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«La mente humana tiene algo de divino y en ella estin scmbradas las semi-
las del conocimientor
René Descartes

Los modernos historiadores de las matematicas: Boyer, Kline, etc., coinciden
en scialar que René Descartes (1596-1650) fue técnicamente un matemadtico «imenor»,
y ello no por falta de genio y capacidad para el estudio de aquéllas, sino por una
decision voluntariamente tomada por cl propio Descartes de empenar sus energias
fundamentalmente en el estudio de la Filosoffa y de la Fisica.

«He decidido abandonar la geometria abstracta, es decir, la consideracién de
cuestiones que sélo sirven para ejercitar la mente, para estudiar otro tipo de geome-
tria que tiene por objeto la explicacion de los fenédmenos de la naturaleza».

Y sin embargo, muchos ailos antes de tomar esta decision, ha sido la matemati-
ca abstracta, la geometria de los antiguos, la que le ha llenado de admiracion y le
ha hecho concebir su Método.

El método cartesiano y las matemdticas

En su autobiogrifico «Discurso del Método», («Discours de la méthode por
bien conduire sa raison et chercher la verité dans les sciences»), Descartes nos cuen-

391



% SEMINARIO «OROTAVA- DE HISTORIA DE LA CIENCIA

Y 2o

la la insatisfaccién que sentia al lerminar sus estudios en cl colegio de jesuitas de
La Fleche.

«...Desde la nifiez fui habituado en el estudio de las letras y tenia un apasionado
deseo de conocerlas, pues me persuadian de que mediante tales estudios se podia
adquirir un conocimiento claro y al abrigo de dudas sobre rodo lo que es il para
la vida. Pero modifiqué por completo mi opinién tan pronto como hube concluido
mis cstudios, momento en ¢l que existe la costumbre de ser recibido en el rango de
los doctos. Tantas dudas y errorcs me cmbargaban que, habiendo intentado instruir-
me, me parecfa no haber alcanzado resultado alguno si excepluamos el progresivo
descubrimicnto de mi ignorancia...»

A continuacidn, pasa revista a todas las materias que le han ensenado, conclu-
yendo que de cllas tnicamente las matemadticas le producian un especial deleite dada
la certeza y evidencia de sus razonamientos, aunque sin percatarse de su verdadera
funcién y utilidad.

Al inicio del capitulo segundo, Descartes nos cuenta ¢l famoso episodio de «la
poéle», de ciertas resonancias misticas.

«Me encontraba entonces ¢n Alemania, pais al que habia sido atraido por el de-
sco de conocer unas guerras que atn no han finalizado. Cuando retornaba hacia ta
armada después de haber presenciado la coronacidn del Emperador, el inicio del in-
vierno me obligd a detenerme en un cuartel cn ¢l que, no encontrando conversacion
alguna que distrajera mi atencion y, por otra parte, no teniendo afortunadamente preo-
cupaciones que me inquictasen, permanecia durante todo ¢l dia en una cdlida habita-
cidn donde distrutaba analizando mis reflexiones...»

En la noche del 10 de noviembre de 1619, Descartes Licne tres sucios en los que
se le revela el proyecto de una «CIENCIA ADMIRABLE». Pero sigamos su relato,

«...Habfa estudiado, siendo mds joven, entre las partes de la filosofia, la [6gica
y entre la de las matemadticas el andlisis de fos gedmetras y ¢l dlgebra.. .»

Pero al examinarlas adverti que con respecto a la 16gica, sus silogismos y la ma-
yor parte de las demads instrucciones sirven mas bien para cxplicar a otros las cosas
que ya se saben... Luego, en rclacion con el andlisis de los antiguos (la geometria)
y el dlgebra de los modernos, aparte de no extenderse sino a materias muy abstractas
y que parecen carecer de todo uso, el primero estd siempre tan constrenido a la con-
sideracion de las figuras, que no puede cjercitar el entendimiento sin fatigar en mu-
cho la imaginacién; y en la tltima, de tal modo se cstd sometido a cicrtas reglas
y a ciertas cifras que ha llegado a ser un arte confuso y oscuro, que confunde al
espiritu en lugar de ser una ciencia que lo cultive. Esto fue la causa de que pensara
que era preciso buscar alguin otro método que, reunicndo las venlajas de estos tres,
excluyera sus defeclos. . .»
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Son bicn conocidas las reglas de ese «método» maravilloso.

La primera consiste en no admitir cosa alguna como verdadera si no sc la habia
conocido evidentemente como tal, Es decir, con todo cuidado debia evitar la precipi-
tacion y la prevencion, admitiendo exclusivamente ¢n mis juicios aquello que se pre-
sentara tan clara y distintamente a mi espiritu que no tuviera motivo alguno para ponerlo
en duda.

La segunda exigia que dividiese cada una de las dificultades a examinar en tan-
tas parcelas como fuera posible y necesario para resolverlas mds ficilimente.

La tercera requeria conducir por orden mis retlexiones comenzando por los ob-
jetos mds simples y mds ficilmente cognoscibles, para ascender poco a poco, gra-
dualmente, hasta el conocimicnto de los mds complejos.

Segin cl cuarto y dltimo de estos preceptos deberia realizar recuentos tan com-
plcetos y revisiones tan amplias que pudicse estar seguro de no omitir nada».

Y asi, ¢l correcto uso de estas reglas conducirian a que

«...Las largas cadenas de razones simples y ficiles, por medio de las cuales ge-
neralmente los gedmetras liegan a alcanzar las demostraciones mis dificiles, me ha-
bian proporcionado la ocasion de imaginar que todas las cosas que pueden ser objeto
del conocimiento de los hombres sc entrelazan de igual forma y que, absteniéndome
de admitir como verdadera alguna que no lo sea y guardando siempre ¢l orden nece-
sario para deducir unas de otras, no puede haber algunas tan alejadas de nuestro
conocimiento que no podamos finalmente conocer, ni tan ocultus que no podanios
legar a descubrir.. .».

Impresiona la audacia del joven Descartes.

Por ¢l momento viaja por toda Europa y se hace un consumado espadachin; re-
side dos anos en ltalia y hacia 1626 se instala en Paris donde se relaciona con los
cspiritus mads cultivados de la época. Entra de nuevo en contacto con su compancro
de colegio Marin Mersenne, que ha tomado los hdbitos religiosos y que serd una
cspecie de «correon» de las personalidades cientificas v filosdficas mds importantes
del periodo.

Por csta época escribe «Las reglas para la direccion del espiritu», publicada pds-
tumamente en 1701 y que constituye lo que scrd ¢l primer diseno de la filosofia car-
tesiana. Lspecialmente interesante es la REGLA 1V: «El Método ¢s neeesario para
la investigacion de la verdad».

Aqui Descartes proclama la unidad de las ciencias y decreta que no hay otra
forma de avanzar en cllas que la de su método:

«Mcjor que buscar la verdad sin método ¢s no pensar nunca en clla, porque los
estudios desordenados y las meditaciones obscuras turban las fuces naturales de la
razén y cicgan la inteligenciar,
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Aunque consiente en no ser el primero en haber llegado a él:

«...Mec inclino a creer que, hace mucho tiempo, los espiritus superiores lo en-
trevieron sin otra guia que las luces naturales de la razon».

Era el método que los antiguos aplicaron a las ciencias mds ficiles, la aritinética
y la gecometrfa.

Continta Descartes diciendo:

«...Y nosotros ;no nos scrvimos de una especic de aritmética, denominada dlge-
bra, que consistc en operar sobre un mimero lo que los antiguos operaban sobre
figuras?»

«...Aunque en ¢ste tratado hable con frecuencia de figuras y minmeros, el que
siga con atencidén mi pensamiento observard ficitmente que no es mi objetivo hablar
de las matemadticas ordinarias, sino exponer otra ciencia de la que aquéllas son la
envoltura mas bien que las partes»

«...S81 he hablado de envoltura no ¢s que yo quiera encerrar en ella y sellar esta
ciencia para apartarla de las miradas del vulgo; al contrario, quiero vestirla y ador-
narla de tal sucrte que esté al alcance de todos»

«...La denominacién de esta ciencia no consiste en un nombre cxtranjero (se
refiere al extraiio nombre de dlgebra), sino en ¢l antiguo y usual de MATEMATICAS
UNIVERSALES».

En 1629 se instala en Holanda donde residird salvo breves interrupciones hasta
1649, llevando una vida solitaria y retirada, consagrada totalmente a la construccién
de su sistema filosofico.

Es ¢n 1637, cuando publica en Levden su «Discurso del Método», seguido de
los tres apéndices «La Dioptrique», «Les Meteores» y «La Geometrie», como prucba
y confirmacién de lo satistactorio de su método.

Pero antes de ocuparnos con detenimiento de «La Geometrie», veamos qué lec-
turas ¢ influencias matematicas tuvo o pudo tener;

En cuanto a la Geometria, Descartes conocia bien, sin duda, las obras de Eucli-
des, Apolonio, Arquimedes y Pappus. Admiraba cl rigor de la geometria griega, pe-
ro repetidas veees s queja de su «ristocratismo», de la ausencia de método. Cada
problema requicre una idea feliz y esto s muy fatigoso y nunca se ticne la scguridad
de resolverlo. Detesta también (al contravio de Fermat) su csteticisimo y la falta de
motivacion pradctica. Llega a pensar que los «antiguos» escondian a propdsito su mé-
todo (cl andlisis) para presentarnos los productos en forma sintética. Esta ¢s una
opinién muy extendida ¢n la época. Vieta, Wallis, Barrow y otros matemdticos la
comparten. Descartes, en su Regla IV (Reglas para la direccién del espiritu), dice:
«Asi como muchos artesanos ocultan el secreto de sus inventos, Pappus y Diofanto,
temicndo tal vez que la facilidad y la sencillez de su méiodo le hicieran perder su
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valor, prefiricron, para excitar la adiniracion de todos, presentarnos como productos
de su ingenio algunas verdades estériles muy sutilinente deducidas, en lugar de mos-
trar el método de que se servian». (Ver Gonzdlez Urbaneja [19921).

Pero es en el Algebra, dondc Descartes ve agudamente ¢l tuturo del desarrollo
matematico. Conoce los libros de Diofanto y los resultados de los algebristas italia-
nos Tartaglia, Cardano y Ferrari,

Nosotros pensamos que conocia también la obra algebraica de su compatriota
Frangois Viete (1540-1603). (Descartes negard que conociera la obra de Viéte antes
de la creacién de su método).

Vitte es el primer matemdtico que usa letras como coceficientes en las ccuacio-
nes. En su obra In artem analyticem isagoge (Tours, 1591) desarrolla y distingue la
«logistica speciosar de la «logistica numerosa». Estudia en los gricgos, los métodos
del andlisis y dec la sintesis y expresa timidamente la posibilidad de construir unas
Mathematicas Universalis en la que Quod est, nullum non problema solvere: «No
hay problema que no pueda ser resuelto».

Pero cs René Descartes quien carga de poder esta idea, ddndose cuenta de la
superioridad de los mélodos algebraicos, de la generalidad de éstos y de su valor
en la mecanizacion del proceso de razonamiento y en la reduccion del trabajo en
la resolucidon de problemas.

La geometria

Publicada como apéndice del «Discurso del Mcétodo», consta de tres libros de
muy dificil lectura, como ¢l propio Descartes advierte:

«Hasta aquf he intentado que cualquicer persona pudicra cntender mis escritos;
sin embargo, temo que este tratado no podri ser leido sino por aquellos que ya tienen
conocimiento de lo que s¢ expone en los estudios de Geometria, pues, considerando
que incluyen verdades muy correctamente demostradas que me han sido de gran uti-
lidad, he considerado superfluo repetirlas».

Descartes no es el tinico matematico de la época que omite las demostraciones
de sus resultados y ¢l recelo que sienten a la hora de comunicar las téenicas con
las que resuelven los problemas serd la causa de muiltiples controversias sobre la autoria
de los teoremas.

En 1649, Van Schooten publica una edicién en Latin comentada y explicada. Es-
ta es la edicién que leerd Newton, quien confiesa tenerla que leer muchas veces para
comprenderla.

En ¢l LIBRO PRIMERO: «Sobre los problemas que pueden construirse emplean-
do solamente circulos y lineas rectas», comicnza diciendo Descartes que todos los
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problemas de la Geometria pueden ser reducidos ficilmente a iérminos lales que no
sea necesario posteriormente para construirlos, sino conocer la longitud de algunas
lineas.

A continuacion, «ariimetiza» las operaciones gecométricas que usaban los ged-
metras griegos.

«Asi como la Aritmélica se basa en cuatro o cinco operaciones, a saber, la adi-
cion, la sustraccion, la multiplicacidn, la division y la extraccion de raices (que pue-
de scr considerada como una especie de division), de igual forma no es necesario
en Geometria para llegar a conocer las lincas que s¢ buscan y para disponerlas a
ser conocidas, sino afiadir o sustracr otras, o bicn tomando una linca que considera-
ré como la unidad, para relacionarta tanto mds fdcilmente con los nimeros (pudien-
do ser tomada generalmente a discrecion), y eniendo otras dos lineas, encontrar una
cuarta linea que sca a cada una de las lincas dadas como la otra es a la unidad (lo
cual ¢s lo mismo que la multiplicacion); o, en scgundo lugar, encontrar una cuarta
linca que ¢s a una dec cstas dos como la unidad ¢s a la otra (lo que equivale a la
division); o finalmente, hallar una, dos o varias medias proporcionales centre la uni-
dad y alguna otra linca (lo cual es equivalente a la obtencidon de la rafz cuadrada,
cubica, etc...).

No temeré introducir estos términos en la Geometria con el fin de hacerme mds
inteligible».

JPor qué tendria que temer Descartes cste intento de aritmetizar la Geometria?.
No olvidemos que cn esta época habfa scrias resistencias, por parte de muchos mate-
mdlticos y no matemdticos (como Hobbes), a que la bella, clegante y rigurosa Geo-
metr{a de los griegos quedara contaminada por la prosaica, pragmatica y no rigurosa
Ariumética. El filésofo Thomas Hobbes, aunque sélo fuc una figura menor en mate-
madticas, hablaba sin embargo en nombre de muchos matematicos cuando se oponia
a «todos los que aplican su dlgebra a la geometria». Hobbes decia que esos algebris-
tas confundian los simbolos con la gcometria y describfa la obra de John Wallis so-
bre ¢l tratamiento algebraico de las conicas como un libro canallesco y como un
«amasijo de simbolos»,

Muchos matemalicos, incluidos Blaise Pascal € Isaac Barrow hicieron objecio-
nes al uso del dlgebra porque no tenfa una fundamentacion logica ¢ insisticron en
los métodos y demostraciones gcométricas.

A continuacion, Descartes da ¢l fundamental paso al Algebra, al uso de letras
quc permitirdn, al dotar de una notacion dgil a ta Geometria, salir de la paridlisis
cn la quc se encontraba.

Como dice Boyer, este libro es el primer texto matemdtico que un estudiante
actual de dlgebra puede estudiar sin encontrarse con dificultades de notacién:
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— Usa las primcras letras del alfabelo para los pardmetros constantes.

— Las dltimas letras para designar las incognitas.

— Los simbolos germdnicos + y - para la adicidon y sustraccion,

— Interpreta a? y a?, no como un drca y un volumen respectivamente sino tam-
bién como segmentos.

— Abandona cl principio de homogencidad y asi, Descartes puede concebir la
cxpresion a2.b2-b de la siguientc manera:

«Uno debe considerar la cantidad a%.b? dividida una vez por la unidad (es de-
cir, ¢l scgmento de longitud unidad), y la cantidad b multiplicada dos veces por la
unidad».

Scguidamente nos da su mélodo para acceder a las ecuaciones que sirven para
resolver los problemas:

«Si, pues, descamos resolver un problema, inicialmente debe suponerse efec-
tuada la resolucion, dando nombre a todas las lineas que se estimen necesarias para
su construccion, tanto a fas que son desconocidas como a las que son conocidas.
A continuacidn, sin cstablecer distincion entre las lincas conocidas y las desconoci-
das, debemos descifrar ¢l problema siguiendo el orden que mucstre de modo mds
natural las relaciones entre cstas lineas, hasta que se identifique un medio de cxpre-
sar una misma cantidad de dos formas: ¢sto es lo que sc entiende por una ecuacion,
pues los (¢rminos de una de estas expresiones son iguales a los de la otra. Deben
hallarse 1antas ccuaciones como lincas desconocidas se han supucsto. Pero si no se
logra ésto y, no obstante, no se ha omitido consideracion alguna de 1o especificado
en ¢l problema, esto testimonia que ¢l problema no estd completamente determinado. ..

...De esta manera pueden reducirse todas las cantidades desconocidas a una so-
fa, siecmpre que ¢l problema pueda ser construido mediante circulos v Iincas rectas
o por medio de secciones ¢conicas, o también por medio de cualquicr otra linca curva
de grado no superior al tercero o cuarto. Pero no me detengo en la explicacion deta-
llada de csto, pues os privaria del placer de aprender por vosotros mismos y de la
utilidad de cultivar vuestro espiritu al ejercitarse en estas cuestiones, que cs, segin
miopinidn, ¢l principal resultado que se puede obtener de esta ciencia. Pies no creo
que exista entre estas cuestiones alguna tan dificil que no puedan solucionor aque-
llos que sean un poco mdas versados en Geometria comiin y en el Algebra si prestan
atencion a cuanto se diga en este tratado».

Ovservemos que en este tltimo parrafo Descartes nos confia la manera de resol-
ver cualquicr problema de Geometria y sin nccesidad de «la idea feliz».

Descartes «democratiza» la Geometria, al pasar del mundo de las formas al de
los nimeros. Esto supone una mecanizacion de los procesos mentales a seguir para
la resolucién de un problema.
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Es comprensible el entusiasmo de Descartes que Ie hace extrapolar a otras drcas
del saber los resultados que si alcanza en la Geomelria y que le hace sufrir el espe-
jismo que producen las matemadticas cn ciertas naturalezas ardienles que ansfan la
totalidad: Ramon Llull, Leibniz. (A mediados de nucstro siglo XX, el colectivo de
matemaiticos franceses BOURBAKI padece la misma alucinacion y hace de la Iégica
y de las estructuras algebraicas la nueva panacea universal. Cuando Dicudonné, miem-
bro fundador de Bourbaki, al grito dc «A bas Euclides» hizo desaparecer la gcome-
tria cldsica de la enscianza elemental, seguramente trataba de imitar a su iluste
compatriota René Descartes, aunque, pensamos, con bastante menor fortuna).

Continuando con ¢l texto del Libro Primero, Descartes nos hace ver ¢como ten-
dremos que hacer cuando el problema sca «plano».

«Si el problema puede ser solucionado mediante la Geometria ordinaria, csto
es, mediante el uso exclusivo de lincas rectas y circulos trazados sobre una superfi-
cie plana, cuando la dltima ecuacion haya sido resuelta no nos encontraremos $ino
un cuadrado desconocido igual al vesuttado de multiplicar su raiz por alguna canti-
dad conocida y sumar o restar alguna otra cantidad conocida».

Lsto ¢s, una ecuacion de segundo grado. Ahora bastard saber como se resuelve
gcomélricamente una tal ecuacion,

LEn el Libro I1 de los «Elcmentos» de Euclides, y en las proposiciones 5y 6 s¢
resuelven gcomélricamente unos problemas equivalentes a casos particulares de una
ccuacion de segundo grado. Euclides va a necesitar del Libro V, una vez justificada
rigurosamente la razon entre magnitudes inconmensurables, para resolver cn toda
su generalidad la ccuacion de segundo grado en ¢l Libro VI, y sicmpre de forma
scométrica.

Descartes resuclve también este problema, ayuddandose de a conocida férmula
algebraica de resolucion de una ccuacion de segundo grado, simplificando grande-
mente la obra de Euclides, pero a costa de aceprar intuitivamente el concepto de
mimero irracional.

Finalmente, Descartes pone «a prucba» su método al enfrentarse y resolver uno
de los problemas mds dificiles, no completamente resuelto, que los gricgos habian
legado: EL PROBLEMA DE PAPPUS. (Ver Descartes [1986)).

En el LIBRO SEGUNDQ, Descartes se pregunta «Sobre la naturaleza de las 1i-
neas curvas» y «Sobre las lincas curvas que pucden admitirse en Geometrias:

«Los antiguos distinguicron con toda perfeccion la existencia de tres clases de
problemas en Geomelria: planos, solidos y lineales, ¢s decir, unos pueden ser cons-
triidos con solo trazar Iineas rectas y circulos; los scgundos, por ¢l contrario, no
pucden serlo sin realizar la introduccién de alguna scecién conica; finalmente, los
tereeros requicren ¢l empleo de una linea mds compleja. Pero no logro cvitar la
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extrancza quc me produce el que, ademds de esto, no llegasen a distinguir diversos
grados entre estas lincas mds complejas, al igual que no logro comprender por qué
las han denominado Mccednicas y no Geomélricas. Pues si pensamos que las han de-
nominado de tal modo porquc es necesario utilizar algin instrumento para trazarlas,
cntonces deberiamos rechazar por la misma razén los circulos y las lineas rectas,
puesto que no se trazan sobre el papel, sino utilizando la regla y el compis que tam-
bién pueden ser considerados como miquinas. Tampoco pucde explicarse por qué
los instrumentos utilizados para trazarlas, siendo mds complejos que la regla y el
compds, no pueden llegar a alcanzar la misma precision; en tal caso, deberian consi-
derarse fucra de la Mccdnica, pues la precision de las obras realizadas por la mano
es auin mads buscada en clla que cn la Geometria, donde exclusivamente sc desca lo-
arar precision en el razonamiento, pudiendo oblenerse tanta perfeccion en relacion
con estas lingas como con las que son mds simples...».

Descartes se estd refiriendo aquf a la conocida clasificacion de problemas hecha
por Pappus. La extranicza de Descarles es la misma que siente al advertir la decidida
intencion no utilitaria de la geometria griega. La vision cristiana y utilitarista de Des-
cartes le impide contenplar la cuestion con perspectiva historica. Alglin autor de
hoy dia, como Richard W. Knorr (<I'he ancient tradition on gcometric problems»),
para no scntir tal extraneza y también, pensamos, con falta de perspectiva histérica,
simplemente niegan que existiesen leyes de prioridad sobre los métodos de resolu-
cién de los problemas gecométricos en la Grecia Antigua.

Sigue diciendo Descartes:

«Pero me parece totalmente claro que si entendemos, como generalmente se hace,
por geoméirico 1o que es preciso y exacto y, en segundo lugar, por mecdnico lo que no
lo ¢s; y, asimismo, st considecramos la Geometria como una cicncia que enseia en
general a conocer las medidas de todos los cucrpos, no existe razon alguna pava ex-
cluir de la misma cl estudio de las lincas mds complejas y no ¢l de tas mds simples,
contal de que puedan imaginarse descritas por i movimiento continuo o por varios
movimientos sucesivos y en el que los iiltimos vienen determinados por los anteriores.

Descartes llega por fin, a su importante clasificacidn de las curvas:

«...Podria exponer cn este lugar otros medios para trazar y concebir lineas cur-
vas que fucsen cada vez mds complejas hasta ¢l infinito. Pero, para comprender a
la vez odas aquellas que se dan en la naturaleza y para clasificarlas por orden segin
ciertos tipos, no conozeo nada mds apropiado que atirmar que todos los puntos de
las que pucden Hamarse geométricas, es decir, de aquelias que caen bajo alguna me-
dida precisa y exacta, tienen necesariamente alguna relacion con todos los puntos
de una linea recta y esta relacion puede ser expresada por alguna ecuacion vilida
para todos los puntos».
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Asi pues, las curvas geométricas o «aceptables» son aquellas que pueden expre-
sarsc mediante una unica ecuacion algebraica (de grado finito) en x y ¢n y. Hecho
de fundamental importancia que requicre algunas consideraciones.

1*) Que las curvas aceptables sean las que admitan una ecuacién algebraica, es
el comienzo de la eliminacién del requisito de constructibilidad como criterio de
existencia.

Poco tiempo mds tarde, Leibniz amiplia el criterio de aceptabilidad y emplea las
palabras Algebraica 'y Trascendente cn vez de los términos Geométrica y Mecdnica.
D¢ hecho Descartes y sus contemporineos trabajaron con curvas no algebraicas y
entre ellas, la importante, desde ¢l punto de vista histérico, Cicloide y su asociada,
la Sinusoide.

2% Al ampliar ¢l coneepto de curva admisible, Descartes dio un paso funda-
mental. No solo admitia curvas anteriormente rechazadas sino que dada cualquier
ccuacion algebraica en X ¢ y podia obtener nucvas curvas.

3" La clasificacion cartesiana por parejas de grados seguidos parecia venir con-
firmada por consideraciones de tipo algebraico. Se sabfa que la resolucion de la cudrtica
podia reducirse a la de su correspondicnte ctibica resolvente. Descarles extrapold
este resultado, lo cual es falso. (Ver Boyer: (1987) pig. 431).

4" Newton en su Arithmetica Universalis (1707), después de aceptar con gozo
el que «los modernos gedmetras, avanzando todavia mucho mds alld (de las curvas
planas, sélidas y lincales de los gricgos) han recibido en la Geometria todas las li-
neas que pucden expresarse con ecuaciones», manificsta sus discrepancias con la cla-
sificacion de las curvas por medio del grado de su ecnacion. Considera que es, lo
que ¢l ltama, la «Descripeidn» de una curva y no su ccuacion la que le confiere su
grado de sencillez geométrica. No es la simplicidad de una ecuacién sino la simpli-
cidad de su descripcidn lo que determina nuestra cleccidn de cicrtas curvas para la
Construccion de Problemas. Asi por ejemplo la ccuacién de una pardbola es mds
sencilla que la de un circulo, y sin embargo, el circulo por razén de su mis sencilla
construccion, es preferible a aquclla.

Descartes v la geometria analitica

En nuestros libros de texto, la geometria analitica se relaciona inmediatamente
con ¢l nombre de Descartes. Sorprende, por tanto, descubrir en una lectura de su
«Geometria», que en cualquier caso, la geometria analitica tal y como la conocemos
hoy difiere en mucho de la que alli encontramos.

En la «Gecometria» no hay nada sistemadtico accrca del uso de las coordenadas
rectangulares (;las coordenadas cartesianas!) y lo que se usa ¢s un sistema de coor-
denadas oblicuas, especial para cada problema.
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Dice Morris Kline: «El acento que la posteridad ha puesto sobre La Geoimnetrie
no es ¢l que interesaba a Descartes. Aunque la idea sobresaliente para el futuro de
las matematicas cra la de asociar ecuacién y curva, para Descartes esto no era mas
que un medio para un fin, a saber, la resolucion de problemas de construcciones
gcométricas. El énfasis de Fermat en las ecuaciones de lugares gecométricos es, des-
de el punto de vista moderno, mas oportuno». Y sin embargo, sigue dicicndo Kline:
«El verdadero descubrimiento, la potencia de los métodos algebraicos, corresponde
a Descartes, que sabia que su método estaba suplantando a los antiguos. Aunque la
idea de asociar ecuaciones a las curvas es mds clara en Fermat que cn Descartes,
el trabajo de aquél es fundamentalmente un logro téenico que completa la obra de
Apolonio y explota la idea de Vieta de la representacion lincal. EI método de Des-
cartes ¢s de aplicacion universal y potencialmente aplicable también a las curvas tras-
cendentes».

Es en la Teoria de Funciones donde el potente método cartesiano combinado
con ¢l cdlculo infinitesimal, dard como fruto el extraordinario desarrollo de las ma-
temdticas y de la fisica que se avecina. Isaac Newton, gran artifice de este desarro-
tHlo, podrd permitirse ¢l lujo de no wrabajar los «Elementos» de Euclides. Leerd
directamente «La Geometrie» de Descartes y compartird con ¢ste el entusiasmo para-
religioso en la creencia de poder resolver cuanto problema tisico-matematico se le
presentara.

Descartes y la geometria griega

Empezamos este escrito, aceptando el calificativo de «menor» para juzgar las
habilidades técnicas de Descartes como matemdtico. Pareceria pues contradictorio
afirmar que su inftuencia sobre los matemadticos posteriores fue inmensa, y que con
¢l empicza una nueva matematica, la matematica de la revolucién cientifica y de la
era moderna. Oswald Spengler, matemdtico de profesion y autor de «La decadencia
de Occidente», «best seller» de los anos vemnte en Europa, en ¢l capitulo primero
titulado «Sobre los niimeros», atirma: «...No hay una Matemdtica; hay muchas Ma-
tematicas. Lo que Ifamamos Historia de la Matematica, supuesta realizacién progre-
siva de un ideal tinico ¢ inmutable, es en realidad, si damos de lado a la engafiosa
historia superficial, una pluralidad de procesos cerrados en si, independientes, un
nacimicnto repetido de distintos y nucvos mundos de la forma, que son incorpora-
dos, luego transfigurados y, por dltimo, analizados hasta sus elementos finales; un
brote puramente orgdnico, de duracidn fija, una fluorescencia, una madurez, una de-
cadencia, una muerte. No nos cngaiemos, el espiritu antiguo cred su matemdltica
casi de la nada. El espiritu occidental, histérico, habia aprendido la matematica an-
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ligua, y la poseia —aunque sélo exteriormente y sin incorporarla a su intimidad—;
hubo, pues, de crear la suya modificando y mejorando, al parecer, pero en realidad
anmquilando la matematica cuclidiana, que no le era adecuada.

Pitdgoras llevd a cabo lo primero; Descartes lo segundos.

Descartes rompe con los modos y los preceptos de la matematica de los griegos
y especialmente rompe con el veto aristotélico a lo infinito.

Cicrltamente, Descartes vive en una época convulsa en donde de un mundo ce-
rrado se ha pasado a un universo infinito, en la que han desaparccido las certezas
y en la que el escepticismo y la duda son la norma.

En una especie de huida hacia adclante, Descartes va a dudar de todo, cxcepto
de las matematicas y de Dios; ese Dios cristiano, dotado positivamente de los atribu-
tos de la infinitud, que le va a garantizar, tos razonamicntos claros y distintos que
va a alcanzar con su Mdétodo, concebido a partir de las matemiticas, de lag matema-
ticas de los gricgos.

Ln la mentalidad gricga no cabia la idea de infinito como perfeccion. Aristéte-
les nicga rotundamente que la infinitud signifique perfeccion. Preficre afirmar que
Dios ¢s nextenso y dejar la infinitud para la imperteccion de la materia, en la que
no s¢ da nunca en acto, sino sélo ¢n porencia.

Ls S. Agusrin (354-430 d.c.) quien primero sc rebela contra el precepto aristoté-
lico: «Todo niimero cstd caracterizado por su propiedad, asi que dos cualesquicra
son distintos. Por tanto los ndmeros son distintos, y tomados singularmente son fini-
tos, y tomados todos juntos son infinitos. Dios, entonces, a causa de su infinitud los
conoce todos. ;Como seria posible que [a ciencia de Dios conocicse unos nimeros
¢ ignorase otros? (El que sostuviese ésto no serfa un demente?» (De Civirate Der).

Ls previsiblemente por influencia agustiniana que Galilco en su «Didlogo sobre
los mdximos sistemas del mundo» (1632) escribe lo siguiente: «Al conocimiento se
puede acceder de dos mancras: intensiva 'y extensiva. Extensiva, ¢sto ¢s en cuanto
a la mulutud de los inteligibles, que son infinitos, el conocimicento humano ¢s como
nulo; porque ain cuando comprendiese mil proposiciones, con respecto a la infini-
dad es como un cero ...Y tales son las ciencias matemdticas, la gcometrfa y la arit-
mética, de las cuales ¢l intelecto Divino sabe infinitas proposiciones, porqiie las sabe
todas, pero de aquellas pocas comprendidas por ¢l intelecto humano, creo que su
entendimiento iguale a la divina en la certeza objetivar.

La vuelta a San Agustin ¢s una caracteristica de la época. Ante lo desastroso
de la alianza con Aristételes, se tragua un gran movimiento agustiniano catdlico. Ll
Oratorio del Cardenal Berulle y ¢l jansenismo de Port-Royal (Pascal, Arnauld) son
una muestra de cllo. Con ambas corrientes tuvo Descartes cstrecha relacion y son
notorias las influencias agustinianas que tuvo en la concepeion de su Mdctodo, que
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pretende comprender y resolver TODAS cuantas proposiciones sc le presenten a su
intelecto. Esto es lo que sc le revela en aquella noche del 10 de noviembre de 1619,
cn un febril duerme-vela junto a una cstofa de una pensién alemana. Empleard toda
su vida cn desarrollar esta idea.

Insistimos pues, en que el concepto que marca las diferencias cntre la geometria
gricga y la geometria cartesiana ¢s ¢l de infinito.

Dice Koyré cn sus «Entretiens sur Descartes»: «A la antigua légica deductiva
de Aristételes, 16gica de la clasificacién y del concepto, I6gica de lo finito, Descar-
tes con sus Reglas para la direccion del espiritu le opone una légica nueva, intuitiva,
I6gica de la relacion y del juicio, basada en la primacia intelectual del infinito».

Finalmente, pensamos que otra fundamental diferencia en la concepeidn y fina-
lidad de las dos geometrias, ¢s su utilidad.

Descartes no acepta que ¢l principal motivo de esa construccion mental que es
la gcometria, sca el del placer estético. Descartes exige un uso prictico de la misma.
Hay numerosas referencias en su obra, que permiten hablar de esta exigencia que
le impone a las matematicas: Servir al bien comiin. Por una parte, es la osamenta
de un Mérodo con el que se conscguird «bicn conduire sa raison» en cualquier situa-
cion de la vida que se le presente al hombre. La via «segura», ¢l camino por el cual
la mente humana pueda avanzar sin perderse en la selva sin limites de sus posibilida-
des. Por otra, ¢s la herramicnta indispensable para el logro del progrese téenico, que
mcjore las condiciones de vida de la humanidad.

Y todo cllo para mayor gloria de Dios, garante de todo ¢l proceso y pieza clave
cn todo ¢l pensamicnto cartesiano.

Terminarcmos con una frase significativa al respecto extraida de su «Discurso
del Método»:

«EEs posible alcanzar un conocimicnto que ¢s muy util ¢n la vida y, en lugar de
esa filosofia especulativa que se ensena en las escuelas, podemos encontrar una filo-
soffa prictica mediante la cual, conociendo la fucrza y la accion del fuego, del agua,
del aire, de las estrellas, de los cielos y de todos los demads cuerpos que nos rodean,
tan nitidamente como conocemos ¢l oficio de nuestros artesanos, podamos de la misma
manera utilizarlos en odos aquellos usos para los que cstdn adaptados vy, por tanto,
convertirnos en los dominadores y poscedores de fa naturalezas.
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