades fenoméni-
cas. El concepto supremo es incapaz de alojar todos y cada
uno de los componentes de la serie y tampoco puede deter-
minar las variaciones constantes determinadas en la seria-
lidad. El concepto matematico, en cambio, propone la regla
que permite encontrar cada uno de los elementos en su va-
lor cuantitativo. En estos términos, el hallazgo cartesiano
de la geometria de coordenadas se convierte en un caso pa-
radigmatico: la maxima generalidad del concepto matema-
tico —concepto funcion— es la que alcanza la férmula mate-
matica general (las curvas de segundo orden), a partir de la

1 Ibid., p. 31.
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cual es posible encontrar las figuras particulares del circu-
lo, de la elipse, etc.:

basta retener uno de los parametros que constituyen [las
figuras] y las hacen variar, para describir una serie con-
tinua de valores tan grande como se quiera. El concepto
general se revela asi, de una sola vez, como aquel cuyo
contenido es el més rico; es, pues, posible, derivar de él
todas las relaciones matematicas implicadas por el pro-
blema particular que se propone, sin reducirlo y, por el
contrario, aprehendiéndolo en su continuidad y conjuncién
con otros, es decir, en su significacién mas profunda y
sistematica.!?

El concepto matematico no encuentra su maxima gene-
ralidad en la vaciedad de un género supremo sino en la
formulacién de un principio serial en la cual los casos par-
ticulares no son eliminados desde el inicio, sino incorporados
como fases completamente determinadas en el seno de un
proceso de variacion. Por ello, en lugar de pretender alcan-
zar el género partiendo de la multiplicidad como lo quiere
el concepto sustancia —tarea que, como lo hemos menciona-
do, fracasa en cuanto que el concepto no es un punto de
llegada, sino de partida— el concepto matemaético engendra,
para los elementos que la componen, una relacién fija, de-
finida por la determinaciéon de una regla o ley.

El desarrollo de la ciencia nueva, como es sabido, con-
cibi6 su posibilidad en la medida en que fuera factible ex-
presar la complejidad del fenémeno mediante la concatena-
cién sistematica de sus componentes. Para ello habia que
concebir el terreno de la multiplicidad como susceptible de
ser descrito en los términos de estructuras que permitieran
develar la necesidad de la manifestacion y el encadenamien-
to de las particularidades. Habia que alejarse de la “uni-
versalidad abstracta del concepto”, incapaz de satisfacer
estas demandas, y alcanzar la “universalidad concreta de
la férmula”.'® En la primera, el género descarta las diferen-

2 Ibid., p. 32.
15 1d.
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cias especificas, en la segunda, el concepto acoge los rasgos
particulares y los desarrolla en detalle conforme a una regla:

Tengamos, por ejemplo, que encontrar dos nimeros ente-
ros cuya suma sea igual a 25, siendo uno divisible entre
2 y el otro entre 3, el algebra resuelve el problema dando
al segundo nimero la forma 6z + 3, donde z no puede tener
mas que los valores 0, 1, 2, 3, de donde se sigue inmedia-
tamente, para el primer nimero, la forma 22 — 6z; trata-
mos ahora con formas que presentan una universalidad
concreta. Ellas son, en efecto, universales, ya que ellas
representan la ley generatriz comun a todos los nimeros
buscados; son, al mismo tiempo, concretos, ya que dando
a z sucesivamente, los valores indicados, los nimeros bus-
cados se desprenden de esas formas que aparecen como
siendo especies. El mismo principio vale, en regla general,
para toda funcién matematica que tenga una o mas varia-
bles. Cada funcién representa una ley universal que, gra-
cias a los valores susceptibles de ser tomados por la va-
riable, sostienen todos los casos particulares para los
cuales dicha ley vale.!*

De este modo, a la légica de la “universalidad abstracta”
—la del concepto genérico regido y controlado como lo hemos
visto, por el concepto de sustancia— se opone, en lo sucesivo,
la l6gica de la “universalidad concreta” del concepto mate-
mdtico de funcion. En este tltimo, la determinacién de cada
elemento queda establecida de acuerdo con el principio que
regula la serie de valores continuos, por lo cual dicha deter-
minacién no es sustancial; en este panorama, la tarea del
pensamiento no es, en efecto, la de develar esencias. El ele-
mento se presenta como resultado de una determinacion
relacional; un mismo elemento puede alcanzar mas de una
determinacién, pues ésta depende de la posicién que encuen-
tre en la serie, y ésta, a su vez, del principio que regula su
orden y continuidad. La distancia que hay entre el concepto
ontolégico (sustancia) y el concepto matematico (funcién),
segun podemos verlo ahora, es la que existe entre la cate-

4 M. W., Drobisch: Neue Darstellung der Logik nach ihren einfachsten Verhdlt-
nissen, Leipzig, 1887, p. 22, cit. en ibid., p. 32.
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goria aristotélica de relacién y la determinacién relacional
en una serie funcionalmente regulada. La categoria aristo-
télica de relacién —como antes se ha mencionado—, no anade
nada a la cualificacién del concepto, en tanto que, en el
concepto matematico de funcién, el valor del elemento de-
pende del lugar que ocupa en una serie, es decir, de la rela-
cién que mantiene con otros elementos. Por consiguiente,
en el concepto de funcién, el valor del elemento depende
siempre de la relacién, dicho valor no preexiste, pues queda
claro que no es una determinacién esencial.

El dominio al cual se aplica el concepto de funcién no
debe buscarse solamente en la matematica. El problema
interesa también al dominio correspondiente al conocimien-
to de la naturaleza, pues el concepto de funcién contiene,
a la vez, el esquema general que da sentido al concepto
moderno de naturaleza y el modelo sobre el cual se regula
su desarrollo histérico. Sin embargo, este planteamiento
excede el propodsito de este anexo, el cual se cubre al con-
cluir, siguiendo a Cassirer, que la légica que explica la
formacién del concepto en la teoria aristotélica de la abs-
traccién apunta a la constitucién de una serialidad fundada
en el principio de similitud, acogiéndolo como el tinico po-
sible y capaz de instituir el concepto genérico como la abs-
tracciéon de la propiedad esencial de un grupo de elementos.
En contraste, el concepto de funcién ubica el lugar de cada
componente de la serie, asignandole un valor preciso, riguro-
samente determinado por el principio que la regula.
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ené Descartes es, sin
duda, uno de los pensadores de la Moder-
nidad que ha motivado una muy nutrida cantidad de
estudios y andlisis prolijos enfocados a los diversos temas que
trata el pensador de la Turena: la metafisica, la epistemologia, la
filosofia natural, la fisiologia, etcétera, a los que suelen remitirse los
comentaristas desde la filosofia.

Por otra parte, la reconocida aportacion cartesiana a la aritmética y
a la geometria ha sido abordada, mayoritariamente, desde el campo de
trabajo de los matemadticos: la geometria de coordenadas. La popularidad
de la expresion “plano cartesiano” es resultado del afan pedagdgico de la
educacidn escolar bisica que incluye el empleo del concepto de par ordenado,
y sus aplicaciones en la geometria analitica. Asi, las tradiciones de ensefianza
han contribuido a separar los “temas filos6ficos” de los “temas matemdticos”
desarrollados por nuestro fildsofo. La teoria espacial de Descartes. Método y
geometria de coordenadas persigue articular ambos flancos cultivados por
Descartes. Propone que el vinculo que une la matematica y la filosofia car-

tesianas ha de considerar, necesariamente, la renovadora concepcién del

espacio bajo la conformacion del método cartesiano —en la direccion
de la ciencia unitaria— y su consecuencia mds abstracta: la geome-
tria de coordenadas.
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