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Tout la conduite de notre vie dépend de nos sens.
entre lesquels celui de ia vue étant le plus universel
et le plus noble.

R. Descartes, La Dioptrigue



'INTRODUCCION

El presente traba]o hace una rev:snén de El mundo o Tramdo de Ia luz. escnto
por. Descartes entre 1629 y 1633, y donde éste presenta su teoria de la
conformacxdn del umverso e intenta, ademds, encontrar un modelo que
explique y fundamente los fenémenos fisicos, desde el movimiento de los
planetas, los cometas, las mareas, hasta la accxén de la luz.

Descartes es recordado basicamente por ser el xmcxador de la
aeometrfa analitica v como fil6sofo inventor del “método” o “duda metédlca '
que inicia la modernidad en filosoffa. Sin embargo, Descartes no efa un
fil6sofo preocupado exclusivamente por la conciencia de si, ni tampoco un
matemitico preocupado exclusivamente por el dlgebra y la geometria. Ei
objetivo de este trabajo serd ver cémo El niyndo es uno de los prirﬁeros
intentos modernos por globalizar el conocimiento de la naturaleza, buscando
para ello principios sencillos (claros y distintos) y utilizando el método de
construccién geomeétrica en un proceso analiticb-deductivo.

No tenemos intencion de descalificar el trabajo ffsico de Descartes, ni
de hacer énfasis en los errores que cometié y que pronto serian resuehos
satisfactoriamente por la fisica newtoniana. Tampoco queremos comparar
sus aportaciones la fisica mds experimental de Galileo. Lo que sf nos interesa.
es mostrar los puntos que son innovadores e importantes para ciencia
moderna: la busqueda de los fundamentos, la construccién de modelos cuya
veracidad esta supeditada a la demostracién y el énfasis en la construccién
l6gica a partir de premisas evidentes. (
Otro punto que nos interesa es analizar el papel que juega la luz dentro

de su teoria. Recordemos que el nombre del trabajo, El rratado de la luz,
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supone ya cierta importancié de ésta en su vision del mundo. Aqui nos
preguntamos qué papel juega la luz en EIl inundo y damos algunas respuestas.

Para tener una idea de la tradicion a la que se enfrenta Descartes, el
primer capftulo de este trabajo, ALGUNOS ANTECEDENTES DE EL MUNDO DE
DESCARTES, presenta un ripido repaso de las principales teorias’ que’
conformaban la tradicién en la que Descartes se educa y a la que se enfrenta,
haéiéhdo'hincapié en el concepto aristotélico de sustancia, la teorfa
emanacionista del neoplatonismo y el papel que juega la luzen ésta, asf como
los problemas de refraccién y reflexién de los rayos de luz, mismos que
resultardn tan importantes en el desarrollo cartesiano.

En el segundo capitulo, EL OBJETIVO DE EL MUNDO, tratamos de dar
una serie de razones que llevan a Descartes a interesarse en el problema del
universo como un todo. ;Por qué se decide a escribir El inundo? ;A qué
reipond’e éste tratado? Para poder contestar ewto hacemos un recorrido por el
itinerario cartesiano, viendo cémo su interés lo conduce a buscar, de
diferentes maneras, una clave que le permita explicar los fenémenos ffsicos y
humanos, pero que ademds le permita conseguir dominar esos fenémenos en
beneficio del hombre. En este capitulo nos interesamos en el cambio que
sucede entre sus primeros trabajos en series, dlgebra y geometria y su
“invensién maravillosa”: la geometria analitica; se analiza la idea de que el
método matemdtico era la clave del conocimiento hasta llegar al cambio que
ocurre en sus planteamientos debido a los experimentos que realiza en
6ptica. Estas experiencias lo convencen de la necesidad de buscar la
explicacién de las “potencias naturales”, que constituven el fundamento
sobre el que se apoya la construccién inore mathematico.

El tercer capitulo, EL MUNDO O TRATADO DE LA LUZ, es un resumen del

trabajo cartesiano en el que describimos el desarrollo argumentativo de
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Descartes, . desarrollo que juega un papel importante dentro del
plameamlento de su nueva fisica. ‘ o

_ . El cuarto capitulo, HACIA UN NUEDO PARADIGMA e'(phca de que manera "
Descartes ha ligado el desarrollo de su exposxcxén a sus esquemas de
contruccién y su demostracnén. Se dnscuten los fundamemos metatxslcos de ,
su fisica, su construccién y su argumento del “nuevo mundo” o la "fabula".,
para encontrar en ellos no el slgno de su miedo al rechazo ola condena
eclasxésuca. ni tampoco una historia de “ciencia ficcién” (como algun autor
anota), sino la manera en que se demuestra la veracidad de un modelo
tedrico mediante la comprobacién de la relacién que existe entre los
fenémenos observados en nuestra realidad con los que se producen gracias.‘a
la construccién cartesiana, relacion que garantiza —segun Descartes— la
veracidad de su teoria.

En este capitulo queremos hacer hincapié¢ en la importancia que tiene
Descartes, no tanto como fil6sofo, pues nadie duda de ella, pero si como un
hombre que estd dejando atrds el anhelo renacentista del conocimiento
universal que mantenia la separacién de las ciencias practicas, para
retomarlo como un anhelo de universalidad de las ciencias orientadas al
beneficio del hombre. a la idea de progreso que se inicia con esta
modernidad.

El dltimo capitulo, CONCLUSIONES: EL PAPEL DE LA LUZ, analiza el lugar
que ocupa ésta en la teoria cartesiana, dentro de la construccién del mundo.
Damos tres respuestas al papel de la luz, y con ellas se defiende una posicién
que difiere de aquellas visiones que ven er'l Descartes una continuacién lineal
de la vision medieval y renacentista de la luz.

La fisica corpuscular cartesiana fue insuficiente para explicar con

detalle los fenomenos celestes y los fenémenos Spticos, como se haria patente
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en I.a dpnca yen Los pmmpzos matemdncos dela rxlosorm narural de Newton,"'f‘ ‘
Io cual etphca el porque ésta tiene mas un caracter anecdéuco que cxent(fico"
en nuestros dfas. Sin embargo conservar esta visién de “[4bulas” y cuentos
de ciencia ficcién y dejar de lado la aportacién cartesiana que subyace a su
f(#ica.' nos paréce un error que evita la comprensién del desarrollo dela
cxencxa. ‘Descartes. sin duda, es uno de los personajes mas 1mportantes del
siglo XVII precursor en varias ramas del saber e iniciador de una escuela'de
perlsamlento que constituy6 uno de los ejes del desarrollo de la ciencia Valga

pues este traba;o como un intento por revalorizar la aportacxén cartesiana y ‘

presentarlo como el mvesuzador que fue.
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I. ALGUNOS ANTECEDENTES DE
EL MUNDO DE DESCARTES

Con objeto de tener una perspe.../a que nos permita con‘lprendéx: elb tk‘aba}b ‘
cartesiano sobre la conformacién y comportamiento del universo, 9§ :
necesario que iniciemos este trabajo con un ripido repaso de'aléun'as della;s‘:'
tesis m4s importantes que filésofos v cientificos han sostenido acerca de las:
origenes y causas de los fenémenos que ocurr-en en el mundo y del pépel que
la luz juega en estas teorias. Aunque extrafio en nuestros dfas, con ‘élv
surgimiento del platonismo agustiniano, el mundo fue concebido segt’xh
principios y reglas que dotaban a la luz de un papel protagénico, sélo
superado por la divinidad. Por ello, en este estudio resulta necesario anaiizﬁf
los modos de ser y actuar de la luz, bajo la persectiva de diferentes doctrinas
que de ella daban cuenta. En particular, es importante analizar el lugar se le
asigna a la luz en la conformacién del mundo, cudl es su naturaleza y c6mo
acttia en el universo y luego comparar estas tesis con las cartesianas.
Descartes ha llamado a su explicacién de los fenémenos del universo
“tratado de. la luz’, lo cual nos hace suponer que ésta juega un papél
primordial en su cosmologia y nos obliga a repasar el papel que tuvo en las
explicaciones de otros [il6sofos y cientificos. A continuacidn se presenta un
breve resumen de la posicion de algunos de los mds importares pensadores
anteriores a Descartes, centrado en la metafisica de la luz, sus propiedades y
caracteristicas fisicas y su participacién en la conformacidn del universo o en

el conocimiento del mismo.



. ARISTOTELES (384-322 AC)

Aristételes define a los cuerpos tangibles que conforman el universo como
sustancias. Estas estan compuestas, segiin él, por materia y forma, donde la
materia eéi ei sustrato indeterminado, carente de propiedades y que requiere
de'la fdma para producir una sustancia especifica. Por su parte, la forma,
aduema.‘fs‘c'ie requerir un sustrato al cual dotar de cualidades, agrupa ella
misha todas las propiedades que conbcgremos de la sustancia. Toda
sﬁsténcia esté pues compuesta de materia y forma, y éstas ltimas no son
séparables mds qué por el pensamiento como categorias del conocimiento.!

‘Para Aristételes los cuerpos (corpus) se distinguen por dcupar espacio.
AS( que si nos preguntamos si la materia, despojada de todas sus propiedades
—incluyendo la cantidad—, es decir, aparte de la forma, es un cuerpo, la
reépuesta es no.2 Tampoco la forma tiene una corporeidad, pues aunque
puede dar a la materia la propiedad de la cantidad, la forma en sf no tiene
dimensiones. Lo tnico corpéreo es la sustancia.

Sin embargo, Aristételes no es tantajante, pues nos dice también que
existen entes no espaciales, sin dimensiones, en el mundo supralunar, como
lo son el primer mévil o las inteligencias que mueven a los planetas; estos
entes, aunque son considerados por Aristételes como sustancias, no tienen
materia y consisten tinicamente de la forma pura.3

En cuanto a las caracteristicas de la luz como sustancia, Aristoteles se

muestra en desacuerdo con la teoria atémica de las emanaciones corporales.

| véase Abraham Edel. Aristotle and His Philosophy, Universitv of North Carolina Press,
1982. En especial los capitulos 4 a 8 donde se discuten los conceptos de sustancia, materia v
forma.

2 Aristoteles, Metafisica, 8.3.

3 W. D. Ross, Aristatle. A Complete Exposition of His Works and Thought, Meridian, Nueva
York, 1959. Sobre la existencia de entes adimensionales vease pp. 175-180.
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Para el la luz no es algo que existe en si mlsma. sino corresponde. mas bien, a
lo que vendria a ser el estado de otro cuerpo: no es una sustancia smo la ,
acluahzacmn de un medxo que se vuelve transpareme Eata actuahzacxon se
puede dar en sustancms que comparten algo de la naturalezn de los cuerpos :
celestes —como el aire o el agua—, donde la luz es la actuahzacxon de su
transparencia, el logro del estado en el cual la transparencia pasa de ser
potencial a actual, haciendo posible que los cuerpos que se encuemran
separados por este medio del observador se vuelvan visibles gracxas a la o
transparencna del medio. La actuahzacxdn de estos medios en medlos ‘
lransparemes se dn en presencm del fuego o de otro cuerpo luminoso.*

Como la luz es un estado del medlo y no el producto de un
mov:mlento. la luz se transmite instantineamente. Sin embargo, segun

Anstételes no es la luz el verdadero objeto de la visién, sino el color. El color |

es una caracterfstnca que se encuentra en la superficie de los cuerpos con la
capacxdad de producxr otros cambios cualitativos en el medio transparente
actuahzado. Lo transparente debe primero pasar de potencial a actual gracnas
a la presencia de un cuerpo luminoso, y luego es transformado otra vez
gracias al color en el cuerpo, lo que le da una “segunda actualidad” que es
transmitida al observador, el sujeto que percibe el color.?

~ Laluz es inmaterial y se une a la materia gracias a que se convierte én
un estado de la sustancia transparente, sin que la luz sea sustrato de ese
medio. No es sustancia pues no tiene existencia independiente del medio,
sino depende de éste. Respecto a su corporeidad, resulta que no se trata de

*

un cuerpo, pues no tiene dimensién, por lo que debe decirse que es

incorpdrea. Sin embargo, participa de la corporeidad al ser el esiado de una

+ Aristoteles, De scisti, 6. 446-447.
5 Ibid., 447.



oy

susxancna corpérea y uene. en ese senudo. una dimension derxvada de Ia
dlmensusn del medlo actuahzndo Por ello. podriamos considerar que la luz

es corpérea de manera 1nd|recm. por su parucxpacnon en el medxo. pero no

podn‘amos decnr que es corpus.5

2, PLOTINO (205-270)

Esen la tradicibn neoplatén.ica desarrollada por Plotino donde la luz alcanza
el sumun de §u esplendor me‘t:‘:fisico.‘Pnra iniciar este parégra'fb.'quis'i_éra
resumir brevemente as tesis generales del neoplatomsmo ploumano

Segun esta doctrina, existe una pluralidad de esferas del ser. dnspueatas‘
en orden jerarquico descendente, donde la ultima y mas baja comprende al
umverso. el cual existe en el tiempo y en el espacio y es percepnble por los
sentidos. Cada esfera del ser se deriva de la esfera superior, en un proceso
que no se da ni en el tiempo ni en el espacio. Los seres se derivan y se
establecen en su propia realidad gracias a un movimiento de deseo
cbniemplativo hacia el ser superior de donde proceden, el cual esta implicito
en el impulso creativo original que recibe de su superior. Esto hace que el
universb neoplaténico se caracterice por un doble movimiento de expansion
y de retorno.” '

Bajo esta vision, cada esfera del ser es una imagen o expresién. en un
nivel mas bajo, de la esfera superior de la que surge. Esta relacién entre el
arquetipo y su imagen, entre el padre y su descendencia, permea todo el

esquema neoplaténico. Los grados del ser son grados de unidad. En cada

6 Aristoteles, Del alma, 2.7,
7 A. H. Amstrong, The Architecture fo the huelligible Universe in the Philosophy of Plotinus: An
Analvtical and Historicai Studv, Cambridge Universitv Press, 1940,
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esfera subsecuente existe mayor multiplicidad, mas separacxon y mayor,
limitacién, hasta que se alcanza la mdmduahzacnon del mundo espacio ‘
temporal en el que vivimos. La esfera suprema del ser, y todo lo que gracias a":
ella existe, se deriva de un principio tltimo que estd libre de toda
determinacién y limitacién y que trasciende cualquier realidad qoncebiblg,
por lo que se puede pensar que se encuentra mis all4 del ser. Como no tiene
limitaciones tampoco tiene divisiones, atributos o cualidédes‘; no puede ser
nombrado pero puede llamarse el Uno para referirse a su comple“ta"‘
simpliéid‘ad; también puede ser llamado el Bien, por ser la fuente de tédas las ‘
perfecciones y el fin ultimo del camino de regreso, ya que los impulsds Ae A
emisién y salida y el de regreso constituyen la jerarquia de realidades |
derivadas que vienen de y van hacia el Bien.$ - _
Como este principio supremo es absolutamente simple e |
indeterminado, el conocimiento que el hombre tiene de él debe ser
completamente diferente de cualquier otro conocimiento; no se trata de un
objeto determinado y limitado, ni se le pueden asignar predicados, pbr lo qhe k
sélo puede ser conocido si el Bien permite que nuestra mente se una a él, lo
cual no puede ser ni imaginado ni descrito. ‘
Plotino desarrolla un planteamiento basado en el principio de.,
irradacién o emanacion, donde la fuente de todos los seres es el Uno o Bien,
trascendente, autosuficiente, de donde los demas seres surgen por emanacién
de su esencia, de la misma forma en que la luz surge de la emanacién o
irradiacion del sol. La emanacidén del Uno produce el rnous o espiritu, y
posteriores emanaciones van produciendo el alma, y asi hasta llegar a la
esferan del mundo sensible. La imagen del Uno se va debilitando

progresivamente por estas emanaciones sucesivas, hasta llegar a la materia

8 Ibid., pp. 53-54.



donde la 1magen ha escapado del ser y de la verdad. La materia es pnvacnén'
total o negacxén. es el no ser absoluto La materia es, a la vez, antitesis del

Uno y su producto.?

Plotino nos dice que en las vecindades de lo inmdvil, el Uno, debe
habé;' uha radiacién circundante producida por el Supremo inalterado, que
pl'xedeb ser comparada con la luz brillante que circunda al sol y que es
generada incesantemente por esa sustancia inmutable. Nos habla de un"
principio de actividad universal: todo lo que existe produce una |magen o
similitud de si misma que se dirige a sus alrededores. Esta idea es una de las
caracterfstlcas ma4s reievantes del neoplatonismo emanacionista. Ademds,
proclama la unidad entre todas las esferas del ser, tanto fisicas como
metaffsicas: lo visible es imagen de lo invisible, lo invisible es arquetlpo delo
vnsnble, ambos obedeciendo la ley de emanacién.

De esta forma, la luz visible tiene un lugar importante en la filosoffa’
neoplamnica. en cuanto a que es el ejemplo de emanacién mds accesible é los
sentidos. La luz se convierte, inevitablemente, en el paradigma para
comprender el principio universal de la emanacién. La luz es, para Plotino, la
forma de toda sustancia corpdrea: "la belleza de los colores surge de la forma

y el manejo de la oscuridad de la materia por la presencia de la luz”. La luz es

forma que da forma a la materia.

Por una parte, hay en el cuerpo luminoso una actualizacién, una
especie de vida superabundante, un principio y fuente de actividad;
por otro lado, mas alld de los limites del cuerpo luminoso existe una
segunda actualizacién caracteristica de este cuerpo, y la cual es su

imagen; de manera que tan pronto como el ser existe su actualizacién

9 Plotino, Enncads 2.4.15, traduccion de A. H. Amstrong, Londres, Heinemann, 1966-1967.
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. _existe también, y en tanto el ser subsiste, su actualizacion irradia en
., los airededores o mas lejos {...] de ménefa qué la luz que emana de los
.. cuerpos es la actualizacién del cuérpo luminoso qus es ‘aci‘ivb
. exteriormente {..]1a lﬁz én los cuerpos cuya natufaleza original es tal, )
es ei ser forrﬁal_ del cuerpo luminoso original. Cuando tal'cﬁerﬁvo‘élew

___mezcla con la materia, produce el color. !0

Plotino nos dice que existen dos clases de luz. La priniera. corpéréa, es>
la luz que se encuentra en el cuerpo luminoso représentando su forma o ‘
actualizacién; la segunda, producto e imagen de la primera, es Ia‘luz ﬁhe se
irradia. en forma de esfera, del cuerpo luminoso; esta luz es incorpérea. De
esta manera, Plotino da una doble existencia a la luz: una corpérea entvirtud

de la existencia del sol y otros cuerpos luminosos, y otra incorpérea que no

' s6lo niega la teoria atémica del flujo de corpusculos, sino que niega también’

la visi6n aristotélica de la lJuz como una cualidad de un medio corpéreo.

Si es una cualidad. alguna cualidad de alguna sustancia, émonces la
luz, al igual que-otras cualidades, necesitarda un cuerpo al cual
acoplarse; si, por el contrario, es una actividad que surge de aigo mads,

. podemos seguramente concebirla como existente aunque no exista
ninglin cuerpo vecino sino un vacio desprovisto de color que ésta
traspasard, apareciendo en un lugar mas lejano. La luz no es, por
tanto, una modificacién del aire, sino una existencia en si misma en |

cuyo camino el aire est4 presente.!!

10 1bid., 4.5.7. _
Wibid,
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'ﬁé.shmiehdo boderﬁos obsefvér que el Uno irradia su esencia de la
mlsma forma en que el sol |rrad:a su luz. Todo lo existente produce una
xmagen de sf mismo que emana a sus alrededores; lo visible es imagen de lo
mvns:ble. de su arqueupo y obedece siempre a la ley de la emanacién. La luz
es el paradigma de la emanacién y nos permxte conocer, observar, ver, las
emanaciones de los objetos materiales a través del color y, por consiguiente.
deducir su arquetipo, conocer su esencia. La luz es fuente de actividad y su
comportamiento de emanacion es esférico. - ‘ s

3. LA TRADICION NEOPLATONICA EN LA EDAD MEDIA.

3.1 EI tieoplatonismo en el Islam

Lai.lbinﬂuencia del trabajo de Plotino se extendié no sélo a los 'p'a‘ises de’
Eﬁiopa. sino también al Islam. Una traduccién de las Eneadas de Plotino al
srabe —conocida como La teologia de Aristoteles— hizo posible el
surgimiento de una tradicién neoplaténica.

' La filosofia de al-Kindi (n. entre 813-823, m. ca. 870) es un ejemplo de
la influencia de esta tradicion en el pensamiento drabe.!? En al-Kindi
encoﬁtranios tamnbién que el ser se ordena en una jerarquia de perfeccion, el
Uno es la causa primera, autocontenida e inamovible, y el alma se explica
como la emanacion del ser divino, de manera aniloga a la luz como
emahacién del sol.

En s‘u astronomia, al-Kindi postula que no sélo las estrellas y el sol
emanan sus rayos de luz, sino que todos los cuerpos emanan cierto tipo de

rayos: los del fuego transmiten calor, los de la Tierra, {rio; la medicina emana

12 Majid Fakhry, A History of Islamic Philosophy, Columbia University Press, 1970, pp. 82-
112,
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rayos al cuerpo del pacnente. los cuerpos en colisién emanan rayos que se
convnerten en sonido e incluso las imagenes mentales se lrradxan. como la
palabra que produce sus rayos. Ve al universo como una cadena de fuerzas
donde cada criatura es una fuente de emanacion y se encuentra influenciada
por Ia emanacnén de los dem4s cuerpos.!3

. En cuanto a la fisica y las matemétlcas de Ia radlamdn o emanacxén,
al-Kmdx nos dnce que los rayos que se emanan de los cuerpos son
tndlmensmnales y no umdxmensmnales, como en la optica euclxdlana. y que
la radnacnén forma un cuerpo continuo. Se refiere a la luz como una

“impresién” en el medio: el rayo de luz es la impresion de los cuerpos
luminosos en los cuerpos oscuros, llamada luz en virtud de la alteracién de
los accidentes producidos en los cuerpos que reciben tal impresién. Al-Kindi
dota a la luz irradiada de una corporeidad que no tenfa en la teoria de
Plotino; mientras que la segunda luz de Botino “salta” el medio para
actualizar un recipiente que se encuentra mis all4 de él, la de al-Kindi es una
cualidad que se encuentra en el medio (como en Aristételes).14

» Otro pensador importante de la tradicion isldmica es Avicebron, que
continua la teoria emanacionista. Segun él.. la emanacion obedece al

siguiente esquema:

La primera emanacion, que contiene a todas las sustancias, hace que
las otras sustancias se emanen unas en otras. Como ejemplo de esto

consideremos al sol, el cual no emana por él mismo ni concede sus

13 Lynn Thorndike, A Historv of Magic and Experimental Science, Columbia University Press,
1956, vol. 1, pp. 642-646.

14 pavid C. Lindberg, Theories of Vision from al-Kindi to Kepler, Chicago University Press,
1983, cap. 2.
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: rayos smo por la razén del hecho de que cae dentro de la | prlmera

emanacnén y la obedece. !5 T

La luz es nuevamente paradigma de la teoria ejmanacidnista. pero con
un atributo corpéreo especial, pues causa una “impresion” en los'cuerpc)s que
permne su visibilidad, que los hace visibles. Todos los cuerpos emanan sus
rayos y producen diversas infuencias en los cuerpos que los reciben y este
ﬂtIJO de emanaciones es continuo y corporal, como lo demuestran los’ efectos
que producen. Uno de los_efectos m4s importantes de la luz ‘es el

conocnmlemo de los objetos que se encuentran en el universo.

3.2E néoplatonismo en Europa

*
En._Europa -surgié también una tradicién neoplaténich 'qué 'tuivd en
Grosseteste (ca. 1168-1253), obispovde Lincoln, a una de sus figurhs mids
iihporiantes. Grosseteste adopté lo que pudo de la teoria emanacionista, sin
caer en el panteismo herético. El papel que juega la luz en la teoria de
Grosseteste permea su [ilosofia tanto como analogia que como simbolo.
Asegura que Dios no crea mediante intermediarios, es decir, que no se crea a
partir de cuerpos que han sido creados por él, sino que todas las cosas
emanan directamente de Dios.!¢ Dios es la sustancia y esencia de la luz

espiritual y no puede encontrarse una luz que no participe de esa luz

esencial.

15 Tomado David C. Lindberg, “The Genesis of Kepler's Theory of Light: Light Methaphysis
from Plotinus to Kepler”, Osinis, 1986, p. 14.

16 Robert Grosseteste, De ltce, trad. al inglés por Clare C. Riedi, Marquette University Press,
Milwaukee, 1942, cap. 1.
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. Hay una unica fuente de luz. cuya unidad se manuene perfecta aun
cuando sus rayos participen en lo varlado Ln generacndn y extensnén
delaluza partir, del sol espmtual deja su ser malterado. mdwmble sin

. cambiar su trascendencia sobre la jerarquia que forma su efusxén. 17

La luz no ocupa solamente un lugar destacado en la météfﬂsica y
teologia de Grosseteste, sino también en su ffsica y cosmologia.AElabora un
esquema cosmolégico que busca reconcxhar el emanacionismo neoplatémco
con la génesis biblica ex nihilo (la génesis a partir de la nada), dentro de un
marco tedrico aristotélico. Segun esta cosmoloma en el prmcnplo Dlos creé
la primera materia. una entidad adimensional. y la primera forma, un punto
adimensional de luz, Este punto de luz se difundié instantdneamente en ‘;ujfa
esfera, llevando y arrastrando a la materia consigo, pues materia y forma sdn
inseparables; de esta manera se da dimensién a la materia y se creaﬁ los

cuerpos. La luz es la primera forma corpérea de la creacion.

. La primera forma corporea, que algun_os llaman corporeidad. es en m‘i
opinién la luz fux). Ya que la luz. por su propia naturaleza, se difunde
en todas direcciones, de tal manera que un punto de luz produce
instantaneamente una esfera de luz de cualquier tamaiio, a menos que
un cuerpo opaco se interponga en su camino [...] Pero una forma que
es en si misma simple y sin dimensiones no podria dar dimensién en
ninguna direccién a la materia, la cual es también simple y sin
dimension, si no fuera mediante la multiplicacién de si misma y su
difusion instantdnea en cualquier direccién, extendiendo de esa

manera a la materia en su propia difusién ... Asi, la luz, que es la

17 1bid., p. 15.
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e pnmera forma creada enla pnmera ‘materia, se muluphca gracxas asu
) propla naturaleza un nimero infinito de veces, en todos los fugares, y
ﬁvse emende uniformemente en todas dxreccxones. De esta manera
‘procede en el inicio para extender a la materia, a la cual no’ podrfa
dejar, arrastrandola con ella y convirtiéndola en una masa del tamano

""del universo material.!8

‘Esta dlfusldn esférica de la luz termina cuando las partes mas alejadas
alcanzan el lfmue de rarefaccién, actualizando la potencnahdad de la materia
y ongmando el “firmamento” o esfera més alejada del centro del universo,
:que esun cuerpo perfecto ya que no tiene nada en su composicién que no sea
la materia prima y la forma prima. El firmamento irradia su luz (lumen) de
regreso. hacna adentro, pues la luz es la perfeccion del primer cuerpo y se
Jmultlphca naturalmente a partir de este cuerpo. Al regresar la luz hacia el
centro del universo se produce una nueva rarefaccién, ya que la luz siempre
carga consigo a la materia. Asi se van produciendo las diversas esferas
célesliales. cada una rarificada al maximo y, por lo tanto, perfectas en cuanto
a su propia potencialidad. La regién mas baja de estas esferas sucesivas es la
mds densa y fue diferenciada en los cuatro elementos que componen la
f'egidn terrestre. Estos elementos estdn sujetos, a su vez, a mds procesos de
condensacion y rarefaccién y por ello al cambio, debido a su actualizacién
incompleta.i?

Un punto que debemos resaltar es el de la unidad basica del universo,
pues aunque distingue la perfeccidn de los cielos de la imperfeccion terrestre,

existe una unidad fundamental basada en la luz como primera forma

18 Ibid., pp. 10-11,
19 Ibid., pp. 13.
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| corpérea y, causa de Ia creacién material. Todos los cuerpos del umverso.
sean celestes o terrestres, son productos de la luz que se lrradna. ‘La forma y .
perfeccxén de todos los cuerpos es. la luz. pero en los cuerpos mas elevados '
esta luz es mas esplmual y simple, mientras que en los cuerpos mis bajos es

mas corpdrea y muluphcada 0 ' | v -
Esta misma unidad es la causa del movimiento de todos los cuerpos. "

"Co’mo todos los cuerpos participan de la forma de la pnmera luz al lgual que'

los cuerpos mas elevados, los cuerpos mas ba‘os por la parucxpacxén en esta

mlsma forma, reciben como aquéllos movnmnemo del mismo poder

" 1’

mcorporeo

~ Grosseteste adopta la visién de al- Kmdl al proclamar que todo actua "
sobre todo a lravés de la radiacion de la fuerza o poder de la luz, Al tener la
luz esta |mportanc1a. nos dice que “la causa de todos los efectos debe‘ i
expresarse por medio de lineas, d4ngulos y flgu»_ras, pues de otra manera seria’
imposible alcanzar su explicacién”.22 De aqui que la geometria juegue un
papel importante, pues “por estas reglas y fundamentos dados por el pddef de
la geometria, el investigador diligente de las cosas naturales puede especificar
las cﬁusas de todos los efectos naturales. Y no lo puede hacer de otra.
manera.”23 Es ‘clnrq que si todos los fenomenos pueden ser explicados en
términos de lineas, dngulos y figuras, es porque todos ellos son reducibles a
los efectos de la radiacion de la luz.

En san Buenaventura (ca.1217-1274) encontramos nuevamente

muchas de las tesis de Grosseteste. Segun él, Dios creé el empireo, la esfera

20 1bid,

21 Ibid., p. 16.

22 Tomado de una cita de Robert Grosseteste, De lineis, angulis, ct figuris, en Edward Grant
(ed.), A Source Book in Medieval Science, Harvard University Press, 1974, pp. 65-66.

23 Ibid.



.
celésze fﬁésvor. de la 'éual la luz se irradia iristamane’ament‘é en las todas

dlreccxones. En cuanto a la nocion de luz espxmual ésta dio existencia a los

seres angéhcos, en tamo que como luz corpérea confiric la extensién y dlo':'
ongen a los cuerpos. La luz es la forma de toda sustancia corpérea y también

es, en cuanto actividad pura, la causa de la actividad de los cuerpos. Los
cuerpos se ordenan 1erarqu|camente en el umverso conforme al grado de
partncipacnén que tienen en la forma luz.24 '

, Buenavemura dlstmgue dos upos de luz: “La luz (lux) puede
entenderse en dos maneras: primero como la forma que da ser a los cuerpos'
luminosos y por la cual se encuentran activos; en el otro sentido. la luz es el
fulgor que rodea a los cuerpos luminosos y que resulta de la existencia de la
luz en esa materia. Esta luz es el objeto del sentido vy el instrumento de la
actividad”.2® Por su parte, el otro tipo es llamado lumen y es la forma
corpérea que requiere de un medio. Lux essforma sustancial y lumen es
forma accidental. '

‘Estas distinciones ya habian sido hechas por Avicena, quien distinguia
entre lux como la cualidad del sol o el fuego, y lummen como el efecto de la lux
en el medio. Grosseteste también distinguia entre ambos érminos, pero de
una manera diferente, pues llamaba /ux a la luz primaria, el punto que se
extiende, y lumen a su resultado. es decir, la luz que se desplaza del
firmamento hacia el centro.

Roger Bacon (ca. 1220-ca. 1292), uno de los principales pensadores del
medioevo, no desarroll6 una metafisica de la luz, sino tomé la fisica de la luz

de al-Kindi y Grosseteste vy la desarrollé en una doctrina sistematica, donde la

24 philotheus Boehner v s. Emma Therese Healy (eds.), Saint Bonaventure s “De reductione
artium ad theologiam™. A commentary with an hitroduction and Transiation, t. 1 de Works of
Saint Bonavemure, Instituto Franciscano, Nueva York, 1955.

25 Op. cit., p. 46.
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radiacién de la luz es el mtrumemo universal de los efectos. En su De
ﬁxuluplzcanone speczerum hace un andlisis de la naturaleza de la luz
_lrradname como nunca se habia hecho con anterioridad.2¢ » '

Bacon considera la luz como la actuahzac:dn de la potencmhdad del
medio y a las especies como comprendidas en éste, que les confiere su
dimensionalidad pues es su causa material. Rechaza la diferencia entre
'corporendad y matenahdad (diferencia basada en la "forma )y las maneja
como sm6n|mos. Las especxes son corpéreas como la luz.

Para Bacon, “especie” es “el prlmer efecto de un agente, pues todos
ju.vlz'gan que mediante las especies otros efectos son producidos. Asi, el sabio y
el ignorante pueden estar en desacuerdo en muchas cosas en su
‘conommlemo de las especies, pero ambos concuerdan en esto: que el agente
manda una especie en la materia del receptor, de manera que, a través de la
especie producida, puede transmitir la potencialidad a la materia del receptor
producxendo el efecto que pre!ende ey
- Para Bacon, “especie” tiene distintos nombres en dxstmtoa contextos,
por lo que puede Hamarse forma, imagen, similitud, especie, idolo, fantasma,
simulacro. intencion. virtud. pasion o impresion.

En cuanto a la manera en que la especie es enviada del emisor al
receptor, nos dice que aquél produce una imagen de si mismo en el medio (el
aire, por ejemplo), la cual se multiplica a través de las distintas partes de éste,
no generdindose con un cuerpo propio. sino en una forma corporal que no
tiene dimensiones en si misma sino que se produce conforme las

dimensiones del medio; asi, en lo que hace a la especie lumen, no se lleva a

26 véase David C. Lindberg, Roger Bacon s Philosophy of Nature: A Critical Edition, with
English Tranlation, Introduction and Notes, of "De mutiplicatione specierum” and “De speculis
comburentibus”, Clarendon Press, Oxford, 1983,

27 1bid.. p. 7



cabo medlame un § "lulo a partir del cuerpo lummoso. sino por el arrastre de
Ia potencxahdad dela materm del medio. 28 .
Para Bacon e'ﬂste una mterrelacnon entre las especxes y la luz. En el

Opus mmus nos dxce que

Q‘especie nb es un cﬁerpo. nies ;ransportada de una parte a otra [...v]
| sinb ciue produce una similitud de sf misma en el medio [.;.] bor lo que .
no hay cambio de lugar sino ge'neracién multiplicada a través de las
distintas partes del medio; no es un cuerpo el que se génera. sino una
forma corporal que no tiene dimensiones en si misma sino se prbddéc
conforme a las dimensiones del aire y no es producida po el flujo de un
cuerpo luminoso, sino por el arrastre de la potencialidad de la materia
en el aire.2? |
-

, En Bacon vemos un mayor énfasis en las “especies” como instrumento
del conocimiento y manifestacién de la potencia del mundo; sin embargo, no
deja de ser la luz la especie por excelencia, pues ella es la manifestacion de la
forma mas pura y el instrumento privilegiado del conocimiento. Si se
interesa en Ja manera en que las especies emanan y explica al mundo como el
conjunto de interrelaciones producidas por las emanaciones terrestres y
celestes, es también claro que la luz ocupa el lugar de paradigma de la teoria
emanacionista. Toda la explicacién de la diversidad del universo y sus
fenémenos descansa en este paradigma.

En este sentido, resulta interesante el comentario de Vitelo en su

Perspecriva (1281):

28 1bid., pp. 45-46.
29 John Henry Bridges. The Opus Majus of Roger Bucon, Williams & Norgates, Londres,
1900, vol. I, pp. 71-72.
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La qu es la difusion de las formas corporeas aupremas. aplicindose a
: través de la naturaleza de la forma corpérea a la materia de los

cuerpos mferlores e lmpreswnando las formas descendlentes conla del'

Manfflce dxvmo e indivisible en los cuerpos corromplbles de’ manera
N lelSlble y producxendo slempre por su mcorporacxon en ellos, nuevas
| formas especnﬁcas o formas mdnvnduales. en las cuales ocurre, gracnas
: ala actuahzacxén de la luz. la formacxén dwma tanto de las érbnas _

como de los poderes de movimiento.

4. Lv\kACADEMIA DE FLORENCIA.

Marsnho Flcmo (1433 1499) funda la academia de Florencia y resmuye una
wsnén neoplatémca mi4s pura, sin la influencia del aristotelismo que marcd a
Plotmo o Grosseteste; la academia de Florencm hizo posible el conocimiento
dxreczo de las obras de Platén y Plotino, ademas de presentar las obras de
Flcmo. que fueron de gran influencia en su época.3! ‘

o Para Ficino la luz era el tejido que da cohesion v coherencia al
universo. Concebfa a Dios como una luz invisible e infinita, {uente de la luz
v.isible. Todas las criaturas participan de esta luz invisible pero en diferentesv
grados. lo que produce lajerarquizacidn del universo. La luz es la fuerza que
anima y activa a todos los cuerpos, dotdndolos de movimiento. ‘

Entre las caracteristicas de la luz sobresalen la expansion instantdnea,
siendo “en todas partes la imagen de la verdad y bondad del universo”,

“causa, preservacién y animacién de todas las cosas”. “Sin ella, todas las

30 Vgase Lindberg, Theories of Vision, cit., pp. 105-106.
31 vgase Paul Oskar l\mlellc.r, The Philosophy of Marsilio Ficino, Columbia University Press,
1943,



cqs_és part.ecenl morir”, “es Dios haciéndose a El mlsmo adaptandose a Sus
_ Ficino nos dice que la primera creacion de Dios fue la materia, una
materia sin forma ni extensién, que después fue extendida a lo largo, lo
ancho y lo profundo, produciendo la sustancia corporal, de donde la luz es
“la primera forma del primer cuerpo”.?3 Ségﬁn él, el sol “regula y guia todas
las cosas celestiales, infundieno vida incluso a los astros e inﬂuén&iando
nuestros espiritus”. . ' o
En cuanto a la naturaleza de la luz, aunque parece aceptar la
existencia de la relacion entre [uz y lumen como algo semejante a la de
arquetipo y creacion, en la prictica no hace ninguna distincion prééisé enire
ambas luces. Segun Lindberg,34 sdlo existe una luz para Ficino, una luz
infinita y simple, pues no acepta la discontinuidad entre la luz divina y la luz
que percibimos en nuestro mundo, sino sélo diferencia en su gradé de
pureza. S
Ficino nos dice que la luz es “casi” incorpdrea, pues penetra éuerpqs_
sélidos y blandos. espacios pequeiios y grandes . y todo con igual facilidad y
al mismo tiempo, lo cual prueba que la luz es mds espritual Que corpélzea.
Segiun 6|, “lumen es cierta emanacién espiritual, instantdnea y
extremadamente difusa de los cuerpos por su naturaleza, sin que esta
emanacién vaya en detrimento de los mismos”.35
Para él la luz no es una cualidad del medio como para Aristételes, sino

una actividad natural y propia de los cuerpos luminosos. “La luz no se

32 En Marsilio Ficino, De lumine 5, 16, tomado de Théologie platonicienne de l'inmortalité des
dmes, Paris, 1964.

33 Gertrude Kelly H., "Three Waorids of Light: The Philosophy of Light in Marsilio Ficino”,
tesis doctoral, universidad de Rochester, 1974, citado ¢n David C. Lindberg, ar. cit.., p. 22.
34 pavid C. Lindberg, “The Genesis of Kepler's Theory of Light...”, art. cit..

35 Marsilio Ficino, De lumine, vol. 2, num. 13, p. 997.
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mezcla con sustancna transparente nlummada pues una mezcla de este upo
no corresponde a la actmdad y poderes celesuales, smo a cuahdades
elementales No es necesana nmguna cualidad elememal para la presencxa der
la luz. es suflcxeme con que la luz no encuentre opacxdad terrestre que le' :
impida recibir las cosas celestiales”.?¢ Nos dice que lumen es algo que se‘:
encuentra entre la sustancia que existe por si misma v la cualidad que
depende tanto del agente emisor como del receptor. La luz es dependiente e '
inseparable de la luminosidad de la fuente, sirviendo como intermediario ‘p‘or |
el cual las fuentes luminosas irradian luz y calor a los cuerpos en su
vecmdad Para él la luz es al medio lo que el nlma es al cuerpo. ambos '

amman asus recepmculos

El alma hace lo mismo que la luz del sol. La luz desciende del solal
fuego y lo llena sin abandonar al solr_Siempré se adhiere al sol y
snempre llena al fuego. Perfecciona al aire sin corromperse con su
corrupc:én De la mlsma manera, la tercera esencia, el alma debe

l ndherlrse a lo divino y llenar aquello que es mortal. Mientras se
adhiere a lb divino conoce o divino pues estd espiritualmente unido a '
éste, y la union espiritual genera conocimiento. Mientras llena los

cuerpos, moviéndose con ellos desde dentro, los anima.3?

De nuevo podemos observar que la luz ocupa el lugar de un
paradigma. El paradigma del conocimiento, de la transmision y la
emanacioén. La luz es un elemento que actia de la manera en que todos los

cuerpos actiian, en todas las esferas celestes, en todos los ambitos de la

36 Ibid., p. 980.
37 tbid., p. 985.
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enstencxa. sea espxrltual o matenal pero no es solo un elememo mas. es el
elemento que nos permnte observar con mavor clarndad el proceso de

creacxén y transm:snén divina, la unién que nos ata a un espmtu supenor y a

todo el universo.

5. JOHANNES KEPLER (1591-1630)

En‘lvoﬁ primeros irabajos de Kepler38 encontramos unh vasociaci(m enire la luz "
y los Arquezipos matematicos. En ellos'. la luz se nos presenta como uno de
los principales agentes empleados por el creador en su ordenamiento del
universo. La luz liga las realidades corpéreas y espirituales, por lo que quien
estudia la luz se ve recompensado con la comprension de la realidad.

Abundand‘o‘ en lo dicho por Kepler, eonctramos que la luz no sélo es
imagen de Dios, también es el origen de las facultades del alma, el hilo que
une al mundo espiritual con el de los objetos. y el espejo de las leyes de la
naturaleza. No es algo que se encuentra sélo en el sol, sino también en el
almae i‘ncluso en la Tierra, a quien en su Anima telluris le asigna un alma que
irradia sus especies como un cuerpo luminoso irradia su luz. En tltima
instancia, la luz est4 asociada‘también con la vida.

Kepler, creyente de la influencia astroldgica del universo, nos dice que
hay dos tipos de causas astrolégicas.?® una matematica v otra fisica. La causa

ftsica es absolutamente 6ptica y depende de la radiacion de la luz de los

38 En especial, Ad Vitellionem paraliponema, quibus astronomiae pars optica traditur. en Jole
Shackeiford, “Kepler on the Naure of Light”, Eine Kleine Lichimetaphysik, Francfurt, 1983,
donde se incluye una traduccion al ingldés.

39 5. Bruce Brackenrikge {ud.), "Johannes Kepler's On the More Certain Fundamentals of
Astrology, Prague, 1601, Proceedings of the American Philusuphical Socicty. 1979, 123(2) : 85-

116.
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cnelos ala Tierra. A través de su luz, el sol da calor a la Tterrn. la luna reﬂela

» los rayos solares al igual que los planetas. y todos mﬂuyen en la composxcnén i
y estado de la Tierra. La causa geomemca se da por la capacndad del alma de
distinguir los dngulos en los que la luz de dlferentes cuerpos nos Ilega del“‘
cielo. Si la incidencia de los rayos es arménica, el almn percxbe esta armom‘a
y despliega una mayor actividad. El alma es un ente que se comunica
geomémcamente conel umverso ' _ ‘

En los paraliponema presenta los slgulentes postulados sobre la luz"‘°‘
a) Estd en la naturaleza de la luz emanar de los cuerpos luminosos y
comunicarse con los objetos lejanos; &) los cuerpos luminosos lanzan desde
cada uno de sus puntos un nimero infinito de rayos lineales que forman una
esfera con centro en el punto de emanacion; ¢/ la luz se propaga al infinito
pues la proporcién de la fuerza que la repele del objeto luminoso respecto a
su peso es infinita, por lo que puede vigjar a cualquier distancia e
instantdneamente; d) los rayos de luz se propagan en linea recta, perb esta
linea recta, el rayo, no es la luz, sino la representacién geométrica de su
movimiento.

Kepler no hace ninguna distincion entre {ux y Zumen. utilizando ambos
términos para hablar de la luminosidad de un cuerpo como de la emanacion
en si. Para él, la luz es una emanacion que no depende de ningin medio.

El tema de las “especies” y su relacion con la luz es interesante.
Lindberg supone que luz y especie son lo mismo,*! pero no es clara esta
similitud. La luz es una clase privilegiada de especie. pues E:arga con la
especie y la conduce al ojo que la observa. Sin duda la corporeidad de la

especie estd entrelazada con la corporeidad de la luz, pero la especie es una

40 véase Jole Shackelford, cit. en la nota 38.
41 David C. Lindbere, Kepler's Theorv of Lignt, cit.



cuahdad de los cuerpos. mientras que la luz es la cualidad de un unico

cuerpo. un cuerpo superior que se manifiesta en Dios, el 'sol o una vela, segun’ :
su distinto grado de perfeccion. Sin duda. al hablar de las especies se debe '

hablar de la luz —como vimos con Plotino, Ficino o Bacon—, pero no

podemos pensar que Kepler supuslera que fueran la misma cosa.
Kepler concibe a la luz como un ente inmaterial, como lo demuestran

la gran velocidad a la que viaja y la inmensa distancia que recorre. Nos dice:

[...] como se ha demostrado en los libros sobre movimiento de

Arist6teles, existe una relacién entre el tiempo y la razon de la fuerza -

motriz y la cantidad de movimiento {...] Pero aqui la razén de la fuerza

motriz y la luz que mueve es infinita. puesto que la luz no tiene

materia ni por lo tanto peso. Por lo que el medio no resiste a la luz, ya

que la luz carece de materia a la que resistir.42

La luz es una “especie” del sol de naturaleza semejante a otra “especie”
solar: la importante “virtud motriz” (virrus motrix), que obliga a los planetas
a seguir su rumbo en los cielos. Como la virtus motrix tiene una intensidad
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia, Kepler concluye que
la intensidad de la luz también sigue esta ley, dando asi uno de los primeros
ejemplos en los que se intenta una apreciacién cuantitativa del
comportamiento de la luz..#3

Es importante anotar que Kepler estd interesado en buscar, a través de

la materia, los arquetipos matemiiticos que explican el universo. Aqui de

42 Jole Shackelford. prop. 5. p. 21.
43 véase el estudio introductorio a Isaac Newton, Principios matematicos de la tilosotia

natral, Editora Nacional, Madrid, 1982. preparado por Antonio Excohotado, en especial pp. .

58-69.
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nuevo ia luz juega el papel de paradigma del conocimiento, no tanto
cientifico como mistico, pues es la representacion mas inmediata de Dios, de

sus leyes y de su voluntad.

Como vemos, Descartes tiene tras de si una gran tradicion filosdfica.' donde
se entrelazan conceptos “cientificos” con conceptos misticos y religiosos, ciqe
hacen de la luz un elemento fundamental para comprendér el universo, tanto
material como espiritual. Influenciado por esta tradicion, Descartes iniciard
su propio itinerario que lo llevari a conformar una teorfa filosofica que
fompe con el renacimiento inaugurando una forma nueva de concebir al .
mundo v a la ciencia. Esta trayectoria cartesiana es producto de una serie de
descubrimientos y rectificaciones que culminan, en un primer momento, con

el tratado de EI mundo y finalmente con las Meditaciones metafisicas.

-
-
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.. .- IL.EL OBJETIVO DE EL MUNDO

.. Para situar las inquietudes y razonamientos que conducen a la escritura de El
mundo, se procederd a hacer un pequerio resumen del itinerario cartesiano.
Este puede dividirse en cuatro periodos, que van desde su entrada a la:
escuela de La Flache hasta su muerte en 1650.

1) 1606-1616, cuando estudia en el colegio jesuita parisino de La
Flache, donde se sumerge en el mundo de la escoldstica aristotélica.!
2) 1617-1622, que dedica a viajar por el centro de Europa en busqueda

. de los conocimientos herméticos y cabalfsticos. su ingreso al Ejército, y su

- regreso a-Parfs, donde entra en contacto con el circulo del padre Mersenne,

que serfa uno de sus' principales interlocutores. ‘

3) 1623-1633, periodo que transcurrz entre Paris y Holanda y en el cual
inicia sus estudios cientfficos —de los que se conservan algunos estractos— y
concluye con la redaccién, envio y retiro de la imprenta de El mundo.

4) 1634-1650, periodo durante el cual edita su obra mas conocida,
como el Discurso del método y las Meditaciones merafisicas, y que termina con
su muerte en Estocolmo en 1650.

En el periodo posterior a su salida de La Fleche, Descartes se interesa
en la busqueda de un saber universal inspirado por ia tradicién neoplaténica

de Ficino? y la.influencia del saber esotérico que caracteriza el ambiente

! Para una descripcion de la travectoria académica de Descartes v la intluencia recibida en
esos afios, véase Etienne Henrv Gilson, Etudes sur le role de la pensée medievale dans la
formation du systéme cartésian, Vrin, Paris, 1983,

2 Sobre la Academia de Florencia v Finicio v su posicion neoplatonica, véase el capitulo
anterior.

33



intelectual 'c‘ii‘:v'inici’c‘)'s dél siglo'x'\lli.3 En esta éﬁoéa' hay en él an objetivo claro-
de alcanzar un saber total. globalizador, que permitiera el conocimiento de la
naturaleza con un objetivo central: el dominio inmediato de la realidad. Esta
- =l posicién se mantendr4d como una de las Ifneas constantes en el cartesianismo

" maduro. <

SE

** I EL PERIODO 1617-1622
*“En 1616 encontramos un Descartes convencido de que existe una relacién
" {ntima entre los entes sensibles y los entes espirituales, y de que esta relacién

' se manifiesta a través de un simbolismo que resulta fundamental para el

conocimiento. De él se dice:’

" Al'igual que la imaginacién usa de figuras para concebir los cuerpos, el
“intelecto también usa ciertos cuerpos sensibles para figurar las cosas
- espirituales, como el viento y la luz. Por este medio. como [ilésofos

profundos, podemos elevar la mente al conocimiento mas elevado.?

- En esta época, Descartes, convencido del poder del simbolismo
~ cabalistico y hermético, cree encontrar en el manejo de figuras un correlativo
con la realidad; sus primeros estudios en geometria lo convencen de la
existencia de una relacion innegable entre la imagen dibujada y las
operaciones realizadas en ella, con la realidad sensible. Para él, estas

imdgenes no son otra cosa sino simbolos que corresponden a objetos reales;

3 Sobre la tradicion esotérica de la época. véase Silvio Turroe, Descartes. Del hermetismo a la
nueva ciencia, Anthropos, Barcelona, 198S.
4 Adam v Tanery, Descartes, Ocuvres compiétes, t. X, p. 217,
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. de_aqui que las propiedades de la cosa simbolizada corespondan a las
L propiedades del simbolo. Desarrollar y conocer esas propiedades significa °
‘,descxfrar la reahdad ; k ‘ "

En la 1magmac16n. una flgura remite a la reahdad sensible, mientras
que en el entendimiento la realidad sensible remite a la idea por ella
expresada. Cuando Descartes hace una demostracién geométrica o
algebraica, lo que en realidad hace —piensa él— es rebresemar en rasgos
_...sensibles sobre el papel una serie de relaciones y conceptos puramente
. intelectuales, haciendo que los cuerpos sensibles (corporalia) represemen
_entes espirituales (espiritualia). Existe una conexion qué nos conduce, si
. somos “filésofos profundos”, a un conocimiento mas elevado.

Este tipo de conocimiento se da dentro de un marco teérico de
.analogfas. A todo acontecer real le corresponde un acontecer simbélico y
_.viceversa, por lo que el conocxmlento universal se puede alcanzar a través de
la mampulacxén de simbolos, como en la cdbala.

En esos momentos, Descartes se encuentra inmerso en la hefencia de
Ficino, buscando un saber para los iniciados, para la gente capaz de
descubrir en los simbolos las relaciones internas de los procesos sensibles. Es
dentro de este simbolismo donde empiezan a cobrar gran in1portancia los
avances que realiza en 4lgebra y geometria, pues le sirven como mecanismos
de manipulacion de objetos que le permiten no sé6lo deducir con rigor las
verdades conocidas, sino también descubrir nuevas verdades.

Dentro de esta tendencia, Descartes llega, a finales de 1620, a lo que él
calificé como su inventi mirabilis, su invencién maraviilosa, que aunque no
tiene las proporciones de una ciencia universal —a la que tenderd mds
tarde—, si es uno de los momentos mas importantes en el desarrollo de su

pensamiento v de la ciencia en general: la geometria analitica.

35



Con la herramlenta de la geomem’a analftica’ logra un avance
lmponante en su busqueda del conocimiento, pues puede comprobar que

existe un simbolismo que efectivamente unifica la géometﬂa yel 'alg'ébra.

I1. EL IMPULSO DE LA GEOMETRIA

" La génesis de este inventi mirabilis es muy’inté}ééénté Descar‘tes'."(:bﬁvencidd
bpor la cdbala y sus estudios herméticos de que euste un snmbohsmo
umversal buscé reducir los problemas en los que se interesaba de aritmética.
mecénica, balfstica y de la cdbala misma, a proporciones geométricas.
mismas a las que dedicé su trabajo. ‘
| En las diferentes ireas encontré una cantidad de series cuy‘z'l
 caracterfstica comin es que el orden de.apéricién de cada elemento estd
determinado por una regla que define el numero que aparece en el lugar n.
La bregunta que Descartes se hace es la de saber qué relacion algebraica
'asocia al elemento que ocupa la posicion i, con el niimero que aparece en la
sucesndn (an). Asf, en la sucecién o serie de numeros, 2, 4, 12, 20, 30, 42,
' S6..., si buscamos al mimero a, que aparece en el lugar 1 de la serie, tenemos
que ap = n? + n. Descartes esta interesado en una teoria de las proporciones
(geométricas, opticas y cabalisticas), representadas por estas sucesiones de
nameros. Al encontrar las relaciones algebraicas en el manejo de las
sucesiones —y , por tanto, de las proporciones de donde surgen—, algebriza
los problemas que trata vy les da un sentido mas amplio, pues la
' representacion algebraica tiene un alcance mayor que la pura representacién

secuencial de las proporciones.
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A parur de aqul, resulta que a cada proporcién se le asocxa una
funcnén algebralca que representa un nimero infinito de nimeros. Emonces
se le ocurre la idea de asociar a cada par de puntos de estas funciones con
umdades del plano, asociando a la serie 2,4,12, 20, etcetera los pares (1,2),
(2 4) (3 12), (4, 200, obteniendo por cada par un punto en el plano. mismos
que nl unirlos forman rectas que representan geomemcamente esas

‘ funcxones. “Pensaba que para considerar mejor [las proporcxones]. debfa
suponerlas en lineas, pues no encontraba nada mas sxmple" s As( los ejes

| _coordenados —vya utilizados en ese uempo por los mgemeros— se
~ convirtieron en el instrumento para unificar el dlgebra y la geometria.

Cabe mencionar que la representacién geométrica de series de
numeros que describian un proceso o datos relevantes de una observacién, ya
.era utlhzada en la Edad Media.® Asimismo, la representacién geométrica de
“ . camldades tieneen la llamada tradicion del Coleglo Merton o “calculadores”

k,den Oxford, una gama amplia de antecesores,” aunque no alcanzaron la
| generalidad que alcanza en Descartes. '
o Estas ideas dieron una nueva orientacidn al trabajo cartesiano,
_haciendo a un lado el problema del simbolismo, en el que habia alc;ﬁnzado
logros importantisimos en el campo de la matematica, para estudiar el
‘proceder de este inventi como una forma privilegiada de alcanzar el

conocimiento.

5 Descartes, El discurso del metodo, p. 20.
6 1. D. North, "Cuoordinates and Categories: the Graphical Representation of Functions in
Medieval Astronomy”, en Mathematics and its Applications to Science and Natural Philosophy
in the Middle Age, E. Grant v J. Murdoch (eds.), Cambridge University Press, Cambridge,
1987

7 Marshall Clagett ted.), Nicole Oresme and the Medieval Geometry of Qualitics and Motions,
University of Wisconsin Press, Modivon, 1968,
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" "I1. DEL DESCUBRIMIENTO GEOMETRICO AL DESCUBRIMIENTO DE LEYES

En su traba;o de 1621- |622 Srudzum bonae me:ms. encontramos un

' Descartes mteresado ya en la forma en que el entendxmxemo alcanza el

conoc:mlento a parnr de ¢l m:smo. desarrollando las “semillas internas” del

‘saber, a pamr de Ia “memoria”. Descartes hace una distincién entre la

" memoria corporal y la intelectual. La prirhéra es aquella que requiere de
'l;epét‘iciones frecuentes para mantener sus hébitos y que se refiere a los
'trabéjos practicds particulares, donde los principios no son claros para
cualquier persona; por su parte, la memoria intelectual, que depende del
‘alma, busca los principios mas simples v produce los conocimientos mas
kgenerales .

- Su inventionis ha demostrado que ambos tipos de memona existen, al
paﬁar de la corporal en la sucesién de nameros, a la intelectual que
'vrue‘p‘rveséma la algebrizacién de las series para producir una regla general. Para
Descartes existen entonces dos {acultades esenciales del conocimiento: el
entendimiento y la imaginacion —entendiendo a esta dltima como la
memoria intelectual—, que se refieren a dos ciencias también fundamentales:
"l.a: verdadera filosofia, que depende del entendimiento y la verdadera
matemdtica, que depende de la imaginacion”.® No debemos olvidar que
Descartes se encontraba inmerso en un neoplatonismo que supone que el
descubrimiento de verdades es una especie de recuerdo; de ahi que en estos
momentos relacione la memoria con la imaginacion.

El Studium busca, en la forma misma del proceder matematico, las
claves que le permitan encontrar un “buen sentido” que posibilite y garantice

el conocimiento esencial y uniforme a partir del parcial y fragmentado.

3 Descartes, Cogitationes privatae, en Adam v Tanerv, L. X, p. 203.
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 Descartes hace ademds una nueva dxstmcxén entre dos upos de ciencia:
Ia practica, que se relaciona con ln experlencxa. y la leorlca. que va mas alla
de la experiencia para buscar los fundamentos mas slmples yla consmxccxén
légica de teorfas que den cuenta de la realidad, en donde la forma del
‘A,pensamxento matemauco juega un papel eaencnal En este momento ocurre
un viraje en el pensamiento cartesiano: se inicia el rompxmxemo con la visién
_ renacentista. En ésta, aunque se unfan ciencia y experiencia, la ciencia se
. mantenia disgregada y se interesaba por conocimientos parciales. Bajo la
- visién cartesiana se cambia el objetivo de alcanzar el saber universal a través
del hermetismo, para buscario en una ciencia unificada donde el simbolismo
_seguird Jugando un papel importante, pero ahora desde ln perspectiva
. matematica.
En 1622 Descartes regresa a Paris y se dedica a profundizar en $u
invencién, haciendo un andlisis de curva;‘y su representacion algebraica, al
_ igual que dedicindose al estudio de la 6ptica y la mecinica. En esta época se
relaciona con el circulo del padre Mersenne, constituido por importantes
filésofos, cientificos y técnicos. que juegan un papel importante como

interlocutores de sus descubrimientos y estimulo para su avance.

IV. LA MATEMATIZACION DEL CONOCIMIENTO UNIVERSAL

En 1627, Descartes se propone sistematizar el trabajo realizado durante sus
afos en Paris y profundizar sobre los aspectos que empezo a esbozar en su

Studium, dando como resuitado la redaccién —incompleta—— de las Regulae

ad directionem ingenii. En éstas sigue estando presente la necesidad de
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' conocnmlentos.

A a cannr un conocumemo umversal a pamr de reglas com es a todos los

.. Todas las cxencxas no son otra cosa que {a sabiduria humana, que
'permanece snemprc una y la misma por mAs dxversos que ‘sean los
'objetos alos que se aplica. o ' '

N Me parece sorprendente que muchos escudrifien con maxima

" atencién las costumbres de los hombres, las propiedades‘ de las

"plantas. el movimiento de los astros, las transmutaciones de los

metales y otros objetos de estudio parecido, y entre tanto que nadie

piense en el buen sentido o en esta sabiduria universal cuando, no
obstante, todas las cosas deben apreciarse, no tanto por etlas mismas,
cuanto por su relacién con ésta. ‘ » ' )
[...] como acabamos de decir, entr; las disciplinas conocidas, sélo lé
an"tmétiéa y la geometria estdin exentas de toda falsedad o

incertidumbre.?

Encontramos aqui va una intencién clara por reducir v unificar el

saber fragmentario del renacimiento a través de una "sabiduria universal” o

“buen sentido” que se manifiesta en la aritmética y la geometrfa. La

“invencién” de 1620 le habia mostrado que estas dos ciencias eran a la vez

reducibles a una, mediante una serie de razonamientos que, pensaba

entonces, se podrfan aplicar a todos los saberes para alcanzar el tan

codiciado saber universal. Dice Descartes:

9 Descartes, Regudae..., ¢n Adam v Tanerv, t. X, pp. 360 v 364,
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Reﬂex:onando con mas atencién se observa que todas las cosas en que
' se examma el orden ola medlda se refieren a la matemzmca. sin
1mportar que tal medida sea buscada en numeros, o en figuras, o en
astros. oen somdos. oen cualquner otro ob|elo de ahi que deba existir
alguna ciencia general que exphqge todo cuanto pueda investigarse
ﬁceréa dél orden y de la medida sin referirlo a ninguna materia

particular, y que tal ciencia sea llamada matematica universal.!0

o _Aqui se inicia el camino hacxa una marhesls umversalzs. del mismo
) ‘__modo en que la mente se guia por ciertas reglas constantes para alcanzar
' “verdades desconocidas en _la matemadtica, debe existir una ciencia cuya
‘metodologia nos permita encontrar fa sabiduria universal. Esta metédologia
; cdnsiste en reglas que permitan avanzar en el conocimiento ‘ordenado y

‘progresivo del universo y constituyen una ;natemzitica universal.
Ahora bien, que todo conocimiento o disciplina pueda reducirse a un
modelo matemauco significa que puede hacerse abstraccion de los objetos de
estudio de cada una y considerarse inicamente los nimeros que los miden.
También significa que estos numeros pueden tratarse como series, y que
éstas, a su vez, pueden reducirse a funciones algebraicas que den razén de

ellas, logfnndo la plenitud del conocimiento.

Sin embargo, esto no es tan sencillo como parece. En la regla v1II,

Descartes se enfrenta a un problema de refraccion que da un giro sustancial a

su trabajo.

Si, por ejemplo, alguien que sélo se ocupa de la matematica busca

aquetlla linea que en didptrica se denomina anacldstica. en la que los

10 1hid., p. 404.
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- 'fé);dsbkpérilélos se refractan de modo qué todos convergen enun punto
de refraccxén. féc:lmeme se advertira [..] que la determmac:én de esta

Ifnea depende de la proporc:én que establecen los {mgulos de

refraccxdn con los de mcxdencxa. pero como no serd capaz de averiguar

tal cosa. pues no pertenece a la matem:mca sino a la f(snca. aquf

debera detenetse 1

~¢Por qué no poder determinar esa proporcién entre los dngulos de
,i‘hcidehcia y refraccién? Estos habfan sido considerados pbr la tradicién

(véase el capitulo anterior) como dependientes unos de otros y determinados

~porel pﬁncipio de siniplit_:idad de la naturaleza, que a su vez guiabé todos los

fenémenos naturales. Este principio implicaba la igualdad esencial entre los

) 5ngulos de incidencia y refraccién, que se concebfa como la biseccién de Ia

perpendlcular xmagmana y la prolongacxén del 4ngulo de incidencia. Sin

embargo, Descartes ha descubierto que esto es falso, pues los 4ngulos no se

comportan de esa manera y, por lo tanto, no dependen de una ley de

simplicidad, como supuso Ficino, sino que:

Depende de la variacién de los mismos dngulos segun la diferencia de
los medios:; { el investigador] encontrar4 a su vez que esta variacién
depende del modo en que el rayo penetra por todo cuerpo
transparente, y que el conocimiento de esta penetracién sﬁpone el
conocimiento de la naturaleza de la luz [...] que es lo titimo y mds

absoluto en toda esta serie. 2

1 thid.. p. 393. L "“ .
12 thid., p. 394-395. i
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Parece entonces claro que el proceder matemadtico es insuficiente para

1

resolver este problema puesto que el elemento esencial de la’ sene, el origen

mlsmo. cae fuera de su dmbito al no ser reducible al nimero, segun lo

vetpresado por Descartes La determinacion de los angulos depende de un

elemento absoluto cuya naturaleza es distinta e xrreductxble a la pura

matematlca. la naturaleza de la luz.

A pamr de aqui, Descartes, que habia considerado que para alcanzar el

conommlento umversal era suficiente contar con el entendimiento’ yla

xmagmacxén ——en tanto que memoria intelectual—, como consecuencia de la

observacién de que estas dos facultades eran las utilizadas para deducir, a

partir de la serie de numeros, las relaciones algebraicas y geométricas,

introduce otras dos facultades como necesarias para alcanzar ese

~ conocimiento: la imaginacién y los sentidos.

.

Asf, mientras que la invencién de 1620 habia hecho que Descartes

olvidara el poder de la imaginacién —que entendia como la capacidad

creadora de los poetas— como facultad necesaria para el conocimiento

univ‘ersal; conformandose con el uso de la memoria v del intelecto, se ve
l'ofzado no solo a recuperarla. sino a introducir también a los sentidos como
parte integrante de ias capacidades que nos permiten alcanzar la globalidad
del conocimiento.

Con estas dos nuevas [acultades intentard abarcar ese aspecto que

escapa a la matematizacion. Como la naturaleza esencial de los entes fisicos

es pensada por Descartes como una particular configuracion de lo sensible,
se ve obligado a integrar estas facultades, que tradicionalmente se han
dedicado al aniilisis de dicha configuracion. Aqui la imaginacion se refiere ya

no tanto a la capacidad de recordar, a la memoria intelectual, como a la
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| capacndad para abstraer las flguras de los entes sensnbles. n formar xmagenes

v'_de esas ﬁguras va mampularlas.
Ahora blen el trabajo matematnco de Descartes. ornemado al estudio

,de las proporciones, tiene como e|e el manejo de magmtudes Para é| parece
) apropiado determinar la realidad f(slca por medio de esta xmagmac:dn y su
proceder. que nos conduce a la nmagen de ettensndn como correlativo de la
| magmtud Reducxendo lo ffslco. por medio de los senudos y la |mag|nac16n a
la ettensndn, podra hacer el manelo matemtico de la extensldn como ha

) reahzado el manejo de magnitudes en su teorfa de las proporcxones

De lo cual se concluye que sera de no poco provecho si'relaci'onamos lo
que he dicho de las magmtudes en general con aquella especie de
magmtud que se presenta a nuestra imaginacién més Facil y
distintamente: y esta magnitud es “la extension real de los cuerpos
.abstrafda de toda otra cosa que lo que es figurado (...] de donde hemos
‘.concebido que esta misma imaginacion con las ideas existentes en ella
no es mds que un verdadero cuerpo real extenso v figurado (i.e. con

cierta figura determinada).!?

La realidad es imaginable bajo Ia forma de extension y asi es factible
matematizaria. Sin embargo, Descartes se enfrenta a un problema: o acepta
sin mayor andlisis que lo fisico es reductible a la extension, coincidiendo con
Galileo en la creencia de que el universo estd escrito en lenguaje matematico,
y se dedica a seguir profundizando en su aplicacion para encontrar el

conocimiento; o debe buscar la génesis de esta extensién matematizable y

13 hid., p. 441,
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fundamémarla cabalmente, ya que es el supuesto donde descansa la
construccion de su ciencia. '
La segunda opcién significaria que hay que resolver este problema
antes de seguir con las Regulae. Y asi sucedi6: Descartes abandon6 su trabajo
de las Regulae e inicié o continué una serie de trabajos y estudios que

concluirian con la redaccién de un nuevo tratado: E! mundo.

3
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III. EL MUNDO O TRATADO DE LA LUZ
CAPITULO I. DE LA DIFERENCIA QUE EXISTE ENTRE NUESTRAS
'SENSACIONES Y LAS COSAS QUE LAS PRODUCEN.

,‘Descartes inicia Et mundo cuestionando la semejanza entre la sensacxdn
_percibida y el objeto que la origina. El cuestionamiento cartes:ano se dmge
_a ese puente que identifica la sensacién de un objeto —en este caso la luz— ‘
_y el objeto mismo. La problematizacién de esta supuesta ‘identidadv e:s”la
. que da sentido al trabajo. La pregunta no se dirige a la sensacidri eh sfoel
objeto en si, sino a proponer un elemento de anélisis en la relacion entre el
_objeto y el sujeto, y a proporcionar las bases que 'gara>mic'en su
- correspondencia.. ;
La representacién del objeto en nuestra.lmagmacxén es vista como el
producto de la excitacién sensorial gracias a la propiedad de la cosa de
hacerse sentir. La diferencia entre la imagen que nos hacemos g:;acias a
_nuestra sensibilidad v lo que la cosa es, constituye el objeto de este primer
capitulo. Dice Descartes: “quiero advertir [...] que puede haber diferencia
entre la sensacién que tenemos de [la luz], esto es, la idea que Se forma en
nuestra imaginaciéon por mediacion de nuestros ojos, y lo que esta en los
objetos que producen en nosotros esta sensacion [...] y que se llama [uz”.!
A lo largo del capitulo, Descartes presenta algunos ejemplos que
justifican esta duda. Las palabras, nos dice, nada tienen que ver con los
objetos que nos hacen concebir; si nuestra imaginacién concibe ideas de
cosas al oir las palabras con que las designamos, depende mas bien de

convencionalismos: su significado es atribuido por nosotros mismos, no

! Rene Descartes, £l mundo o tratado de la luz. UNAM, 1986, p. 49,
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por el sonido ni por las ‘cosas. Si los hombres son c}ipaces de tales
convencxonahsmos. por qué no lo podria ser la naturaleza, ddndonos un
signo que represema alaluz aunque en si no lenga nada que ver con ésta,
Hay un argumento sencillo que se descarta desde el inicio: nuestro
esp:‘ritu es quien nos representa las cosas al recibir la sensacién nuestro
. cuerpo. Es decxr, nuestro espiritu (que comparte la naturaleza divina de
Dlos) nos refiere a la cosa, mdependnentemente de que la sensacién sea
' pi'oducto de convencionalismos. El signo que la naturaleza ha escogido
bafa representarnos la luz es indiferente pues es nuestro espiritu ‘el que nos
" decodifica el signo y nos representa la cosa sin en’gaﬁarnos. Ante este
argﬁmento Descartes pasa de largo, pues es obvio que de seguirlo el
" conocimiento se verfa detenido a la pura contemplacién. Dice Descartes:
“¢Piensan ustedes que aunque no pongamos atencion al significado de las -
palabras y tnicamente escuchemos su sonido, la idea de este sonido que
se forma en nuestro pensamiento sea algo semejante al objeto que es su
causa?"? ‘
Descartes presenta de esta forma un deslizamiento en el objeto del
conocimiento mediante la problematizacién de la sensacién. No supone
que existe una diferencia entre la sensacién y lo que se encuentra en la
Eosa. sino que es necesario verificar que esta sensacién sea correcta (clara
v distinta, dird después). El conocimiento se autentifica por el desglose
cuidadoso de nuestras sensaciones y su reconstruccién y no por medio de
la contemplacién de la cosa. Es una actividad en la que el sujeto se
problematiza a si mismo. El disparador del conocimiento es la sensacién y
su objeto final la cosa. Sin embargo, el contenido de ese conocimiento es el

andlisis detallado de la sensacion, su decodificacién v su reconstruccién

2 1bid, p. 50.
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anah‘tlca. Sdlo este. anallsxs y esta reconstruccnon garanuzaran la

veracndad del conocnmlento

CAPITULO II. EN QUE CONSISTEN EL CALOR Y LA LUZ DEL FUEGO

En este capitulo se dan algunos razonamientos esenc:ales en el
planteamlemo cartesiano. ,_Por qué E! mundo o tratado de Ia qu’ Porque
la luz es el resultado de un proceso en el que esta mvolucrado el mundo.
El mundo puede ser explicado a partir de la explicacién del proceso que da
lugar ala luz.

. El movimiento es lo que caracteriza el arder de los troncos. Ese
arder es el ‘conjunto de particulas en movimiento que se desprenden y
volaullzan. Que se convierten en calor y en fuego. también en luz. El tronco
se consmuye de elementos, algunos invisibles a nuestros ojos. que se
mueven siguiendo la iey del minimo esfuerzo a través de las parttcﬁlas
vécinas. | ‘

Este proceso de descomposicion en particulas cada vez mas finas se
da mediante la aplicacién del movimiento. Un cuerpo al que se aplica
cierta presion responde ardiendo y provocando en otros cuerpos el mismo
efecto. Este arder es el producto de una aplicacién de movimiento y el
coﬁsecuente desprendimiento de partfculas que éste causa. El fuego es, por
lo tanto, movimiento. Movimiento que genera movimiento. ¢Y el calor? El
calor es también movimiento. ¢(No sentimos agradable cierta cantidad de
calor mientras otra nos parece insoportable? ‘

El primer punto que Descartes observa sobre la accién del fuego en

la madera es que hay una particion de ésta en particulas mds o menos

49



éﬁtilés; El fuego prodhcé su sepéracidn :transfdfmandd a las més toscas en
cenizas y las mds sutiles en fuego y calor. Las palitfculas difieren ”pdrvs:ﬁ
sutileza, es decir, por la cantidad de movimiento que pueden alcanzar y su
tamano.

Este c#p(tulo inicia el analisis de la luz a través del cuerpo en"qﬁe
ésta se encuentra: la flama. La luz se encuentra en los astros y en él fuego,
por lo que el estudxo de la luz requiere un acercamiento a estos cuerp03°
“los astros estan. sin duda, mds alejados del conocimiento de los hombres
que lo que lo estan el fuego o la flama”.3 - '

Parte de la verificacion “a simple vista” del efecto que el fuego causa
a la madera: separa sus partes toscas, a las que convierte en ceniza, de las
partes livianas, que se transforman en “fuego, aire y humo"'. Esta prueba
sensible descubre la accién de quemar como el movimiento de las partes
constitutivas de la materia. “Que [...] otro imagine, si quiere, la forma del
fuego, la cualidad del calor y la accion que la quema.” '

" El efecto del fuego en la madera es el movimiento que separa. de
una forma particular, sus partes. Este efecto sélo puede producirlo el fuego:
“encuentro que sélo esto puede producir en ella los mismos cambios”.* -

Si el fuego causa este movimiento en la madera, es légico suponer
que es porque el fuego mismo estd en movimiento. Las particulas que
componen al fuegc son demasiado pequeiias para ser percibidas por la
vista, por lo que el movimiento que sufren debe ser lo suficientemente
grande como para poder poner en movimiento las particulas que
conforman la madera. El movimiento de estas particulas que componen el

fuego es independiente de la direccién que éstas tomen, uunque su

3 1bid., p. 53.
4 0p. cit.
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movnmlemo deba seguxr el principio del menor esfuerzo y estar
determmado por la dlSpOblCldn de los cuerpos que Ias lodean. lo cual
exphca que las flamas se du'nan hacia arriba, pues el aire presenta menos
resistencia a su movnmlemo que el resto de los cuerpos que las rodean

De esa manera Descarles reduce el problema de la acczon de la
quema a movnmxemo. “[...] cons:deremos. les ruego, si esto mlsmo no
bastaria también para hacemos comprender cémo ella nos cahema y nos
alumbra. Porque, si esto es asf, no sera necesario que haya en ella ninguna
otra cualldad y podremos decir que es este tnico movimiento el que,
aegun los efectos que produce. se llama en unos casos calor, en otros luz.
Asf la cualidad del calor y la forma del fuego se unifican en un mismo -
pnncupxo. el movimiento. El movimiento es el comtin denommador de la
cualldad la forma y la accién. No hay tres conceptos distintos que
mteractuan en el mismo cuerpo sino un mismo fenomeno que se
hahifiesta de diversas maneras a nuestros sentidos.

Por su parte, el calor es aquello que puede poner en movimiento las
panes mds pequerias de nuestra piel, una especie de rozamiento producido
por la accién del movimiento de otras particulas sobre nuestro cuerpo.
“Por lo que hace a la luz, también podemos concebir que ¢l mismo

movimiento que estd en la flama es suficiente para hacérnosia percibir.”

CAPiTl_JLO III. DE LA DUREZA Y LA LIQUIDEZ

“Considero que hay en el mundo una infinidad de movimientos diversos

cuya duracién es perpetua.” ® Todo se mueve en el mundo, no sélo la

3 1bid.. p. 57.



ﬂama sino tambnén el aire, el mar, la Tnerra. ‘Nuestra percepcxén nos
permne ldermhcar pequefias particulas en el mre a sxmple vnsta. pero hay
una mds ligera en el aire que es xmpercepuble para nosotros.

Una vez que se establece que el movimiento se encuentm en todas
partes. Descanes propone una ley de conservacién del movimiento: “Es
dec;r. que la virtud o potencia de moverse a si mismo, que se encuentra en
un cuerpo, puede muy bien pasar, todo o en parte, a otro y asf no estar’ ya
en el primero, pero que no puede dejar de estar del todo en el mundo.”
Puede pensarse, si se quiere, en un primer movil para e\:plxcnr todos los
fenomenos del mundo. Perc es necesario que observemos con cmdado. en
pnmer lugar. la dxferencxa entre los cuerpos solidos y Hquldos.

Descartes propone, a continuacién, que el mundo esta formado de
particulas pequefifsimas —tan pequeilas como se desee— agrupadas con
mayor o menor grado de cohesién y con una mayor o menor cantidad de
movimiento. Si dos partfculas se encuentran en repose y se tocan,
entonces es necesario que exista una fuerza capaz de separarlas si éstas lo
hacen. pues por ellas mismas serian incapaces de separarse. Si hay una
infinidad de particulas en el mds pequefio grano de arena. la fuerza que se
requiere para separar todas esas particulas que se encuentran en reposb
cohesionadas es proporcionalmente mayor al que se requiere para separar
s6lo dos de esas particulas. Por el contrario, si dos particulas se
encuentran en movimiento y coinciden en algiin momento en el espacio,
la fuerza que se requiere para separarlas es mucho menor: “Luego no
encuentro ninguna otra diferencia entre los cuerpos duros y los cuerpos
liquidos. salvo que las partes de unos pueden separarse en conjunto

mucho mds facilmente que las de los otros."s

8 Ibid., p. 59.
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La ﬂama tiene la caracteristica no sélo de ser liquida, sino de volver
lfquxdos ala mayorla de los cuerpos. por otro lado. sélo el aire es més
liqundo que la flama y ésta quema porque tiene particulas ‘mds toscas que
producen este efecto Es importante destacar que en el e|emplo de la
funducnén de metal que utiliza, Descartes manifiesta su creencia én que la
forma de las particulas que componen la materia determinan las
éﬁméﬁérfsticés ffsicas de la misma. Dice Descartes que la forma seméjante
de l'a‘s‘p;mculés del metal hace que éstas no puedan moverse unas sin las
otras. mientras que el efec:o de la flama en la madera es diferente puesto
que las partfculas que las constnuyen son diferentes y pueden separarse’
con mayor facilidad unas que otras.

La conformacién de los cuerpos depende de la de las particulas que
lo cotﬁﬁonen. Asf, el cuerpo mis duro serd aquel que “todas sus partes se
toque‘n sin que quede ni'ngfm espacio entre dos de ellas y que ninguna esté
en disposicién de moverse”; mientras que el mas liquido serd aquel en el
que “sus mds infimas partes se muevan lo mds diversamente la una de {a
otra v lo mds rapido posible”.”

Descartes sostiene que cualquier particula puede ser dividida en
forma indefinida, pero que seri considerada como parte cualquier
conglomerado que presente un movimiento igual. Asi, aunque un grano
de arena puede ser dividido en una cantidad cualquiera de partes, al
momenté de estar en cohesion manifiesta caracteristicas que nos permite
co.nsiderarla en su conjunto como un todo. Si se divide este grano, cada
una de las partes en que se divida sera considerada igualmente un todo.

Cada parte especifica, caracterizada por su tamafio y su

movimiento, tiene caracteristicas especiales. La flama, por ejemplo, tiene

7 0p. cit., p. 59.
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partes mds pequenas que las que forman eI mre y otras. méa grandes que
éstas. La dxversndad de tamanos de las partes de la ﬂama se mamflesta en
la accién que produce las partes mds pequefas pueden peneu-ar cuerpos
cuyos poros no permiten el paso del aire; las mds grandes tienen el ef_ecto
de quemar. Por otra parte, el aire no es suficiente para alimentar la ﬂénia.
por lo que significa qué se requiere de otros cuerpos para ponervex‘l
movimiento partfculas mds grandes que las que se encuentran en el aire.

. La diversidad en la naturaleza se manifiesta como un
conglomerado corpuscular, sujeto a una cantidad estable dg movimiento,
que prbduce la diversidad mediante la confdrmacién de diferen;es
congiomerados corpusculares. La forma y el movimiento épnstitu_vén al
mundo. La diferencia entre los cuerpos sélidos y liquidos es una
diferencia fisica basada en la cohesién de las partes y su modificacién p&r

el movimiento. . -

CAPITULO IV. DEL VACIO Y DE DONDE PROVIENE EL QUE NUESTROS

SENTIDOS NO PERCIBAN CIERTOS CUERPOS

Descartes afirma que el mundo estd lleno de materia. Para ello es
necesario deshacerse de la idea de que no existen mas cuerpos que
aquellos que percibimos vy que, po lo tanto, el resto estd vacio. Para
logrario, nos pide que reflexionemos sobre el comportamiento de los
liquidos respecto a los solidos. El liquido se “acomoda al punto por si
mismo en el menor espacio posible”.$ mientras que los sélidos no pueden

hacerlo. Entonces, concluye Descartes, es en los sélidos donde podrfa

3 Ibid., p. 64.
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' exlsnr el vacio. en contra de lo que nos parece mas obvno. Esto lo conduce
a suponer que los lfquxdos tienen Ia facnhdad de apretarse y dnsponerse
"gracxas al movimiento de sus partes. A
Supone una tendencxa natural de los cuerpoa a utlllzar todo el
. espacio posible. Si esto no fuese asf, no se exphcana. por e‘emplo. que el
agua subiese por el tubo de una bomba. contra su tendencna natural, Pues
no habna necesidad de llenar el tubo ya que el vacio existiria en él Pero. snb
no existe vacfo entre los cuerpos, ;cé6mo se explica el movimiento de las
_partes? Descartes utiliza el ejemplo de un bez nadando, donde observa que
L el agua desplazada por éste no se dirige a todas las direcciones, sino cjue
nende a ocupar el eapacxo con movimientos circulares: “es decir, que
uando un cuerpo de|a su lugar, entra siempre en el de otro, y este en el de
otro, y asf se sigue hasta el dltimo, que ocupa en el mismo instante el lugar |
desalojado por el primero; de suerte que no hay vacio entre ellos.”” Segun
Descartes, el ejemplo del pez "basta para mostrar cudn comunes y
familiares son a la naturaleza estos movimientos circularesb".‘o
~ Descartes afirma que “los espacios en que no percibimos nada estan
llenos de la misma materia y contienen tanta de ésta como aquellqs que
estdn ocupados por los cuerpos que percibimos”.!! Aqui los sentidos dejan
su lugar a la légica: si bien somos incapaces de sentir est# materia que
llena el} espacio —pues nos equivocamos si lo imaginamos vacio—, la
légica nos muestra que es imposible que exista el vacio, por lo que
necesariamente nuestra percepcion no basta para explicarnos la realidad.

Para demostrar la posibilidad de que estemos rodeados siempre de

9 Ibid.. p. 65.
10 Loecit,
1 1bid., p.oé.



e mgtéfla. aunque parezca que nada nos toca. Descm tes afirma que‘ “las
“cosas que estan mds ordinariamente a nuestro alrededor son las que .
pueden sentirse menos”,!2 como el calor de nuestro corazén, nuestro peso
ol ropa La razén, segun él, es sencilla: percibimos sélo aquello que
ocasiona un camblo en nuestros érganos sensibles. $i lo que nos rodea no
produce ningun cambio en ellos es, para nosotros. xmpercepnble, pero no

l

por ello inexistente: ‘ ' : ' R

"[...] en cuanto a los objetos que nos tocan cdhtinuamehte. si alguna
" vez tuvieron el poder de producir algiin cambio en nuestros sentidos
' y remover algunas pértes de su materia, han debido separarlas
enteramente de las otras a fuerza de actuar sobre ellas desde el
comienzo de nuestra vida y. asf, no pueden haber dejadb'sino
aquellas que resisten completamente su accién y por medio de las °

cuales no pueden sentirse aquellos cuerpos de ninguna manera.!3

No se sigue del hecho de que todos los espacios estén llenos de
materia. el que todos sean “tan sclidos como el agua o la Tierra”.'* ‘sino
qﬁe hay cuerpos que son mds “raros” que otros; esto es, cuerpos cuyas
vpanes ocupan mds lugar por encontrarse separados. El ejemplo que utiliza
Descartes es el de una gota de agua que al evaporarse utiliza mucho rhas
espacio del que ocupaba inicialmente. “Los cuerpos raros {tienen] una gran

cantidad de pequefios intersticios entre las partes."!5

12 Loc. cit.
13 op, cit., p. 67.



- Estos m:ersucnos no pueden estar vacios, por lo que debe haber
algun'c‘)“o muchos cuerpos mezclados en eate cuerpo que llenan sus‘b
espacxos mtenores. “No queda ahora maés que consnderar cuales puedan‘
servesos otros cuerpos y después de esto, espero que no sera dxf(cxl"'

comprender cudl puede ser la naturaleza de la luz."!¢

CAPITULO V. DEL NUMERO DE ELEMENTOS Y SUS CUALIDADES

Aunque inicia este cap(tulo sxgulendo la ortodoxia fxloséhca de la .
constuuudn del mundo por cuatro elementos (fuego, aire, agua y uerra)
Descartes se deslinda de esta tradicién para describir las cnractensncas de
los,tres elementos que ¢l considera son los tnicos que constituyen al
lhundo. ‘ . - ‘

‘ EI primero es el fuego, al que considera el elemento més sutil y‘
penetrante del mundo, cuyas partes son mucho mads pequeﬁas y rapldas
que Ias de cualquier otro elemento, con la capacidad de ocupar cualquier
espacio sin importar su forma o su tamafio. Las partes de este elemento
lienen una configuracion indefinida, pues su gran movimiento les permite
adquirir las caracteristicas necesarias “para acomodarse a la de los
lugares a donde entra™.!?

' El segundo es ¢l aire, al que también imagina muy sutil, aunque no
tanto como el primero. A éste si le asigna una figura determinada: “todas

redondas y unidas como los granos de arena”,'¥ de manera que, por mas

16 Op. cit., p. 68.
17 Ibid,. p. 70.
18 Loc. cit.
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que se Jumen. entre sus partes quedan pequeﬂoa espacno.. donde

acornoda el prnmer elememo. EI ‘aire” no se encuentra puro en mnguna'
parte del mundo. pues tiene slempre consngo un poco de materxa del'

pnmero" 19

Ademids de estos dos elementos, ya no admito mds que un tercero”,
eldela uen'a. cuyas partes son grandes y tienen menos movnmlemo :
respecto al aire, que las del aire respecto a las del fuego. “Creo que .
‘ basta concebirlo como una o varias masas grandes cuyas partes

tienen muy poco o ningin movimiento que las haga camblar de

, sltuaclén 20

“!.’a'ra D?scartes, la ‘explicacién que utiliza las cualidades de los
cuerpos para describir sus caracterfsticas (como la cualidad de ‘ser
caliente, frfo, hiimedo o seco) no es suficiente, pues éstas deben ser
exphcadas a su vez. Todas Ias cualidades y caracteristicas de la materia
pueden explicarse “sin que se necesite suponer para tal efecto ninguna otra
cosa en su materia que el movimiento, el tamaro, la figura y el acomodo
de sus partes”.?!

Con los tres elementos propuestos puede dar una explicacién
racional del mundo, pues los cuerpos mezcaldos, con los diversos
movimientos, figuras y tamaios, y la diferente disposicién de sus partes,
tienden al cambio y, al hacerlo, a reducirse a alguno de estos elementos.

Descartes hace hincapié en que los elementos —{uego, aire y tierra— no

19 fhid.
20 1pid., p. 71.
21 Loe. cit.
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son lo _Que conocemos, comunmente como tales. Para expllcarnos esto
uuhza el “fuego comun que no puede permanecer sin corromperse, pues
sus, elememos se mueven y chocan, por lo que el mowmnento de algunas o
de sus partes se hard mas lemo o el tamaiio variard, descompoméndose en‘
los tres elementos cartesianos. Todos los cuerpos que nos rodean son
mezclados y estan sujetos a corrupcnén.

_ Es obvxo que si los cuerpos que conocemos estén suyetos aesta
descomposncxén, en alguin lugar deben encontrarse los elementos puros.b 4'
Ahora bien, éatos no estin sujetos a la corrupcxén y aunque en pnncxplo e
Dlog_‘hubie_ra_creado s6lo cuerpos compuestos, la constante mteraccxén’v

entre ellos conduciria a su separacion.

De manera que ahora es muy patente que todos los cuerpés que‘s'oh
‘ suﬁcnentemente grandes como para ppder contar entre las partes

mds notables del universo, tienen cada uno Ia forma slmple de uno

de los elementos. y que no puede haber cuerpos mezclados en‘
cualquier parte, sino sobre las superficies de estos grahdes

a9
cuerpos.<-

Miés que suponer la creacion de un mundo compuesto por varios
cuerpos distintos, Descartes plantea la creacién. de estos tres tnicos
elementos que, al interactuar entre ellos en la superficie de sus
conglomerados, produce la variedad que conocemos. “No puede suceder
que dos de ellos se toquen entre si sin que actten [...] dando asi la materia

que ahi existe."?

22 0p. cit, p. 73.
33 Loc. cit.
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Estos cuerpos son el sol y las estrellas. los cielos y los planetas y
cometas. "Por esto tencmos mucha razén al pensar que el sol y las estrellas
fl]as no tienen sino la forma pura del primer elemento, los cielos 1a del

segundo y la tierra con los planetas y los cometas la del tercero."24

Descartes explica lo anterior mediante analogias se'ncillas:' laluz del "

sol y las estrellas demuestran que estan conformadas por materia muy“““"'

sutil y agitada. Por otro lado, todo lo que conocemos en la Tierra se

encuemra sobre su costra y es producto de la accion de los elementos’
fuego y aire sobre el elemento tierra, que se encuentra puro m4s all4 de’
esta costra. En cuanto al aire. aunque no se percibe. supone sin‘més q'ue

debe ser un elemento medio entre la luminosidad que percibimos yla

resistencia que encontramos en los cuerpos duros y pesados.

Los cuerpos que conocemos, aunque resultado de la mezcla de los
tres elementos mencionados, no son mis gae la diSposicién especial del
tercero, es decir, de las partes que por su tamafio o dificultéd de
moﬁmiento son perceptibles. puesto que los otros son imperceptibles.
Estos ultimos actian dando forma al elemento tierra y es esta forma la
que caracteriza a los diversos cuerpos que encontramos. El eierﬁplo de
Descartes es el de una esponja que obviamente no estd compuesta por el
agua que pueda contener, pero cuya forma si depende de la acci6n del

agua entre sus poros.

M op. cit;’ p.. 74 S
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CAPITULO VI.  DESCRIPCION DE UN MUNDO NUEVO Y DE LAS CUALIDADES
I DE LA MATERIA DE LA QUE ESTA compuesro o S

En el capnulo anterior Descartes nos ofrecio explicarnos el mundo a través
de la fdbula de un “mundo nueve” que, sin embargo, ‘debe mostrar la” -
verdad respecto al mundo en que vivimos. Este capitulo inicia la "
descripcién del ¢ ‘mundo nuevo”. S '

Primero nos pxde que supongamos que ‘nos encontramos en un
espécno de tamaﬂo indeterminado (por no decir mfmlto) que bien se podn’a ,
ubicar en los “espacios imag_inarios" de los filésofos. Nos p'ide‘ quek
supongamos que Dios crea a nuestro alrededor tanta materia que no
podamos percibir ningun lugar vacio. A continuacién, nos pxde que
despo;emos a esa materia de cualquier cosa que nos impida conocerla
perfectamente: “supongamos expresamente: que no tiene la forma [del
eleménto] de la tierra, ni del fuego ni del aire, ni ninguna otra mis :
panicular [...], ni tampoco las cualidades [...] de la cual se pueda decir que
haya algo que no sea evidentemente conocido por todos”.>%

;\I deshacerse de las cualidades de la materia, deja unicamente las
caracteristicas cuantificables de ésta: el tamaiio “de suerte que cada una de
sus partes ocupe siempre una parte de este espacio [...] que no podi'fa
llenar una mds grande, ni encerrarse en una mas pequefa, ni tolerar que
mientras permanece ahi, algtin otro tome su lugar”;26 su figura:
“agregemos a esto que esta materia puede dividirse en todas las partes y

segun todas las figuras que podamos imaginar®;27 y su movimiento:

25 1bid., p. 78.
26 1bid., p. 79.
27 Loc. cit.
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"pensemovsbqt‘xve tada la di§;inciéﬁ que.haéé'a'll:f'.‘c.bhs‘i_sté enla divé:r'sid;a‘a‘ dé
los movimientos que les da.?8 h -

Subyace como esencia de la materia su euensxon { concxbo su
extensnén. o Ia propledad que tiene de ocupar espacio, no ‘como unt'
accxdeme sino como su verdadera forma o esencia”).2? Es ala malenaﬁ '
como euensnén a la que Dios divide en partes y pone en movnmxento. sin
xmportar la forma en que esto suceda, puesto que las leves de la naturaleza‘ :
son suﬁcxentes para hacer que las partes {...] se dlspongan en tan buen

orden que tendrian la forma de un mundo muy perfecto”.?

CAPITULO VII. DE LAS LEYES DE LA NATURALEZA DE ESTE NUEVO MUNDO

En _e.li capitulo anterior se consideré el principio del mundo como un éabs -
que serd ordenado bdr la accién de las leyes de la naturaleza. Por
naturaleza Descartes entiende el conjunto de materia con sus formas y "
movimientos, en contraposicién a Dios. Esta materia se conserva gracias a
la accién divina, pero sus cambios no deben atribuirse a esa accién, ‘que es
inmutable, sino a la propia naturaleza. Las reglas que producen este
incesante cambio son sus leyes. ‘
Parece contradictorio suponer que el Dios de Descartes conserve la
materia mientras que observamos en nuestro mundo una gran diversidad
y cambio. Lo que afirma es que conserva su sustancia: la cantidad de

materia constituida por los elementos primarios v la cantidad de

28 1bid.
29 op. cit., p. 80.
30 1bid., p. 79.
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movnmlento. La dwersxdad como se dijo mas arriba, es producto de la
acc:én entre estos elementos. provocada por el choque y el consnguleme:-
cambio en la forma y dxsposxcnén de los mismos. Esta dwemdad es'
producto no de la accién divina sino de las leyes de la naturaleza, lo que
xmphca que en este mundo imaginario de Descartes no hay Iugar para los
mxlagros, pues todo sucede conforme a reglas establecndas. El Dios
cartesiano interviene al inicio, en la creacién, dando una cantidad de
movimiento y materia, y ciertas leyes que manifiestan su inmutabilidad.

~ La primera ley de la naturaleza qué nos presenta es la de la
conservacién de las carac‘ten‘sticas de la materia: “toda parte de‘la maieria.
individualmente; continua siempre existiendo en un mismo estado:".’l a
menos que interactie con otras partes que la obliguen a cambiar.

Descartes nos dice que esta ley es observada en nuestro mundo
también, a excepcién del movimiento, pues.los “fil6sofos” hablan de un
movimiento totalmente‘ distinto. “Confiesan que la naturaleza de [su
movimiento] es muy poco conocida®, y lo explican diciendo que “el
movimiento es un acto de un ser en potencia en tanto estd en potencia”,?2
lo cﬁal le parece una afirmacion incomprensible. Descartes opta por el uso
de los geémetras, “los mds dedicados a concebir muy distintamente las
cosas que han considerado”?3 para quienes el movimiento es ain méds
simple que las lineas y los pianos, pues “han explicado la linea por el
movimiento de ur. nunto y la superficie por el movimiento de una linea” ¢

Asegura que este tipo de movimiento es mds simple y mas ficil de

31 1bid., p. 84.
32 1bid., p. 85.
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Comprendcr que todos aq“é"“ que lmaslnan los fxlésofos. morus ad o

e e

forman. ad calorem, ad cuanumrem, etcétera.

Yo no conozco nmguno que sea mas facil de conceblr que el de las
) l[neas de los geémetras que hace que los cuerpos pasen de un lugar";”'

a otro y ocupen sucesivamente todos los espauos que estan emre"!’ )

dos lugares o

_En fm, el movimiento del que [los fil6sofos] hablan es de una

4 naturaleza tan extrafia, que en Iugar de que como todas las otras
cosas tenga como finalidad su perfeccxon y no aspire sino a3
conservarse, no tiene otro {in ni otra meta que el reposo, y contra )
_ todas las leyes de la naturaleza trata ¢l mismo de destruirse.3s
-

Descartes nos dice que es mds fcil suponer que el movimienfo tiéne
las mismas caracteristicas que la materia y que, por lo tanto, sigue las
mismas reglas, encontrando que todas las cualidades de las que se habla
(Modus utr entia mriongs cum fundamento in re —modos v emés de la
razdn con fundamento en la cosa— y Quilitates reales —sus cualidades
reales—) no tienen m4s realidad que las que é| propone. '

La segunda ley de Descartes es “que cuando un cuerpo empuja a
otro, no podria darle ningtin movimiento si no perdiera al mismo tierhpo
proporcionalmente el suyo, ni quitdrselo sin que el suyo aumente otro
tanto”.*¢ Con esta regla, nos asegura, no entramos en los problemas que

los doctos se plantean al preguntarse cémo es posible que un cuerpo siga

35 thid.
36 tbid., p. 86.
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su movimiento, cuando lo que deberian preguntarse es como es posible
que se detenga. Si se lanza una piedra, los filésofos se preguntan qué es lo'.
que la hace continuar moviéndose, cuando es obvio, segiin ‘Descartes, que
la piedra continuarfa moviéndose si el aire no la frenara con la resistencia.
que presenta a su movimiento. ‘

Si bien esta accién no es percibida con facilidad por nosotros en::
nuestro mundo, Descartes nos pide que recordemos que exisien dos-
elementos (el fuego y el aire) que no percibimos y que se encuentran en*
todo el mundo. Estos elementos pueden transferir su movimiento al aire
tosco —que diffcilmente percibimos— o a la totalidad de la Tierra, que al
estar disperso en esta totalidad también nos parece insensible, por lo que
no es una accién extrafia sino mas bien razonable.

Descartes afirma que aunque estas dos reglas descritas parecen
contrarias a lo que nuestros sentidos nos muestran, hay una razén
poderosa para aceptarlos, a saber, la inmutabilidad de Dios. “;Cudl
fundamento mds firme y mas sélido puede encontrarse uno para -
establecer una verdad, incluso queriéndolo escoger a capricho, que el
tomar la firmeza misma y la inmutabilidad que estd en Dios?”37 Si Dios es
inmutable, se sigue necesariamente que la cantidad de movimiento que
hay desde el momento de la creacién se conserva igual y que la
transferencia de este movimiento en la materia continta siempre.

Como tercera ley, Descartes postula el movimiento rectilineo
uniforme como el movimiento esencial de la materia. Si bien mds arriba
ha dicho que todo el movimiento que se da en el mundo es circular,
mantiene que éste se da asi por la accién entre las partes y no por la

tendencia natural del movimiento. Como ejempos utiliza el movimiento

37 Ibid., p. 88.
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de las partes de una rueda de carro o una honda, En ambos el-movimiento...

circular es resultado de la cohesién de las partes, pero es ficil ver que...

existe una tendencia natural instantinea al movimiento rectilineo.
Descartes fundamenta esta ley nuevamente en la inmutabilidad.de

Dios, pero anota también que “Dios conserva cada cosa por medio de una

accién continuada y en consecuencia que no la conserva tal y como pudo ..
haber sido en un tiempo anterior, sino justamente tal y como es en el:

preciso instante en que la conserva”.38 Esto significa que Dios actia sobre

R

la materia, aunque no provoca directamente los cambios que notamos en

ella, sino que lo hace mediante la conservaci6én instantinea del
movimiento. Los cambios son producto de choques en la materia, el

movimiento —que produce esos choques— es lo que se conserva.

La sencillez del movimiento rectilineo es lo que hace suponer a .
Descartes su preeminencia sobre los demds; en particular. sobre el .

movimiento circular. No hay que olvidar que el criterio de sencillez (que ..

los conceptos sean claros y distintos) es fundamental en el pensamiento
cartesiano. El movimiento circular se manifiesta como un movimiento
compuesto, por lo que, aunque sea el movimiento que aparentemente

siguen las cosas, depende del rectilfneo:

[...] de todos los movimientos que hay, sélo el recto es enteramente
simple, por lo que su naturaleza integra puede comprenderse en un
instante. Pues para concebirlo es suficiente pensar que un cuerpo
estd en actitud de moverse hacia cierto lado, lo que se constata en
cada uno de los instantes que pueden determinarse durante el

tiempo en que se mueve, mientras que para concebir un movimiento

38 1pid., p. 89.
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circular [...] es necesario consnderar al menos dos [.. ] de sus partes v

y la’ relacnén que hay emre ellas 39

" Hemos visto que las tres reglas mencionadas dependen todas de la'
inmutabilidad de Dios, lo que significa que eyerce una accxén contmuada K
e instantdnea”. Para evitar “sutilezas superfluas” aclara que no se reflere a’’
que el movimiento recto pueda efectuarse en un instante, sino que a
“solamente que todo lo que se requiere para producirlo se encuentra en los
cuerpos en cada instante y puede determinarse mientras se mueven”.40 E|
movimiento se determina en un instante (que pdede ser el representado
por un punto en el plano) y le corresponden ciertas “tendencias” de
movimiento que componen la trayectoria seguida por el objeto. Esto
suCéde para"céda'inSIante como para cada punto de la trayebtoria. El
andlisis cartesiano es un anélisis de fuerzas que prefigura, de cierta’
manera, el cdlculo vectorial. S

La trayectoria que sigue el objeto es el resultado de su tendencia
instantdnea y de las fuerzas que interactian con ¢l. Este movimiento
determina su forma v, por lo tanto, “comprende sumariamente todos los
efectos de la naturaleza”,*! lo que significa que el mundo puede ser
expl'icado con base en esto.

Las leyes propuestas por Descartes no siguen el camino de los
“doctos” o “filésofos”, sino el de los matematicos. Las verdades
matemdticas son las que demuestran una evidencia que permite construir

firmemente sus demostraciones: “no podriamos sino juzgarlas infalibles

39 bid., pp. 89-90.
40 1bid., p. 90.
*1 tbid., p. 92.
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degde due las concebimos distintamente"r.‘:z“ A_de,mé's( éqn estas l;eyes
. podemos obtener explaciones a priori de todos los fenomenos del mundo.
Pide que agreguemos a los supuestos de este “mundo imaginario” el que
no sucedan los milagros, que no haya voluntad que pueda evitar que
sucedan los fenémenos fisicos tal y como deben suceder. Si no e&i?‘@_”_]?ﬁ:

milagros entonces todo puede ser explicado.

CAP!TULO VIII. DE LA FORMACION DEL SOL Y LAS ESTRELLAS DEESTE =
NUEVO MUNDO

Descartes nos ha pedido que imaginemos un universo ._lleno tofalmente_ de
materia, a la que debemos concebir “como el cuerpo mas duro y sélido que

haya en el mundo” 43 Si bien esta materia est4 indiferenciada al momento
de la creacién, al aplicar Dios el movimiento, en todas las forma y

direcciones imaginables, y asignarle las figuras m4s diversas, la materia

empieza a actuar de manera uniforme conforme a las leyes de la
naturaleza.

El movimiento de la materia provoca que casi toda ella se reduzca a
un tamafo y movimiento medio, tomando la forma del segundo elemento,
el aire. Este movimiento debe ser circular pues la materia, al encontrarse
en la forma del aire, se mueve coordinadamente y puede ser ficilmente
desviada por las partfculas menos aceleradas y de mayor tamaiio. Mas la
materia no se mueve en circulos respecto a un solo centro, sino que gracias

a estos movimientos diversos, tienden a girar alrededor de varios centros.

*2 Loc. cit.
43 Ibid., p. 95

08



Este movimiento inicial provoca, de esta manera, distintos congloxﬁerados
" de materia. B |
% Deeste comportamiento podemos concluir, segiin Descartes, que las =
pia"r‘te's:'me‘rios agitadas o mas pequedas deben encontrarse en los centros,”
pues al ser el movimiento recto la tendencia inicial, las partes’ més'grﬁndés
o ‘c‘on"in'é'y‘br‘ movimiento deben tener mayor tendencia a la linea recta y,
por lo tanto, describir los circulos m4s grandes al rededor de su centro. »
" '$i en un principio Dios puso todo tipo de desigualdades en la
materia y en su movimiento, no es dificil pensar que pronto se volvieron -

muy semejantes:

[...)'en especial aquellas que permanecieron a igual distancia de los
centros alrededor de los cuales giraban. Porque no p‘udiendo:
‘'moverse las unas sin las otras, fue necesario que las mas agitadas
comunicaran su movimiento a aquellas que lo estaban menos, y que "
"las mds grandes se rompiesen y dividiesen [...] de suerte que cada
una se encontré mas o menos alejada del centro alrededor del cual
tomé su curso, segitn hubiese estado mds o menos grande y agitada

‘en comparacién con las otras.#4

La forma de esta materia que gira en los cielos debe ser parecida,
pues el movimiento y los choques necesariamente la harin tomar una
forma redondeada, que variara tnicamente en el tamafio y su velocidad,
dependiendo de la cercania al centro en el que giran.

Si bien la mayor parte de la materia hubo de seguir el

comportamiento descrito arriba, tomando la forma del segundo elemento,

34 Ihid., pp. 96-97.
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otras partes, m4s grandes y con formas mds irregulares, debieron,

presentar mayor resistencia-a estos cambios, juntdndose en vez de

romperse, y formando conglomerados del tercer elemento, la tierra, mismo

que sirvi6 para formar los planetas y los cometas.

. Por otra parte, Descartes afirma que la materia que se desprendi6 de _

las partes del segundo elemento —el aire—, al chocar y limar sus aristas,

debié adquirir mayor velocidad y capacidad de cambiar constantemente
de forma, acomodindose a los intersticios del segundo elemento,
conformando asi el primer elemento, el fuego. Esta materia se desplaza
hacia el centro del cielo, donde forma “cuerpos redondos, perfectamente
liquidos y sutiles, los cuales giran en el mismo sentido que las partes del
segundo elemento que los rodea” 43

_Estos cuerpos tiene la capacidad de transmitir su “agitacién” a las
partes del segundo elemento que se encuentran préximas, “e incluso
empujarlas”. Esta accién, “que serd necesario que explique luego lo mas
exactamente que pueda”,*® es a la que llamamos luz. Los cuerpos
compuestos por el primer elemento son el sol y las estrellas, mientras que
la materia del segundo elemento que gira alrededor de ellos son los cielos.

En la Figura 1. El universo segtin Descartes, los puntos marcados
con S, E. A, e,I representan las estrellas; toda la materia comprendida entre
FGGF, por ejemplo, representa el cielo de la estrella S. A toda estrella
corresponde un cielo, por lo que al ser indefinido el niimero de estrellas, lo
es también el nimero de cielos. Descartes define al “firmamento” como esa

“superficie sin densidad que separa todos estos cielos unos de otros”.37

45 Ibid., pp. 98-99.
46 1bid.. p. 99.
47 1bid., p. 99.

70



" Figura ]
.. El universo segtin Descartes




Respecto al movimiento que se da en estos cielos, Descartes supone que las
partes mas alejadas de los cielos se mueven con mayor velocidad, lo que,

"como ha dicho mas arriba, permite que los circulos que descibre su
materia sean md4s grandes, debido a su inclinacién natural por el
movimiento rectilfneo. Pero esto debe ser cierto hasta algun lugar que se
aproxime a la estrella, a partir del cual el movimiento 'nuevémente vuelve
a ser mds acelerado, por la accién que ejerce la estrella agitando a los
cielos queb se encuentran junto a ella: )

Descartes piensa que lo anterior es la razén por la cual los planetas
que estdn mas cercanos al sol se mueven mis rapido que los due estdn
mds alejados, puesto que los cielos se van moviendo también mas rapido
mientras se encuentran més cerca del sol. | k

También asegura Descartes que a partir de cierta distancia (el cielo K
en el diagrama, por ejemplo) se encuentran-las particulas mas veldces. lo
que permite que los cometas se muevan mis ripido que los planetas,
aunque se encuentren alejados de las estrellas. Se puede observar en el
diagrama que la trayectoria del cometa se encuentra mds cerca de los
“firmamentos” que de las estrellas, que su trayectoria sigue la
circunferencia de los cielos sih aproximarse a sus centros.

En cuanto al tamario de las partes de estos cielos, Descartes supone
que las particulas de la parte exterior del cielo —aquellas que se
caracterizan por su mayor velocidad mientras mayor es la distancia al
centro del cielo— son de igual tamafio, y que si hay algunas mas
pequerias, éstas deben estar mas alejadas, si esto no contradice el hecho
de que su diferencia de tamafio no rebase la proporcién que debe guardar
respecto a su velocidad. A partir de ese lugar en el cielo —el cielo K del

diagrama—, las mas pequefias son las que estin mas cerca de la estrella.
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De esta manera Descartes plantea una distribucién del elemento aire
por su tamaio y velocidad, que los hace ir de los mds agitados y pequeiios
junto a la estrella, reduciendo su velocidad y aumentando su tamiio
ha;ia llégar al cfrculo K, a partir del cual vuelven a acelerarse y a reduéir
su tamano, 'siendo de nuevo las més alejadas las mas veloces. aunque no'
tan pequerias como las partes del centro.

"' Para concluir este capitulo Descartes nos dice que el tamano de las
estrellas es tan pequefio respecto al tamafio del cielo que se le asocia, que '
puede considerarse como un punto que marca su centro, incluso respecto a

la pane comprendlda por el circulo K en el dlagrama

CAPlTULO IX. DEL ORIGEN Y DEL CURSO DE LOS PLANETAS Y DE LOS
COMETAS EN GENERAL, Y DE EOS COMETAS EN PARTICULAR

Descartes ha e.iplicado en el capitulo anterior cémo la mayor parte de la
météria se convierte en aire o fuego, los primeros dos elementos que
conforman el universo. El resto de esa materia lo divide en dos categorias.
La primera es la de las partes que por su tamafio y forma no pudieron
dividirse mdis sino que formaron conglomerados. Sus partes “eran tan
extensas y tan estorbosas que cuando se encontraron una con la otra les
fue mis facil ji:..tarse” ** La otra categoria es la de aquellas partes que eran
tan grandes que al chocar “bien han podido romper y arrugar a las otras |

[...] pero no viceversa”. %Y

48 1bid., p. 103,
49 1bid., p. 103.
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‘ En cuanto al movimiento de estas partes. Descartes apunta que
mdependxentememe de cudl era su movimiento mxcnl “éste termmaria
adaptandose al movimiento de los cnelos que lo rodean Dependlenao del_ .
tarnaﬁo de estas partes, el movimiento serfa mas o menos agnado El simnl. )
que imagina Descartes es el de un rfo que conduce barcos. troncos, ramas
y hojas por su cauce: el movimiento de cada uno de ellos depende de su
tamafio. Nos dice, ademds, que si el agua de dos rfos se _tocar_é en algun
punto medio de su recorrido, el barco puede pasar de uno a otro por la
fuerza qﬁe tiene, mientras que una hoja sera reéhazada por las corrientes
que se juntan, obligindola a ir hacia los lugares donde el agua sea menos
radpida. Observa también que algunos cuerpos, como las ramas, se juntan
ahi donde el agua crea remolinos, “formando grandes bolas”.50

El universo estd formado por corrientes de fluidos, donde algunas
de las partes miés grandes se juntarin en estas corrientes, formando los
planetas, mientras que las m4s masivas iradn cruzando los cielos, como el
barco que cruza de un rio a otro. En el cruce de un cielo a otro, los cometas
presentarin una disminucién en la velocidad y su correspondiente
desﬁacién de trayectoria, pues al salir de un cielo, para entrar a otro,
Ilevafé consigo partes del cielo que va dejando, “de modo que se mueven
mucho mds lentamente cuando tienden a salir de algin cielo que cuando
acaban de entrar en él."5! Los efectos que observamos en los cometas serdn
explicados cuando “les haya dicho qué es la luz”.®2
Para poder explicar todas las particularidades que vemos en los

cometas serd necesario tener en cuenta su movimiento, la distancia a la

50 1bid., p. 106.
5! bid., p. 107.
52 bid., p. 108,
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que se encuentran respecto a los planetas, el lugar de observacién y su

constitucién, segin.ha sido ya explicado por Descartes, por lo que las otras .-,

explicaciones que’ tradicionalmente. han dado los astrénomos no son. . .-

 crefbles, pues ignoran “la cantidad de refracciones de los cielos [...] y-la

velocidad del movimiento de los cometas [y] les atribuyen suficiente

paraldje como para situarlos cerca de los planetas o incluso por debajo.de .-

ellos”. 93

CAPITULO X. - DE LOS PLANETAS EN GENERAL; Y EN PARTICULAR DE LA
.o+ . TIERRA YDELA LUNA .

En este capftulo Descartes hace algunas aclaraciones sobre los planetas.-: -

En primer lugar aclara que aunque los planetas tienden a ocupar el centro
del cielo que los contiene, nunca llegan a éste pues es la estrella de ese

cielo quien ocupa el centro. Para explicar esto, Descartes nos dice que si un

planeta cualquiera, que se encuentra en algun lugar del cielo, tuviera mis.

fuerza que la materia que lo rodea para continuar su trayectoria en linea
recta, éste tenderia a ir mds lejos de su centro hasta que su fuerza se
equiparara a la del cielo que lo rodea. Si esto no sucediera asi, sino que
excediera ' la fuerza de ese cielo y pasara a otro, no seria planeta sino
cometa. Por otra parte, si su fuerza fuera menor a la del cielo que lo rodea,
entonces éste lo empujaria hacia el centro del cielo, hasta alcanzar un
lugar donde la fuerza del cielo fuera equivalente a la suya, y entonces se
moverfa en ese espacio. La diferencia entre los planetas y los cometas

radica en que los primeros “no tengan mds fuerza para continuar su

33 Ibid., p. 109.
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movimiento en lfnea recta que-las partes del segundo elemento [...] en::: -
tanto se mueven con el mismo impulso 'que ellas; y que todos los cuerpos::: -
que tienen mas son cometas” 54
-Los planetas permanecerin “balanceados en medio de[las partes .:: -
del segundo elemento] y tomard allf su curso en el mismo sentido
alrededor del sol, sin alejarse de ¢! mais ni menos en un momento u otro,
sino en la medida en que {dichas partes] puedan hacerlo también”.55
De esta manera pueden encontrarse varios planetas mds o menos
alejados del sol, “de los cuales los mas bajos y menos masivos pueden
alcanzar hasta su superficie; en cambio, los mas altos no pasan més alld
del cfrculo K”.5¢ Ademais. aunque el circulo K es grande comparado con los
planetas, es tan pequefio respecto del tamafo del cielo que corresponde al
sol que puede incluso considerarse como un punto, como su centro.
" Si la materia que se encuentra después del circulo K es mas pequefia
que los planetas, ;c6mo pueden tener mds fuerza para continuar su .
movimiento en lfnea recta y alejarse del centro del cielo? Descartes nos
pide considerar que la fuerza no depende tinicamente de la cantidad de

materia sino también de la extensidn de su superficie.

Pues aunque, cuando dos cuerpos se mueven igualmente répido,
sea verdadero decir que si el uno contiene dos veces tanta materia
como el otro, tendra también dos veces tanta agitacion, no por eso
quiere decir que tenga dos veces tanta (uerza para continuar

moviéndose en linea recta, sino que tendrd exactamente dos veces:

54 Ibid., p. 112.
55 Ibid., pp. 112-113,
56 Ibid., p. 113.
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tama fuerza sn, ademas su superfncne es Justamente dos veces tan.v :

1.‘? .

extensa. porque encomrara snempre dos veces otros cuerpos que Ie

haran res1stenc|a, y tendra mucho menos [fuerza] si su superﬁcxe es

mas que el doble de su ettensuén 57

Por lo que al estar conformada la matena del cnelo como una esfera
con el maxlmo de materia en la superfxcxe mfmma mlentras que los ‘
planetas se conforman de partes megulares y extensas, las pnmeras uenen

mads fuerza para moverse. Descartes comenta:

los planetas, al estar compuestos por pequeﬂaa partes que uenen' '
: flguras muy nrregulares y extensas, poseen ‘mucha superfucne en
urazén de su cantxdad de materia, de modo que pueden tener mas (’)
que ‘la mayorfa de estas partes del ciele y, no obstante, pueden tener-
':‘At;mbién menos que algunas de las mas pequehas; que estdn mds
‘p‘r_dximas a los centros. Porque es necesario saber que entre>dos
Bolaé completamente masivas, tal y como lo son esas partes del
cielo, la mds pequena tienq siempre mas superficie en razén de su

cantidad que la més grande.58

Sl donde puse la marca de interrogacién en la cita leyéramos
“maleria._", como anota la traductora, dirfa que algunas de estas partes
constitutivas de los planetas tienen menos materia que “algunas de las
mds pequenias” del cielo, lo que es absurdo, puesto que si tuviéra menos

materia, independientemente de su extensién, la fuerza de las particulas

57 Ibid., pp. 113-114,
58 fbid., p. 113
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del cxelo la romper(an, como no se ha cansado Descartes de repetlrlo. Pero.
si en lugar de materia leyéramos extenslén entonces resultarla que hay
partes consmuuvas de los planetas de menor extensnén que Ias esferas que
conforman los cielos y que no forman parte ni del segundo ni del primer
elemento, sino del tercero, que también resulta contradictorio con el
. dlscurso cartesiano. Sin embargo, de la ultxma anotacién de este pérrafo
donde Descartes asegura que dadas dos esferas de tamafio distinto la mds
pequefia tiene mds superficie respecto a su materia que la mayor.. -
podrfamos concluir, independientemente de la veracidad de este I
enunciado, que estd hablando de extensién y no de materia.

‘ Mas adelante, Descartes nos exphca que de |gual manera que un
barco que S|gue el curso de un rfo no se mueve tan répndo cOmo sus aguas,
asf aunque los planetas sigan el curso de la materia del cielo sin
res:stencna, y se muevan con el mismo impulso que ella, esto no permite
decir que se muevan nunca con la misma velocidad”.59 Esta diferencia de
velocidad se explica por la relacién que se da entre el tamafio de la masa
de los plénetas y la pequeriez de las partes del cielo, ya que el tamafo del
cueipo est4 relacionado con su capacidad de comunicar movimiento, por
lo que, aunque la cantidad de partes del cielo es inmensamente superior,
no pueden hacer que el planeta se mueva tan rdpido, ya que los distintos
movimientos de estas partes s6lo se acoplan en algunos sentidos con el
movimiento del planeta, y “al mismo tiempo difieren infaliblemente en
otros que no le pueden comunicar” 60

De esto Descartes saca dos conclusiones. “La primera es que la

materia del cielo no ttnicamente tiene que hacer girar a los planetas

59 Ibid., p. 115.
60 fbid., p. 115.
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alrededor del sol, sino también alrededor de su proplo centro”;6! tamblén
que la materia de este cielo debe formar pequeios cxelos alrededor de los v
planetas, mismos que se deben mover en el mismo sentido en el que se
mueve el cielo que los comprende. La segunda conclusién es que si se
encuentran dos planetas de diferente tamaiio pero ala misma distancia
del 56!, “de modo que la masividad de uno sea exactamente proporcional
al tamafio del otro”,62 el mas pequefo, al tener un movimiento mas rdpido
que éi otro (como un barco mds chico es arrastrado con mayor velocidad
por un rfo que uno mayor), “deberd unirse al pequefio cielo que estard
alrededor de este mis grande y girar junto con él continuamente”.63 |
En el caso especifico de la Tierra, Descartes presenta un diagrama
para explicar como las partfculas del cielo por donde se mueven se ven
desviadas hacia afuera al encontrarse con ésta, y la hacen girar en su
movimiento de rotacién; este movimiemo hace que las particulas
empiecen a girar, a su vez, en torno de la Tierra creando un cielo que
atrapa a la Luna. La Luna no tiene esta capacidad de crear un cielo, por lo
que no se observa en ésta otro movimiento mds que el de translacién
alrededor de la Tierra. El cielo asignado a la Tierra es una franja
-—parécido a un rfo— cuyas partes no pueden escapar hacia el sol o mds
lejos de la franja de la Tierra, pues como explicé Descartes mds arriba, la
materia que se encuentra en esas partes y las distintas velocidades
rechazan a la materia del cielo que no corresponde a la franja de la Tierra,

obligéndola a formar su cielo particular,

ESTA TESIS M0 DEBE
SALIR D LA GioLIOTECA

6! tbid., p. 117.
2 Ibid., p. 117.
63 tbid., p. 117.
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CAP@LO XI. DE LA PESANTEZ

En este ca‘pftulo Desbartes nos explica qué es y .en qué coﬁsiste el pesb de
los cuerpos en la Txerra En primer lugar, define este peso como “la fuexza
que une todas sus partes y que hace que todas ellas uendan hacia su
centro".“ Esta fuerza no es otra que la de las partes del cielo que rodean a
la Tierra y “rechaza” sus partes, obligindolas a ir hacia el centro de la
misma. Esta visién de la gravedad como resultado de la presién ejercida
por la materia del cielo circundante es coherente con la posici6n cartesiana
de no aceptar ninguna otra caracteristica en la materia aparte de li
extensién, figura y movimiento; sin embargo, es evidente que su
concepcién es totalmente errénea y le dificultard la explicacién de los
fenémenos fisicos.

Volviendo a la postura de Descartes, é&ste acepfa que puede parecer
contradictorio que las partes mds masivas de la Tierra sean empujadas
con mayor fuerza hacia el centro de ésta, cuando ha dicho, en el caso de
los cometas, que es justamente esa masividad la que les permite escapar
de la influencia de los cielos que atraviesan en su recorrido. De aquf
pareciera pertinente que sélo las partes mas livianas de la Tierra fueran
empﬁjadas hacia el centro, mientras que las m4s pesadas salgan hacia los
cielos.

Para evitar esta aparente contradiccién, Descartes nos pide que
recordemos que los cometas se encuentran sometidos a una mayor
velocidad desde el principio de su movimiento, mientras que los planetas
-~ se han acomodado a los cielos dependiendo no sélo de su masividad sino

también del movimiento con que cuentan:

64 1bid., p. 121.
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noten que desde que dije que los cuerpos mais sélidos y mas
masivos tendfan a alejarse del centro de algiin cielo, he supuesto
que se movfan ya desde antes con elvmismo impulso que la materia
de ese cielo. Porque es seguro que si no hubiesen aiin comenzado a
moverse, o si se mueven, con tal que sea menos rapido de lo que se
requiere para seguir el curso de esta materia. deben primero ser

expulsados por ella hacia el centro en torno al cual giran.65

De cualquier manera, esto no impide que si los cuerpos cuentan con
una masa suficientemente grande, tomen la velocidad necesaria al
acercarse al centro del cielo, como para tender a su circunferencia y
convertirse en con'x.etas.

Para explicar el efecto de la gravedad o pesantez, Descartes nos pide
que imaginemos a la Tierra compuesta de tres capas: la primera, més cerca
de su centro .y mas solida, estd constituida por la tierra;®¢ la segunda esta
constituida por el agua que se encuentra sobre la superficie de la Tierra, y
la tercera por el aire (ver la Figura 2. la Tierra y la Luna). Para Descartes no
se trata de tres elementos distintos, sino de una gradacién de las partes de
la tierra, siendo las del aire “las menos sélidas” y las de la Tierra las mas
s6lidas. Todas estas partes forman una sola masa con la Tierra. Por otro
lado, nos dice que entre esta masa y la Luna (el cielo ABCD del diagrama),
se encuentra la materia del cielo que llena no sélo todo el espacio entre la
Tierra y la Luna, sino también penetra las partes de la primera, el agua y el

aire, encontrindose también “por debajo de ellas”.

83 Ibid., pp. 121-122,

66 Para distinguir entre el elemento tierra y nuestro planeta, he optado por poner a este
ultimo con mayusculas. Asf, cuando se lee tierra, se refiere al clemento, y cuando se lee
Tierra, se refiere a nuestro planeta.

81



. 2

. -8
-3
B
in

N

LaTierraylaLuna. =i oo o

82



Todas estas part(culas se encuentran glrando alrededor del centro T y
tlenden a alejarse de él, "pero mucho més fuertemente las del cielo que las
de la Tlerra. en wsta de que estdn mucho mas agntadas" 67 Si
supusnéramos que mis all4 del cfrculo ABCD no se encuentra mas que el
vacfo (y aquf Descartes defme al vacfo como materia mcapaz de oponer
nmguna accndn, y no como la ausencia de materia, pues rechaza su
existencia), entonces es obvio que la materia del cnelo, al lgual que la del
aire, el agua y la Tierra, tenderfan a salir de ABCD por el movimiento de
rotacién al que estdn sujetos,‘ ‘como el polvo que se lanza sobre ﬁna pi-
rmola mientras gira se aparta de ella inmediatamente por todos lados".#

Pero para que las partes del cielo ABCD salieran de él ser(a necesano'
que otras vmleran a ocupar su lugar, y lo mismo sucede con la Tnerra, puesv .
no pueden “alejarse mds de lo que estan del centro T, a menos que”
desciendan a su lugar las del cielo”. Como efemplo, Descartes nos dlce que
sobre una piedra se encuentra “la cantidad de aire que esta por encxma dev
ella y de la cual debera ocupar el lugar en caso de que se aleje mds del
cem:t"o T".69

Siendo la materia de la piedra menos agitada que la del aire, serd
este tltimo el que tienda a subir como causa del movimiento y de su
tamafio. El movimiento del cielo agita las particulas del aire de manera

que deben tener la fuerza suficiente para hacer descender a la piedra.

Y asf ven ustedes que cada parte de los cuerpos terrestres estd

prensada hacia T: no indiferentemente por toda la materia que la

87 1bid., p. 122,
68 bid., p. 124.
9 Ibid., p. 125

83



(RS P o

A rrodea, smo sélo por la cantldad de esta matena exactameme |gual a. ’ _

' su taméﬂo que estando por debalo, puede tomar su lugar en caso de ' .

cuerpo que denommamos homogéneo, como entre las del au'e o Ias A
del agua las que estan més abajo no estén notablemente més

- apretadas que las que estan mas amba 70

' Ssi i.avmateria del cielo, que gira a graﬁ veloci&ad, hace vq‘ue la piedra‘l i
deséiénda por debajo del aire que la rodea, ¢por qtié cae vertiéal?nenfg:‘
—Ccomo supone erréneafnente Descartes que sucede— en vez de tender
hacia el oriente o el occidente? Para contestar esta 'pregunta_'Descarte‘s da
tres r;z‘ones. En primer lugar, supone que todas las partes que componen »
fa rﬁasa de la Tierra (el aire, agua y tierra) al estar presionadas hacia el
centro T por la materia del cielo, deben “juntarse y enganchérse" y formar
una sol;l masa que es transportada toda entera por este cielo, asf que
mientra§ giran mantienen una vertical constante, excepto cuando el aire u
otras causas externas la obligan a no hacerlo. Por otra parte, si bien entre
las partfculas de la Tierra existen particulas del cielo que se mueven con
mayor velocidad que ellas, esto no significa que giren con mayor
velocidad, sino que toman las diversas direcciones necesarias para lleﬁar
los intersticios de los poros de esa materia, por lo que “no pueden girar
notablemente mas aprisa que los propios cuerpos alrededor de T". Por
tiltimo, nos dice que si. bien la materia del cielo hace que la piedra tienda

hacia el centro T, porque tiene mds fuerza para alejarse de ese centro, no

70 fbid., p. 125. La traduccion parece mala, sin embargo no lo es. El original de -
Descartes dice “qui estant au dessus, peut prendre sa place...”, lo.que parece una obvia
cquivacacion, pues no debe scr la matenta que estd por debajo sino la que cstd por encima. la que ocupa
el lugar del cuerpo cn caso de descender. La version espanola de S. Turrd si hace csta diferencia.

54

que descxenda Lo que ocaslona que entre !as partes de un mlsmo '



puede hacer que la piedra vaya hacia occrdente, aunque esta matena vaya’
hacna ol orlente. pues es indiferente para ella el movrmlento hacra onente u‘
occrdente y uende al movnmlento hacia onente de manera natural como" "
lo hace todo el cnelo v
» Para exphcar el movimiento umforme del arre y la tierra, Descartes "
nos dxce que la materla del cielo no puede empu;ar ala predra y hacer que '
ésta se mueva més rdpido que el aire, pues existe la misma porcxén “de ,
materia del cielo tanto en una como en el otro, “de suerte que no hablendo'
all4 una cantrdad mayor de materia que actiie més contra ella que contra )
este alre, no puede girar m4s velozmente”.?! '
‘ Con este argumento Descartes asegura que se ehmman las
dxflcultades que los “filésofos” ven cuando se habla del movimiento de la
Trerra, como el de que un caiién deberfa disparar mds lejos si se apunta
hacxa occndente que si se apunta hacia oriente, o que se deberfan sentir
grandes vientos o las cosas no podrfan caer a plomo, “y cosas semejantes
que no tlenen Iugar sino en el caso de suponer que la [Tierra] no es
transportada en el curso del cielo que la rodea, smo que la mueve

cualquier otra fuerza y en algun otro sentido que este cxelo .
CAP]TULO XII. DEL FLUJO Y REFLUJO DEL MAR
En este capitulo, Descartes nos explica las causas que, segiin él, producen

el fenémeno de las mareas. Para entender su explicacién es necesario tener

en cuenta el diagrama de la Tierra presentado mds arriba. Como puede

71 1bid., p. 127.
72 pbid., p. 127
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observarse en este diagrama, la parte del cielo que hay entre la Luna y la
Tlerra es menor debido a la presencia de la primera. Esta reduccndn en el
espacno provoca que las partfculas del cielo que se encuentran allf
aumenten su velocidad, teniendo la fuerza necesaria para empujar a la :
Tierra hacia el lado contrario al que‘ se encuentra la Luna, provocando
incluso un pequefio deslizamiento del centro T de la Tierra respecto al
centro del cielo.

Ahora bien, como el aire y el agua que rodean a la Tierra son
lfquidos, éstos deben sufrir un aplastamiento tanto en la parte que da
hacia la Luna como en la parte contraria (por D), compensdandose hacia los
lados de la derecha e izquierda del diagrama. Por esta accién, si bien la
Tierra mantiene su redondez por ser un cuerpo sélido, tanto el agua como
el aire deben tomar una forma oval, achatdndose y distindiéndose
conforme a la accién del cielo que se ve afectado por la presencia y la
posicién de la Luna.

El movimiento de rotacién de la Tierra hace que cada una de sus
partes se vea afectada de esta manera cada seis horas, por la presién y
distensién del cielo, causando el flujo y reflujo del agua, “como lo tiene a
su alrededor la que habitamos nosotros. Ademds, al girar la Tierra de
occidente a oriente, hace que el agua y el aire pase su porcién oriental a la
occidental”, lo que se manifiesta en el efecto que “hace la navegacién
mucho mas f4cil en nuestros mares de oriente a occidente”.”3

Descartes apunta después que la Luna realiza su movimiento de
rotacién cada mes, “el mismo recorrido que la Tierra hace cada dfa”, lo que
hace variar las mareas, retrasindose una quinta parte de hora cada vez,

como se observa en nuestro mundo.

3 Ibid., p. 130.
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Ademas, como el cielo ABCD de la Tierra no es completamente
redondo. sma un poco ovalado, en los puntos donde la Luna tiene libertad
debe ongmar ﬂujos y reflujos mis leves que cuando tiene menos libertad y
provoca una mayor accién del cielo. De esta manera, a las distintas fases
de la Luna corresponden acciones distintas en las mareas, ocasionando
que “los flujos y reflujos del mar seah mucho mayores cuando estd hacia
B, cuando se trata de [Luna} llena y hacia D cuando es nueva, que cuanto
esta hacia A o hacia B, donde se halla semiplena”.”+ Otros efectos de la
Luna dependen de la luz y se explicaran mds adelante.

Con estas explicaciones Descartes da por sentado que todos los
movimientos de los planetas, los astros y los cielos pueden ser explicados,
por lo que sélo falta “explicar la accién de los cielos y de los astros que

[deben] considerarse como su luz".75

CAPITULO XIII. DE LA LUZ

Si bien Descartes ya ha explicado por qué los cuerpos que giran en circulos
tienden a alejarse de los centros sobre los cuales giran, ahora se propone
explicar detalladamente hacia dénde tiende a moverse la materia de que
estin compuestos los astros y los cielos.

Descartes inicia el capftulo diciendo que por "tender” no quiere decir
que exista una voluntad o pensamiento en la materia que los haga seguir
alguna trayectoria especifica, sino que el cuerpo esta “dispuesto” a seguir

dicha trayectoria, por lo que “tendencia” significa un esfuerzo que se

74 1bid., p. 131,
75 Ibid., p. 131.
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enfrenta a varias resistencias como reSultado de la accién que ejerce la
matevi‘iav qﬁe la rodea. Los cuerpos, al ser considerados en sus diversas
partes y en relacién a los otros que los rodean, presentan diversos -
movimientos; por ejemplo, “las partes de la Tierra tienden a alejarse de su
centro en tanto se las considera aisladamente, y por el contrario, tienden a
aproximarse [al centro] en tanto se considera la fuerza de las partes del
cielo que las empujan hacia allf”.7¢ ‘

Para mostrarnos esto, Descartes vuelve al ejemplo de la honda, en la
cual la piedra que gira en ella tiende, “si no se considera otra cosa que su
pura agitacion”,’7 a seguir la linea recta; pero que tiende al movimiento
circular si se toma en cuenta la accién de la cuerda que la sostiene. Por
otra parte, tiende a ir hacia el lado contrario del centro sobre el que gira la
honda, si no se tiene en cuenta la parte de su movimiento que no es
impedido por ésta, estando, esta parte, oponiéndose a la resistencia de la
honda. Segiin ésto, habria varias tendencias de movimiento: la primera y
natural, de seguir la linea recta; la segunda, determinada por las
condiciones de la materia circundante, a seguir el movimiento circular; y
la tercera, imperceptible en la honda, a oponerse a la fuerza de la cuerda
que la mantiene girando en circulos.

Para poder entender esto con claridad, Descartes nos pide que
imaginemos la inclinacién que tiene la piedra a moverse en linea recta
como si en realidad fuera el resultado de dos movimientos, a saber, la de
girar en cfrculo y la de seguir la linea que se forma del centro de la honda
a la piedra, en tal forma que el resultado es proporcional a estas dos

acciones y da como resultado la inclinacién al movimiento lineal descrito.

76 Ibid., p. 133.
77 Ibid., p. 134.
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Tomando en cuenta estas dos tendencias, Descartes nos dice que no
es el movimiento natural de seguir la recta donde la piedra encuentra
resistencia, sino en el otro movimiento, él qtie tiende a alejarla del centro
de la honda. Asf es como debemos ver, segin él, el movimiento de las
partes del segundo elemento que componen el cielo. Es decir, que éstas
tienden, por inclinacién natural, hacia la recta; pero que la resistencia de
las otras partes del cielo la hacen seguir el circulo. Esta resistencia,
“opuesta a la inclinacién que tienen para continuar su movimiento en
Ifnea recta, les hace tender, es decir, es causa de que hagan el esfuerzo de
moverse hacia”78 el lado contrario del centro del cielo.

Pero hay algo mds en el movimiento de las partes del cielo que no
estd considerado en el ejemplo de la honda, y es que a aquellas las
empujan no sé6lo la materia que estd entre el astro y ellas, sino también la
materia de este astro, “y que no las empuja nada m4s”.79 Descartes nos
dice que no las empuja nada mas porque la accién de la materia de los
astros tiene otras particularidades. Primero es necesario observar que a la
materia que estd en E (véase la Figura 3. La mecédnica de la luz) sélo la
empuja las partes que se encuentran entre las lfneas AF y DG,
conjuntamente con la materia del astro, “lo que es causa de que tiendan no
s6lo hacia M, sino también hacia L y hacia N, y generalmente hacia todos
los puntos a donde puedan llegar los rayos o lineas rectas que, viniendo de
alguna parte del sol, pasen por el lugar donde est4n ellas”.80

Para explicarnos este efecto con mayor claridad, Descartes nos pide

que supongamos qué pasaria si el espacio E estuviera vacio. Al estar vacio,

78 Ibid., p. 135.
79 Ibid., p. 135.
80 tpid., p. 137.
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necesariamente alguna materia debe ocupar mstanténeamente este lugar,
pero t«‘cu{al materia? Descartes nos dice que no puede ser otra que la que se
encuentra entre AF y DG, para lo cual analiza detalladamente cuél debe
ser el co.mportamiento de la materia que se encuentra en otros lugares de

ese cielo, comprobando que sélo esa puede ocupar el lugar del espacio E.

En fin, consideren que todas las partes del segundo elemento que‘ -
estdn entre las lfneas AF, DG deben avanzar juntas hacia este
espacio E, para llenarlo en el mismo instante en que queda vacfo.
Porque aunque no cuenten sino con la inclinacién que tienen de
alejarse del punto S, la cual las lleva all4, y aunque esta inclinacién
hiciera que aquellas que estan entre las lineas BF, CG tiendan m4s
directamente hacia all4, que aquellas que se quedan entre las lineas
AF, BF y DF, CG. Veran, sin embargosque estas ultimas no dejan de
estar tan dispuestas como las otras a ir hacia all4, si se percatah del
efecto que se debe seguir de su movimiento, que no es otro sino,
como lo he dicho ahora, que el espacio E se llene, y que haya otro de
igual tamaifio en la circunferencia ABCD que se quede vacio al

mismo tiempo.#!

La unica objecién posible que encuentra Descartes al
desplazamiento de la materia del cielo para ocupar el espacio E, es el de
que el lugar del que parten es mas ancho que al que llegan, lo que podria
hacer suponer que se debe crear cierta friccion entre las partes de este cielo
que impidan que avancen hacia E, como podria suceder en un embudo al

que se llena de pelotas, las cuales pueden entrechocar e impedir su

81 Ibid., p. 139139,
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desp‘la'zamiento‘ hacia el fondo del embudo, no permitiéndoles salir. A esto

Descartes contesta que las partes del cielo no se entrechocan de esa

manera (ya ha dicho antes que sus partes estdn separadas) pues su

constante movimiento, que no es tunicamente el que les hace tender hacia

el espacio E, cambia su configuracién constantemente, evitando que

suceda el problema mencionado.

Ademads de eso, respondo luego que sus otfos movimientos, que
cbntinﬁan en ellas mientras avanzan hacia E, no permitiéndoles
permanecer un solo momento ordenadas del mismo modo, o bien
les impide entretocarse, o bien hacen que después de haberse tocado

se separen incontenibles de inmediato, y asi, no dejan por eso de

avanzar sin interrupcién hacia el espacio E, hasta que esté

_completamente lleno. De suerte que no se puede concluir de eso sino

que la fuerza, con que [las partes] tienden hacia E es probablemente
como un temblor, se redobla y relaja, mediante diversas y pequefas
sacudidas segiin cambien de situacién, lo que parece ser una

propiedad atribuible a la luz.82

Descartes nos dice que si hemos comprendido esto suponiendo un

espacio vacfo, lo comprenderemos mejor si suponemos que estdn llenos de

materia del primer elemento, ya que ésta por su sutileza y gran agitacién,

estd dispuesta a abandonar cualquier espacio, dejando que la materia del

segundo elemento penetre ahf.

82 1bid., p. 144.
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Este elemento tiende a descender hacia S cuando el segundo tiende
a E, “sin obstaculizarse de ninguna manera”,33 ademads de alejarse de S
por la rapidez con la que giran cuando est4dn en ABCD (el sol).

En el sol, todas las partes que estdn en SD empujan juntas a la parte
del segundo elemento que est4 en D, lo cual bastaria para que, por ejemplo,
la parte del cielo DG tendiera a E, aunque no tuviera ninguna tendencia a
hacerlo. Este efecto de “empuje” que realiza la materia del sol en el
elemento del aire que se encuentra a su alrededor —accién que “se siente”
en el punto E— es el efecto de la luz: “De suerte que si fuera el ojo de un
hombre el que estuviera en el punto E, serfa presionado entonces tanto por
el sol como por toda la materia del cielo que est4 entre las lineas AF,DG".84

Este efecto de “presién” produce en el ojo un efecto semejante al que
nosotros, en nuestro mundo, tenemos a causa de la luz. Esto serd

explicado, con mayor detalle, mas adelante. -

CAPITULO XIV. DE LAS PROPIEDADES DE LA LUZ

Este capitulo se dedica a analizar las propiedades de la luz y compararlas
con la accién descrita en el capitulo anterior, para mostrar c6mo esta
ultima corresponde flielmente a lo que nosotros, en nuestro mundo,
denominamos luz. Las propiedades que Descartes ennumera son las
siguientes.

1. Que la luz se extiende en circulo por todas partes alrededor de los

cuerpos luminosos.

83 Ibid., p. 146.
84 Ibid,, p. 148,
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2. Que se extiende a todas las distancias.

3. Que se extiende instantdneamente. o

4. Que se extiende cominmente en linea recta, que son los rayos de
luz. v

5. Que muchos rayos, viniendo de diversos puntos, pueden juntarse en

~ un mismo punto. _

6. Que los rayos que vienen de un mismo punto, pueden dirigirse a
varios.

7. Que los rayos viniendo de muchos puntos y dirigiéndose a muchos
otros, pueden pasar por un mismo punto sin estorbarse.

8. Que los rayos pueden estorbarse sé6lo cuando su fuerza es muy
distinta, siendo la de unos mucho mds grande que la de otros.

9. Que los rayos pueden ser desviados por reflexién.

10. Que también pueden ser desviados por refraccién.

11. Que pueden aumentar su fuerza.

12. Que pueden disminuir su fuerza de acuerdo a la materia que los
recibe.

A continuacién Descartes procede a explicar cada una de estas
propiedades, conforme a la accién descrita con anterioridad.

La primera propiedad, la de extenderse en circulo por todas partes,
se sigue del movimiento circular de sus partes, como nos lo ha explicado
con el ejemplo de la pirinola girando a la cual se arroja polvo. El polvo sale
volando en todas direcciones, al igual que lo hace la luz de los astros u
otros objetos luminosos.

La segunda, que nos dice que los rayos de luz se extienden a
cualquier distancia, se la explica recurriendo a nuestra percepcién de las

estrellas. Dice Descartes que el efecto de ABCD llega al espacio E,
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independientemente de que la distancia entre esos lugares sea mayor a la
dist#néié de las estrellas que se encuentran mas lejanas de nosotros. Es
obvio que Descaftes piensa que la luz de todas las estrellas llega
inmediatamente a nosotros, lo que demuestra que es independiente de la
distancia y que puede recorrer cualquiera.

La tercéra. de la instantaneidad de su accién, es explicada
recurriendo al ejemplo de un bastén, en el cual cualquier accién que
efectuemos en su mango se transmite instantdneamente al otro extremo.
Recordemos que el universo cartesiano esta totalmente lleno de materia,
por lo que cualquier presién se transmite instantineamente desde su
origen.

' La cuarta, que habla del movimiento en linea recta de los rayos de
luz, no se explica como el movimiento lineal de las partes del segundo
elemento, a través del cual el primer elemento ejerce su accién, pues es
obvio que esas partes no pueden disponerse siempre y en todos los casos
en lfnea recta. Més bien se trata del sentido en que se ejerce la presion, que
sigue la linea recta. Asi, si bien la transmisién en el medio no siga una
lfnea recta por su particular conformacion, el efecto sentido sf corresponde
a la linea recta que une al emisor con el receptor. El ejemplo que pone
Descartes es el de un bastén retorcido, donde el mango y el punto final se
alinean en una recta. En este bastén, el efecto del empuje sigue la linea
recta, independientemente de la curvatura que pueda tener en sus puntos
intermedios.

Las propiedades quinta y sexta, que nos dicen que varios rayos de
luz pueden coincidir en un punto o ir a diversos puntos desde un mismo
punto de emisién, sin obstaculizarse ni depender unos de otros, las explica

refiriéndose a las lineas trazadas en el esquema anterior (AEN, DEL, AF y
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DG). Esta explicacién se bésa en ‘el trazo de las Imveas'y'el' simil que‘
Descartes supone entre la l{nea recta que se traza en una hoja de papel y el -
rayo de luz. Otro ejemplo que nos ofrece Descartes es de varias cuerdavs' R
atadas a una polea, donde la fuerza que se aplica a cada cuerda es
proporcional a la resistencia de esa misma cuerda, sin que las otras
influyan. . -

La séptima propiedad, que postula que varios rayos de luz pueden
pasar por un mismo punto sin estorbarse, es explicada por Descartes
diciendo que la materia que se encuentra en el punto de incidencia de esos
rayos es capaz de recibir diversos movimientos en un mismo instante.
Utiliza como ejemplo una estrella formada por tubos que coinciden en un
mismo punto {como una serie de flautas que se intersectan en el centro). Si
existen seis orificios en esa estrella (correspondiente a tres flautas
intersectdndose) y se sopla por tres de ellos, €s obvio que todo el aire llega
al punto central y de ahi se distribuye por los orificios restantes para salir
por ahf. Descartes supone que el aire sigue la linea recta y sale por el
orificio que correspaonde en lfnea recta al orificio por el cual se sopla. Segin
él, esto mismo sucede con la luz.

La octava, que habla de que los rayos de luz pueden estorbarse
cuando su fuerza es muy distinta, la explica usando de nuevo el ejemplo
de la estrella. Dice Descartes que si se sopla mas fuerte por uno de los
orificios que por los otros dos, saldra también mds fuerte por el que esta
alineado a él.

Respecto a las propiedades de reflexi6n y refraccién, novena y
décima de la lista, nos dice que si bien ya lo ha explicado en la Didptrica,
sélo le queda decir que la acci6n o inclinacién de moverse es transmitida

por medio de muchos cuerpos que entrechocan, y que la accién de una
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pelota que} rebota o se mueve sélo varia de la de la luz en que esta tltima
actda instantaneamente. Asf, nos dice Descartes, la luz que encuentra un
cuerbo opaco se refleja, como cuando una pelota choca con la pared y
rebota, y cuando entra la luz en algin lugar donde su accién puede
_extenderse con mas o menos facilidad que en lugar de donde sale, debev
también sufrir una desviacién en el punto donde cambia de medio. v
Sobre las tltimas propiedades, de que los rayos de luz pueden
aumentar o disminuir su fuerza, Descartes nos dice que depende no sélo
de la cantidad de rayos que se relinen en un punto, sino también de la
disposicién de los cuerpos que se encuentran por los sitios donde pasan.
El ejemplo que pone Descartes es el de una piedra que es lanzada al aire,
que puede aumentar o disminuir su velocidad por efecto de los vientos que

soplan del mismo lado que ésta o del lado contrario.

-

CAPITULO XV. QUE LA FAZ DEL CIELO DE ESTE NUEVO MUNDO DEBE
PARECERLE A SUS HABITANTES COMPLETAMENTE
SEMEJANTE A LA DEL NUESTRO

Después de haber realizado el proceso analitico para llegar a los conceptos
mas claros que puedan dar cuenia de los fenémenos de nuestro mundo, y
después de buscar una reconstruccion a través del uso de una “fabula” y la
invension tedrica de un “nuevo mundo”, Descartes llega al momento final
de su explicacion. La demostracién que escogié para mostrar que el
universo estd conformado de materia, en la cual la extensién, figura y
movimiento son las cualidades esenciales de la misma, puede aplicarse a

nuestro mundo puesto que sus efectos son idénticos a los observados en el
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mundo féal. Esta demostraci6n busca mdétrar cbmq se llega a los misfﬁos k
fenémen‘os'que se dan en el mundo, asegurando asi la validez de todaskla‘ﬁ
afirmaciones cartesianas.

"Prara ello, Descartes nos dice, en primer lugar, que los habi_tantes de |
la Tierra de este mundo nuevo deben ver el cuerpo S (véase la Figura 1, p. |
69) como nosotros vemos al sol. Deben ver, ademds, a los astros fijoé cofno |
nosotros observamos a las estrellas.

f.n cuanto a la luz que emiten el sol y las estrellas, los cielos ABCD y
FGGF deben oponer, cada uno, cierta resistencia a sus rayos, pero en ‘el
caso de la resistencia de ABCD, es también claro que toda la parte del cielo
de S a D fortifica la accién de los rayos solares y que incluso la accién del
cielo FGGF no impide que los rayos de una gran cantidad de estrellas nos
lleguen.

Descartes nos dice que los grandes cielos, aquellos que tienen una
estrella como su centro, deben tener uno con otro una fuerza equiparable,
pues si no existiera tal igualdad, irremediablemente se destruirfa uno a
otro por el efecto de la fuerza de su materia, o por lo menos buscarfa un
punto de equilibrio, que finalmente reduciria a los cielos a las formas que
equiparen sus fuerzas. Por esto, la fuerza de la materia que se encuentra en
SB debe tender hacia e con la misma fuerza que la materia eB debe tender
hacia S.

Siguiendo este razonamiento, se nota que el rayo TB no puede
impedir que la fuerza del rayo eB, que es mayor, llegue hasta T. Nos dice
también que puede llegar a T la luz de la estrella A, a la cual le ayuda la
materia que estd de A a 2, mas de lo que la resiste la que estd de 4 a T,
mientras que la que estd de 3 a 4 la resiste mds de lo que la ayuda la que

estd de 3 a 2, por lo cual su luz nos llega mas débil. Si observamos el
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diagrama, nos podemos percatar con facilidad que Descartes imagina un
cielo girando en la direccién contraria a las manecillas del reloj, y que va
actuando en los rayos de luz de distintas maneras. Descartes nos dice que
haciendo este tipo de razonamiento, debemos “comprender que estas
estrellas no deben aparecer menos confusamente arregladas, ni menorés ‘
en ntimero, ni menos desiguales entre ellas; de lo que lo estdn las que
vemos en el verdadero mundo”.85

Nos dice ademis que los hombres no pueden determinar la
distancia a la que se encuentran las estrellas, ni el lugar real que ocupan,
pues las superficies que separan los cielos causan que haya refraccién eh
los rayos de luz al pasar de uno a otro, ocasionando que veamos a las
estrellas como fijas desde cualquier punto en que se encuentre la Tierra en
su movimiento de traslacién, pues el cfrculo descrito por la traslacién es
muy pequeiio respecto de las distancias que+nos separan de las estrellas y
las refracciones sufridas por las partes que separan a los cielos son
muchas.

En cuanto al tamaiio de las estrellas, nos dice que deben aparecer
mads pequefas de lo que son, por su lejania, y que incluso habra otras que
no se vean en absoluto, o que sélo se vean cuando varias de ellas junten su
luz formando nebulosas. En cuanto a las estrellas que estdn mas cerca de
nosotros, basta suponerlas del tamarfio del sol para que aparezcan tan
grandes como las més grandes que podemos ver en nuestro mundo. Por
otra parte, la refraccién producida por los “firmamentos”, por las‘
superficies que separan los cielos, pueden producir efectos que las hagan
aparecer centellantes o nebulosas. Ademas, al aproximarse un cometa a

estas superficies, puede cambiarlas haciendo que las estrellas aparezcan

85 tbid., p. 161.



en otro lugar o con un tamano distinto, o que algunés embiecen a aparecef
de prontd o a desaparecer, tal y como sucede en nueétro ﬁ'nundq. ‘

En cuanto a los cometas y los planetas que se encuentran en el
mismo cielo ‘qge el sol, siendo éstos cuerpo§ compuestos por el elemento
tierra, que son tan grandes que tienden a juntarse mds que a destruirse o
separse, pﬁeden resistir la accién de la luz y provocar su reflexién hacia la
Tierra, lo que los hace visibles. “Asf como los objetos opacos y oscuros que
estdn en una habitacién pueden ser vistos gracias a los rayos de la vela
que los alumbra, y que enviados hacia los objetos, regresan hacia los ojos
de los observadores” .86

Descartes nos dice que el rayo del sol tiene ademaés la ventaja de que
su potencia se incrementa conforme se aproxima a la superficie exterior de
su cielo, pues la materia de éste tiende a ir hacia su circunferencia. La
diferencia entre la iluminacién de una veka y la del sol se basa en lo
anterior, pues mientras la luz de la vela va perdiendo potencia conforme se
aleja de ésta, iluminando m4s a los objetos que se encuentran maés cerca y
menos a los que encuentran mas lejos, los rayos del sol, gracias a la
materia del cielo y su tendencia a alejarse hacia la circunferencia,
iluminan a los planetas de diferente manera, pues aquellos que estdn mas
cerca del sol “no estdn en la misma proporcién més iluminados por el sol
que los mds altos, ni incluso que los cometas que estdn
incomparablemente mis lejos de é1”.87

Dice que la experiencia nos muestra que todo lo anterior ocurre en
nuestro mundo y que no es posible encontrar otra razén en ello que la de

que la luz es una accién o disposicién en los objetos.

86 1bid., p. 163.
87 Ibid., p. 164.
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Digo una accién o disposicién porque, si se han fijado en lo que ya
demostré, a saber, que si el espacio donde estd el sol estuviese
completamente vacio, las partes de su cielo no dejarian de tender
hacia los observadores, del mismo modo que cuando son
empujadas por su materia, e incluso con tanta fuerza, pueden muy
bien juzgar que no tiene practicamente necesidad de tener en sf
ninguna accién, ni ser tampoco otra cosa que un puro espacio, para

aparecer tal y como nosotros lo vemos.#8

En cuanto a los cometas que no estdn en el mismo cielo que el sol,
Descartes nos dice que no pueden enviar tantos rayos hacia la Tierra y no
pueden ser vistos por los hombres. La razén, segiin él, es que la mayor
parte de los rayos se disipan a causa de la refraccién que sufren en el
firmamento por donde pasan. Como ejemplo: nos dice que si el cometa CD
(véase la Figura 4. La refraccién de la luz y los cometas) recibe de S los
rayos que estdn en SC y SD y refleja hacia la Tierra los que estdn en CT y
DT, entonces el cometa EF no recibe sino los rayos que estdn entre SGE y
SHF, que es menor que la SC y SD, debido a la refraccién ocurrida en el
firmamento que se curva hacia el sol, “tal y como sabemos que lo hace
cuando un cometa se le aproxima”.#? Y aunque no fueran estorbados al
pasar hacia EF por este firmamento, suponiéndolo plano, sf lo serian a su
regreso, como sucede con LM, donde los rayos SIL y SKM no deben
curvarse cuando pasan hacia LM, pero sf se curvan mucho al regresar a la
Tierra, llegando a ésta muy débiles y muy pocos. Ademis, como esto

iltimo no puede ocurrir sino cuando el cometa estd muy alejado del

88 1pid., p. 164.
89 1bid., p. 165.
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firmamento, pues si estuviera cerca éste se curvaria, y como la lejanfa
impide que el cometa reciba tantos rayos del sol como lo haria si estuviera
ma4s cerca, esto hace que los rayos sean efectivamente muy pocos y débiles.

En cuanto a los rayos que recibe el cometa del astro del cielo en que
se encuentra, no puede enviarlos a la Tierra por las mismas razones que la
Luna nueva no se refleja hacia nosotros.

Todas estas refracciones son la causa, segun Descartes, por la cual
los cometas presentan diversas caudas. Para explicarnos esto se auxilia de
un diagrama (véase la Figura 5. Los efectos 6pticos de los cometas), donde
S es el sol, C un cometa, EBG la esfera compuesta por las partes del
segundo elemento que son las m4s grandes y con menos movimiento (que
corresponde al cfrculo K visto en el diagrama del universo) y DA el cfrculo
que describe la Tierra en su movimiento de traslacion.

Descartes nos dice que el rayo que viene de C a B pasa en linea recta
a A, pero que en B se alarga y divide en otros muchos rayos, como efecto de
la refraccién del circulc EBG; estos rayos se extienden por todos lados,
encontrdndose m4s débiles en cuanto mas se separan del rayo BA. Nos
dice que de igual forma el rayo CE en el punto E se empieza a dividir, de
donde EH es el principal y mds fuerte y ES el mds débil. Lo mismo sucede

con CG, donde GI es el principal y GS el mas débil.

Asf, supuesta esta refraccién, es manifiesto que cuando la Tierra est4
hacia A, no sélo el rayo BA debe hacer ver el cuerpo del cometa C a
los terrestres, sino también que los rayos CA, KA y similares, que

son mds débiles que BA, llegando a sus ojos, les deben hacer ver una
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corona o cabellera de luz, esparcida igualmente por todos lados

‘alrededor de él (como en el lugar marcado 1,1 del diagrama).%0

Siguiendo este razonamiento, cuando la Tierra esta hacia M, el
cometa se ve gracias al rayo CKM y su cabellera aparece por el rayo QM y
todos los que tienden hacia M, de manera que !a cabellera se va
extendiendo mas hacia la parte opuesta al sol y desaparece hacia la parte
desde donde se le observa (figura 2,2). A medida que la Tierra se va
alejando mas del punto A, la cauda va apareciendo mas y mas larga hacia
el lado opuesto al sol y se transforma en la cauda que el cometa “jala tras
de sf”. Cuando el cometa se deja de ver a causa del sol (en el punto Y)
todavia es posible ver la cauda como “una lanza de fuego”.

La similitud entre los fenémenos que se producen en este “nuevo
mundo” y nuestro universo, son la prueba-final de que la construccién
racional que Descartes ha efectuado, a partir de los conceptos claros y
distintos como son la extensién, la figura y el movimiento. corresponde a
una explicacién de nuestro universo y los fenémenos que observamos.
Para dar el punto final a su exposicién, Descartes tiene que explicarnos
con més detalle cémo ocurre la refraccién de los rayos de luz, pues en ella
se basa la explicacién de los fen6menos que observamos.

La explicacién es sencilla. Imaginemos un conjunio de esferas
apinadas unas arriba de otras, de manera que estén ordenadas una
exactamente arriba de otra; imaginemos que por debajo de ellas hay varias
mucho mds pequefias, de manera que a la dltima bola grande
correspondan tres o cuatro de las pequefias. Imaginemos que golpeamos

una de las esferas grandes que se encuentran arriba; ésta transmitira la

90 Jpid., p. 169.
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fuerza del golpe a la que esta debajo de ella y ésta a la siguiente y asf, hasta
llegar a la ultima bola grande de la hilera, que a su vez golpea a las tres o
cuatro que tiene debajo. El comportamiento de estas esferas pequefias no
ser4d igual para todas, pues es obvio que dependerd de la colocacién de
éstas con respecto a la grande, como cuando chocan varias bolas de billar. .
Descartes nos dice que el efecto de la luz es como el golpe que se da a la
esfera de arriba, que se transmite por toda la hilera en Ifnea recta y luego se
va dispersan.do en las bolas pequeiias, siendo la mis fuerte aquella que
sigue la Ilfnea recta y disminuyendo su fuerza conforme se va alejando de
ella.

Se podrfa objetar —concluye Descartes— que la desigualdad de la
materia del cielo no puede ser tan grande como la que ha supuesto entre
las esferas, puesto que dice que tres o cuatro de ellas ocupan el tamaiio de
una de las grandes, a lo que contesta que nd importa que la diferencia en
la materia del cielo no sea tan grande de repente, sino que su diferencia es
gradual, pero que a final de cuentas el efecto observado por la gradacién
de la materia es tan grande como el supuesto.en las esferas.

Con esto Descartes da por terminada su explicacion.

106



IV. HACIA UN NUEVO PARADIGMA

Descﬁi-tés es conocido, mas que como el matemidtico que desarro.llo la
geométrl’a analftica o el fisico que descubre la ley de refraccion, cofno el
primér filésofo moderno; Es en €l donde el pensamiento adquiere conciencia
de sf mismo y la libertad alcanza el lugar que le corresponde en primera
instancia: el sujeto. Estas dos son caracteristicas centrales del pensamiento
moderno.. Debemos a Hegel esta visién, quien en sus famosas Lecciones sobre
la historia de la filosofta, al tratar la filosoffa moderna y en particular lo que‘
llamé el “periodo del entendimiento pensante”, caracterizé la aportacién del

pensamiento cartesiano de la siguiente manera:

Con cartesio entramos, en rigor, desde I escuela neoplaténica y lo que
guarda relacién con ella, en una filosofia propia e independiente, que
sabe que procede sustantivamente de la razén y que la conciencia de si
es un momento esencial de la verdad. Esta filosoffa erigida sobre bases
propias y peculiares abandona totalmente el terreno de la teologfa
filosofante, por lo menos en cuanto al principio, para situarse del otro
lado. Aquf, ya podemos sentirnos en nuestra casa y gritar, al fin, como
el navegante después de una larga y azarosa travesia por turbulentos

mares: jtierra!!

La posicién hegeliana ha sido de gran influencia para la

caracterizacién y comprensién de la filosoffa cartesiana, por lo que me

I G.W.F. Hegel, Lecciones sobre lu historia de'la filosofta, Fondo de Cultura Econémica,
México, 1955, t. 111, p. 252.
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gustaria tratar rapidamente‘cuél era su posicién respecto de los logros
cientfficos de Descartes.

Hegel considera la fisica cartesiana como un conglomerado confuso de
ideas empfricas y uso de la razén, de determinaciones mecanicistas y
razonamientos metaffsicos que resultan interesantes sé6lo como punto de
comparacién. Es importante tener en cuenta que, para Hegel, la historia de la
filosoffa es un‘ proceso teleolégico que concluye, o al menos alcanza su cima,
con su sistema del espfritu absoluto, por lo que su posicién ante la filosoffa
cartesiana est4 obviamente influida por la meta que desea alcanzar y la ve
como un escalén mis en la serie que conduce a él. Sin embargo, no deja de
ser interesante conocer exactamente qué pensaba respecto a Descartes, por lo
que me permito transcribir algunos parrafos que considero relevantes. Nos

dice Hegel:

-

La extensi6n y el movimiento son los conceptos fundamentales de la
ffsica mecdnica; son lo que es la verdad del mundo de los cuerpos.
Descartes ve flotar vagamente ante él la idealidad y se halla muy por
encima de las cualidades sensibles, pero no pasa a la particularizacién
de esta idealidad. Se detiene pues, en el mundo de la mecdnica en
sentido estricto. Dadme la materia (lo extenso) y el movimiento, y os
construiré mundos, viene a decir Descartes; el espacio y el tiempo son,
para él, por tanto, las dnicas determinaciones del universo material.
Tal es, en efecto, la manera mecénica de considerar la naturaleza, por
virtud de la cual la filosoffa de la naturaleza de Descartes es puramente
mecinica.

Los cambios en la materia residen, por tanto, solamente en el

movimiento; por eso Descartes reduce todas las relaciones a estados de
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quietud o movimientos de particulas; todas las diferencias materiales,
el color, el sabor, en una palabra, todas las cualidades cdrporales y
todos los fenémenos animales, al mecanismo [...] Vemos pues aquf elv
fundamento y el origen de la filosoffa mecdnica.
. {...]1 En Descartes, la filosoffa tenfa aun la significacién
indeterminada de conocer por medio del pensamiento, la reflexi6n, el
razonamiento [...] por tanto [...] no aparecen separados aun lo que
hoy llamamos conocimiento filosé6fico y el conocimiento cientifico de
otra clase [...] por eso nos encontramos con que en la metafisica
cartesiana se mezclan y confunden del modo mas simplista las
reflexiones y razonamientos completamente empiricos nacidos de
razones, de experiencias, de hechos, de fenémenos [...]

Lo que hay en esta metafisica de rigurosamente cientifico
consiste propiamente en el método probatorio, tal y como venfa
aplicindose desde hacfa largo tiempo en la geometria, y en el modo
ordinario del silogismo formalmente légico. De aquf que la filosoffa,
pretendiendo. abarcar el conjunto de las ciencias, parte de la légica y la
metafisica; la segunda parte estd formada por una fisica y una
matemditica usuales, aunque mezcladas con especulaciones

metaffsicas.2

Para Hegel, lo tinico propiamente cientifico en toda esta mezcla de

razonamientos metaffsicos y empiricos, es el método probatorio, la manera

de demostrar sus aseveraciones cientfficas. Este método, tomado de la

geometrfa, consiste en el silogismo formalmente légico. Sin embargo, habria

2 Ibid., pp. 276-277.
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que aclarar aqui dos puntos: /) ¢De qué manera el método es arguménio de
prueba para Descartes?, si es que tiene dicha funcién, y 2) ¢En qué consiste el
conocimiento cientifico?

Hemos dicho en el Capftulo IT que Descartes encuentra en las Reglas
que el proyecto de mathesis universalis no es suficiente para explicar los
fenémenos fisicos, sino que es necesario conocer la naturaleza del objeto de
estudio (las “potencias naturales”) en tanto primer elemento de la serie que

nos conduce al conocimiento. Dice la regla IX:

‘
Si en la serie de cosas que se han de investigar se presenta algo que
nuestro entendimiento no puede intuir suficientemente bien, es
preciso deternerse allf; y no se debe examinar lo demads que sigue, sino

abstenerse de un trabajo superfluo.

-

Y nos pone como ejemplo un caso de refraccién:

[...]1a determinacién de esa linea [la anaci4stica]? depende de la
proporcién que guardan los dngulos de refraccién con los 4ngulos de
incidencia; mas como no serd capaz de hacer esta investigacion,
puesto que no pertenece a la matematica sino a la fisica, se verd
obligado a detenerse en el umbral y nada conseguir4d con querer oir de
los filésofos u obtener de la experiencia el conocimiento de esta
verdad; porque pecaria contra la tercera regia [que dice: acerca de los

objetos propuestos se debe investigar... lo que podamos intuir con

3 La anacldstica es general la curva de refraceién de la fuz y su etimologia griega refiere al
concepto de ruptura. En particular, Descartes estaba interesado en el problema de refraccion
que hacia que los rayos de luz se unicran, al refractarse, en un solo punto.
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claridad y evidencia o deducir con certeza] [...] en vano supondra

"témbién entre tales angulos una proporcién que él creerd més
verdadera que todas; porque entonces no buscara ya la anacl4stica,
sino solamente la ltnea que diese razon de lo que ha supuesto.

Por el contrario, si alguien que no estudia solamente las
matematicas, sino que desea [...] investigar la verdad sobre todo lo que
se le presente, viene a dar con la misma dificultad, ird mas lejos y
encontrard que la relacién entre los dngulos de incidencia y los
angulos de refraccién depende de la variacion de esos mismos dngulos
en razén de la diferencia de los medios; que esta variacién a su vez
depende del modo como el rayo penetra en todo cuerpo transparente; y
que el conocimiento de la propiedad de penetrar un cuerpo supone
igualmente conocida la naturaleza de ]a accién de la luz; y que, en fin,
para comprender la acci6n de la luz es preciso saber qué es en general
una potencia natural; y esto altimo es en toda esta serie lo mas

absoluto.4

Parece claro que el conocimiento cientifico se fundamenta en el

conocimiento de algo mas que escapa a la pura aplicacién metodolégica de la

mathesis universalis de las Reglas, pues sin este conocimiento el desarrollo

geométrico s6lo servird para justificar la construccién, pero no la veracidad

de su modelo. No se trata de “dar razones a lo que se ha supuesto”, sino de

encontrar el fundamento que hace que esas razones estén sustentadas. Ese

fundamento escapa a las matematicas y es parte de la fisica. Pero es parte de

la fisica porque tiene que ver con su naturaleza intrinsica y no con la forma

4 René Descartes, Reglas para la direccion del espiritu, UNAM, México, 1985, pp. 124-126
{cursivas mf{as).

o



enla qué podemos’ reconstruir teéricamente los fenémenos. Est4 miés éll_a_ del
sujeto y su capacidad metodolégica. Hemos dicho arfiba que este
conocimiento es uno de los objetivos de El mundo. Veamos cémo se realiza.

La estructura argumental es la siguiente: en primer lugar,
encontramos la problematizacién del conocimiento empirico, mostrando,
mediante varios ejemplos de la vida cotidiana, que los fenémenos percibidos
(el cosquilleo, el dolor y hasta la relacién entre sonidos y palabras y éstas con
sus significados) no se ajustan a un fenémeno real, iniciando, de esta
manera, la diferenciacién entre el mundo real y el percibido (cap. I).
Después, Descartes nos explica cémo todas las “cualidades” que atribuimos a
los cuerpos (calor, luz, diferencia entre sé6lidos y liquidos) pueden explicarse
suponiendo una estructura corpuscular de la materia, donde la claridad y
simpleza de esta estructura se compara con la complejidad de las
explicaciones que suponen esos atributos (caps. II a V). De aquf pasa a
introducir la “fdbula” de un mundo nuevo, discutiendo la fundamentacién
metafisica de la materia como res extensa (cap. VI). A partir de esta
formulacién se fundamentan los principios del movimiento como leyes de la
naturaleza basadas en la inmutabilidad de Dios (cap. VII). Con estas bases se
inicia la reconstruccién de los fenémenos del universo: la composicién
material, el movimiento de los planetas, la percepcién de los cometas, las
mareas, etcétera, terminando con la naturaleza de la luz (caps. VIII a XIV).
Finalmente, se plantea la verificacién global de las hipétesis mediante la
coincidencia entre los fenémenos del mundo supuesto y el mundo real.

Desde mi punto de vista, esta estructura argumental no tiene como
tnico objetivo convencer al lector de la veracidad de los planteamientos

cartesianos, sino que estd fntimamente relacionada con la estructura
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metodolégica propuesta por Descartes. Esta argumentacién sigue al método

cientfico, pues como nos dice el propio Descartes:

hay que empezar por ia bisqueda de estas causas primeras, esto es, de
los principios, y estos principios deben reunir dos condiciones: una,
que sean tan claros y evidentes que el espiritu humano, cuando se
dedique atentamente a considerarlos, no pueda dudar de su verdad;
otra, que de ellos dependa el conocimiento de las otras cosas, de modo
que {los principios] puedan ser conocidos sin éstas, pero no éstas sin
ellos; después de lo cual, se debe tratar de deducir de estos principios
el conocimiento de las cosas que dependen de ellos, de modo que no
haya en toda la serie de deducciones nada que no sea absolutamente
manifiesto.>
La ciencia, para Descartes, consta pues de dos momentos; el primero,
el conocimiento de sus principios o fundamentos; el segundo, la
reconstruccion légica, a partir de ellos, de los fenémenos fisicos observados.
De esta manera, Hegel estaria equivocado si suponemos que lo que quiso
decir era que lo puramente cientifico en Descartes es el método. La ciencia
nueva se da en él como mezcla del método y la fundamentacién metafisica de
las potencias naturales.
El Tratado de la luz o El mundo parte de la materia como extensién (y
por lo tanto del espacio como materia, lo cual se sigue de que la extensién es
la abstraccién geométrica del espacio) sin buscar mayor fundamento de la

misma. Aqui hay dos posiciones encontradas: unas que ven a la res extensa

5 René Descartes, Carta del autor a quien traduijo los Principios de la filosofia, UNAM, México,
1987, p. 8. ,
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comd fundamento metafisico de la fisica cartesiana, y otras que piensan que
no hay ninguna deduccién metaffsica que llegue a la extensién,® sino que ésta
no es méas que una conclusién empirica.

Aunque de la lectura del texto no es claro que exista alguna
fundamentacién metafisica de la extensién, en otros textos (como las Reglas o
los Principios y el Discurso) se hace hincapié en el estatuto epistemolégico de
la materia. Siguiendo estos textos, podemos ubicar mejor a El mundo y
deducir que la justificacién metaf(sica del universo sigue el siguiente
esquema.

En primer lugar, todo conocimiento verdadero descansa en el hecho de
que mi entendimiento sea capaz de reconocer sus principios con claridad y
distincién. En este sentido, sélo se concibe como clara y distinta la
naturaleza corporal si ésta se piensa del mismo modo que el espacio
geométrico. Esta forma de concebir a la materia no garantiza su verdad, sino
que es necesario realizar otro paso que nos lleva a tal verdad. Si el mundo es
concebido como res extensa, la verdad de esta concepcién esta‘ dada por la
infinitud de la divinidad, que hace imposible que me equivoque en las
operaciones elementales de mi entendimiento. Asi, depende de Dios ese
transito de la hip6tesis de res extensa a la verdad de la misma.

De esta manera, a partir de mi entendimiento deduzco la existencia de
Dios, y de esa existencia deduzco la veracidad de mi percepcién del mundo
como res extensa y, por lo tanto, del universo como ente geometrizable,
fundamentando, de esta manera, el modelo mecanicista cartesiano.

Ahora bien, si esta fundamentacién metafisica del mundo como res

extensa no se encuentra explicitamente en el Tratado de la luz, sino que es

6 Sobre esta ultima véase Desmond M. Clarke, La /xlosoﬁa dc Ia cxcncra dc Descartes, Alianza
Editorial, Madrid, 1982. A
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necesario buscarlo en otros textos, sf hay una referencia explicita a otro
fundamento metafisico de la construccién del mundo: el movimiento.
Algunos autores piensan que la nocién metaffsica de res extensa lleva
implicita la exigencia de la matematizacién del movimiento, de donde se
deducen esas “leyes de la naturaleza” de las que nos habla Descartes. Esta
deduccién me parece poco clara.

Mi4s bien, el movimiento, las leyes de la naturaleza que lo rigen, son el
otro momento metaffsico que fundamenta la f{sica mecanicista de Descartes.
En este sentido, el texto del Tratado de la luz es claro: Dios no solamente crea
al mundo como “el cuerpo mis sélido” que podamos imaginar, sino también
lo dota de movimiento. Y es ese movimiento el que produce el “orden
perfecto” que percibimos en el universo. Pero Dios no sélo actda en el
instante de la creacién, formando la res extensa y dotandola de movimiento,
sino que lo conserva en cada instante y, mediante las leyes de la naturaleza,
actia ininterrumpidamente, estd siempre detrds de cada uno de los
fenémenos.

Descartes habfa llegado a la conclusién de que era en el movimiento
instantdneo dénde deberia buscar el fundamento de la fenomenologfa de
todo movimiento. Es en su-instantaneidad donde se encuentra la accién
divina. No hay exclusivamente un principio metaffsico que se refiera a la
génesis del universo, sino un principio, un fundamento, que estd siempre
presente, garantizando en cada instante que el mundo sea de esta manera y
no de otra. Quizas por ello, Descartes se conforma con demostrar que su
mundo posible actiia como el nuestro, verificando, de esta manera, que es el
nuestro.

El mundo est4 siempre determinado por la accién divina y, por tanto,

si hemos construido un mundo donde los fenémenos son iguales al nuestro,
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no hay mas remedio que aceptar que ese es nuestro mundo. ¢(Cémo podrfﬁ
haber dos mundos distintos, si Dios acttia constantemente en éste?

.Esta idea de un Dios siempre actuante estard en el centro dé la
discusién de Leibniz y Newton, pues el cartesiano Leibniz estd convencido de
que no sélo vivimos en un mundo posible, sino en el mejor mundo posible.
¢Por qué el mejor? Porque Dios actiia constantemente en él.

Ahora bien, si la fisica cartesiana tiene un nivel de fundamentacién
metaffsica en lo que respecta a sus principios, no podemos deducir de ello
que su fisica no tenga un caricter moderno, es decir, un caracter hipotético
experimental. ‘

Es necesario recordar que antes de la redaccién de El mundo,
Descartes se habfa dedicado a analizar una gran cantidad de fenémenos,
tanto de mecdnica y 6ptica, como de medicina y anatomia, y que en ellos
habia buscado siempre crear modelos que se verificaran en los hechos,
rechazando sus hip6tesis de trabajo cuando encontraba una demostracién de
que los resultados alcanzados no concordaban con éstas. El carédcter
hipotético deductivo se ha mostrado, incluso en E! mundo, en la formulacién
de modelos que expliquen los fenémenos observados y que tengan una
aplicacién practica en la vida.

Dichos modelos no son presentados como absolutamente verdaderos,
sino como explicativos, subordinando la discusién de la veracidad a su

utilidad para explicar la realidad. Dice Descartes:

Deseo que cuanto escribo sea tomado solamente por una hipétesis que
puede estar muy alejada de la verdad; pero, aunque fuera asi, seria ya
suficiente si todas las cosas deducidas concuerdan enteramente con las

experiencias, puesto que en este caso no serd menos ttil para la vida
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que si fuera verdadera, ya que se podra hacer uso de ella de igual
manera para disponer las causas naturales en vista a producir los

efectos que se deseen.”
Y en otra parte:

[...] por lo que se refiere [a las comparaciones] de que yo me sirvo

—so6lo comparo movimientos con otros movimientos, o figuras con

otras figuras...—, afirmo que son el medio mas apropiado que el

espiritu humano pueda tener para explicar la verdad de las cuestiones

fisicas, de modo que, cuando se asegura alguna cosa acerca de la

naturaleza que no puede ser explicada por ninguna de tales

comparaciones, sé por demostracién que es falsa.8

Descartes estd interesado en la formulacién de modelos que estdn
basados en la estructura geométrica y construidos a través del método,
mismos que sirven para explicar y predecir los fenémenos como si fueran su
verdadera causa. Sus hip6tesis estdn subordinadas al criterio de validez
otorgado por su aplicabilidad. Existe una doble relacién entre las hipétesis y
los modelos cartesianos con los hechos observados, pues éstos son explicados
por aquéllos, a la vez que aquéllos son demostrados por éstos.

También hay otro elemento que es necesario tener en cuenta. la
ciencia no se da como un conocimiento por si mismo, sino como una
herramienta que debe utilizarse para moldear la naturaleza en beneficio del

hombre, que si bien es algo que se halla presente en el renacimiento, bajo el

7René Descartes, Les Principles de la Philosaphic, en A, y T., t. IX, p. 123.
8 Carta del 12 de diciembre de 1638 a Morin,en A y T, 11, pp. 367-:368. "
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rubro de la magia, ahora adquiere su papel positivo dentro de la tradicién
moderna.

En cuando a la certeza de los planteamientos cartesianos o su
demostracién, el papel de la correspondencia entre la construccién de los
hechos mediante el método, a partir de los fundamentos metafisicos que dan
cuenta de la naturaleza extramatemitica de los objetos tratados, y la
observacién de los hechos en la vida cotidiana, se erige como elemento de
certeza y demostracién de la ciencia cartesiana. No es el método, como
pretende Hegel, el elemento probatorio de la ciencia, sino la correspondencia
entre lo observado y lo construido. Si existe correspondencia entre la “fabula”
y el mundo real, lo que adquiere el papel de cientifico es la construccién, el
método. Pero la prueba est4 en la observacién de dicha correspondencia.

Descartes no utiliza, como prueba de que su “mundo nuevo” es el real,
el argumento de que ése ha sido construido mediante las reglas de deduccién
matemadticas o que estid légicamente construido, como algunos autores
aseguran.? Si Descartes nos presenta una reconstruccién del universo en
forma de “fabula” se debe mds a esta manera de demostracidn a posteriori,
que a la necesidad cartesiana de no entrar en disputas sobre la validez de sus
postujados o al temor de ser condenado.

Segtin W. R, Shea, Descartes

Deseaba mds que nada evitar confhctos con Ia fxlosofza ofncnal y

puso mucho empefio en lograrlo [.. ] Como dxrfamos hoy, 1a

preocupacién que Descartes sentfa por el orden social’ hacxa de él un

conservador. [...]

% Véase el estudio introductorio a El mumlo, UNAM Méxu.o, 196,8 de Laura Benitez..En . ::
especial, pp. 10-11. L
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El problema era hacer qué la gente le escuchase y siguiese sus pasos,
sin preambulos y justificaciones fuera de lugar. Descartes creia que, si
actuaba de manera que no resultase ofensiva, le seria mas facil
persuadir a un lector sin prejuicios de la certeza de lo que decfa.
Estuvo varios meses ddndole vueltas a c6mo hacer esto, hasta que se le
ocurrié la idea de escribir lo que él llamaba “una fabula”, y que

nosotros llamarfamos mas bien una historia de ciencia ficcién.10
Por su parte, Laura Benitez nos dice que de

la lectura del Tratado se desprende que Descartes no tenfa
suficientemente claras las categorias constitutivas de las relaciones que
le hubieran servido para postular matemditicamente las leyes del
movimiento [...] la falta de precisién conceptual de las variables
consideradas (extensién, peso y velocidad), asi como la ausencia de
otras, impidieron a Descartes la formulacién de la teorfa en términos

de demostraciones matematicas.!!

Qué ésta sea la razén por la que Descartes se propone una fibula como

método de explicacién me parece no sélo erréneo, sino que ademas nos

impide captar el criterio hipotético de su ciencia. Otras explicaciones que nos

ofrece esta autora para explicar la fibula cartesiana son: /) que Descartes no

querfa entrar en problemas, lo cual, como dijimos mds arriba, no podrfa ser

ya que Galileo fue condenado hasta 1633, cuando ya estaba escrito E! mmundo;

10 william R. Shea, La magia de los nimeros y el movimiento: la carrera cientifica de
Descartes, Alianza Editorial, Madrid, 1983, pp. 367-368. -
1 Laura Benitez, Estudio introductorio a El mundo, op. cit., p. 23 -
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2) que sin los supuestos metafisicos el “nuevo mundo” se identificarfa sélo
con un mundo posible y que con ellos sf se podrfa hablar del mundo actual y

la doctrina cartesiana se ampliaria de esta manera a una filosofia natural.

Asf, podemos concluir que los principios metafisicos, especialmente la
inmutabilidad divina no son, para Descartes, genéticamente punto de
partida para la construccién de la ffsica y la filosoffa natural, sino que
se postulan, por una parte, para sostener cierta concepcién ffsica
previamente asumida, y por otra, para poder transitar de lo
meramente concebible o posible a lo real, actual en relacién con el

mundo natural.!2

v Si esto es cierto, todo lo dicho sobre la aportacién cartesiana a la
ciencia moderna estd fuera de lugar. Sin embargo, me parece que esta
posicién es simplista y deja de lado la importancia del Tratado de la luz, como
he tratado de mostrar en estas pdginas.

El mundo de Descartes, aunque desde el punto de vista fisico moderno
est4 lleno de malentendidos y proposiciones falsas y forzadas, abre un nuevo
momento en la ciencia, dejando atrds el paradigma renacentista y la
segregacién de los saberes pricticos, para iniciar uno nuevo donde el uso de
modelos para buscar la explicacién del mayor nimero posible de fenémenos
es sometido a la comprobacién o refutacién por medio de la demostracién, y
donde la construccién hipotético deductiva es una de las caracteristicas mas

importantes.

12 1bid., p. 35.
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V. CONLUSIONES: EL PAPEL DE LA LUZ

Queda atin por ver cual es el papel de la luz én El mundo. Como sabemos,
este tratado estaba compuesto por el Tratado de la luz y el Tratado del
hombre. El titulo mismo del que nos ocupa, Tratado de la luz, nos hace
pensar que la luz debe jugar un papel esencial en la construccién del
universo cartesiano. Sin embargo, no es hasta los ultimos capitulos en
donde se refiere a la naturaleza de la luz.

Para algunos autores la luz es el hilo conductor de El mundo. Por
ejemplo, para Benitez,! es el hilo conductor pues conecta el problema de las
mareas con los planetas, estos con las estrellas y los cometas, y asf todas
las partes del universo unas con otras, aunque no nos dice de qué manera
se logra esa conexién. Es cierto que la*luz ha sido un paradigma
importante en la filosoffa anterior a Descartes, donde juega el papel de
elemento de creacién del mundo, de paradigma de la emanaci6n, de
materia divina, etcétera.2 Sin embargo, hace falta ver cual exactamente es
su papel en El mundo.

Hemos visto ¢c6mo en El mundo la luz no es creada antes de la
materia, ni es parte del elemento fuego o algun otro, ni la forma que
origina la creacién de la materia, sino una accién producida por el
movimiento de las partes de la materia. Es cierto que la luz sirve como
punto de comparacién que permite clasificar a los elementos segin la

produzcan (el fuego), la transmitan (el cielo) o la reflejen (la tierra); pero

! Ver el estudio introductorio de Laura Benftez G., a René Descartes, El mundo..., UNAM,
cit.

2 Para un rapido repaso del papel jugado por la luz en esta parcela de la historia, véase el
Capitulo I de este trabajo.
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también es cierto que la diferenciacién entre los elementos constitutivos
del universo no esti dado, en El mundo, con base en sus propiedades
frente a la luz, sino en la diferencia en el tamario, figura y movimiento de
las mismas, es decir, er\l cuanto res extensa, por lo que el papel de la luz no
es tan importante como pudiera parecer a primera vista, al menos respecto
a esta diferenciacién.

Yo quisiera pensar, mas bien, en los descubrimientos que ha
realizado respecto a los fenémenos de refraccién, donde logré avances
importantes, dejando atrds la teorfa de los dngulos iguales y su
fundamentacién en la economfa de la naturaleza,? y lograr el
planteamiento esencial de lo que conocemos hoy como la ley de Snell.

Aunque Descartes supone la instantaneidad de los fenémenos
luminosos, al explicar la refraccién utilizando el ejemplo de una pelota
(ver la Figura 6), toma como base de su explicacién el cambio de velocidad
en medios distintos.

Descartes imagina que una persona golpea una pelota con cierta
inclinacién hacia el piso, y que la pelota rebota con el mismo dngulo de
incidencia que el de reflexién. De esta manera explica la igualdad de los
dngulos de reflexién. Pero, para poder explicar el fenémeno de la
refraccién, supone que no es en el piso donde pega la pelota, sino en un
lienzo que le hace perder cierta cantidad de velocidad, lo cual ocasiona la

desviacién de la trayectoria. Asf, para explicar esta trayectoria nos dice que

como la pelota pierde la mitad de su velocidad al atravesar el lienzo

CBE, para ir, por »a_bz_yljo_”dg_B, a}pqél{_quigr‘pqn;c.debl circulo ADF

3 Véase al respecto, el capitulo de :f ab
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deberd emplear el doble de tiempo que le llevé el ir por encima del
lienzo de A a B. Y como no pierde nada de la determinacién de
avanzar a la derecha que tenfa, en el doble del tiempo que empleo de
ir de la linea AC a la HB, cubrira el doble de distancia en la misma
direccién y, consecuentemente, llegard a un punto en la linea FE en
el mismo momento en que alcanzara un punto de la circunferencia
ADF. Pero esto serfa imposible si no avanzase hacia F, pues éste es el
tinico punto bajo el lienzo CBE en el que el cfrculo AFD y la lfnea

recta EF se cortan.4

Ahora bien, en este ejemplo la pelota pierde velocidad al chocar con
el lienzo y se aleja de HB hacia el punto I. Sin embargo, la luz no presenta
este comportamiento, pues no se aleja de esta lfnea, sino se aproxima a
ella, por lo que Descartes se ve obligado a suponer, para poder aplicar este
modelo a los fenémenos de refraccién, que existe un segundo impulso que
acelera la pelota al pasar de un medio a otro, lo cual resulta mds que
dudoso. ¢(Cémo recibiria este segundo impulso? Para poder explicar este
extrafio comportamiento debemos recurrir a la naturaleza de la luz.

Descartes sabfa, por los experimentos que habfa realizado, que la
refraccién en el cristal era de 2/3; es decir, que la razén de los senos de los
dngulos de incidencia y de refraccién era igual a 2/3, o que la distancia BE
era 2/3 de la distancia CB. Esto significa que “la fuerza del movimiento
(aumenta] en un tercio, de manera que puede recorrer en dos momentos la

distancia que antes habia recorrido en tres”.

4 René Descartes, La dioptrigue, en A yT, t. X, p. 223,
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Este problema del cambio de movimiento es superado
argumentando que, en realidad, lo que sucede es que el medio mas denso
hace que la penetracién de la luz sea mas facil. El segundo golpe de la

raqueta, al cruzar de medio, tiene el mismo efecto que

tendria el que la pelota se topase en B con un cuerpo cuya naturaleza
fuese tal que se pudiese pasar a través de su superficie CBE un tercio

mds ficilmente que a través del aire.5
Descartes escribi6, en sus Cogitatones Privatae, que

Como la luz sélo se puede producir en la materia, donde haya mas
materia se producird mas ficilmente mientras que todo lo demds
permanezca igual; por lo tanto, [la luz] penetrarad mas facilmente en
un medio denso que en uno rarificado. Esta es la razén de que la
refraccién produzca un alejamiento de la normal en éste, y un

acercamiento a ella en aquél.6

Esta explicacion de los dngulos de refraccién tiene, claramente, un
elemento extramatematico que es necesario determinar con claridad, pues
de otra manera seria imposible saber qué es lo que pasa en realidad, y
podria caerse, como el propio Descartes naos decfa, en crear un modelo que
explique no los fenémenos, sino que tinicamente “disponga las causas

naturales con miras a producir los efectos que se deseen”.”

5 op. cir., p. 210.
§ Descartes, Cogitationes Privatae, en A y T L x pp 242-243
7 Véase el capitulo anterior.
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De ninguna manera parece clara esta disposicién de los medios m4s
densos a facilitar la “penetracién” del rayo iuminoso, asi que la
justificacién dltima de estos descubrimientos —y sobre todo de los
modelos que dan cuenta de ellos— descansan en la naturaleza misma de
la luz. Por lo tanto, mi primera hipétesis sobre el lugar que la luz juega en
El mundo es la de que tiene el caricter de “disparador”, es decir, de
elemento que es necesario conocer y para lo cual se requiere la elaboracién
de una teorfa del universo que fundamente y dé cuenta de su naturaleza.

Descartes basa su teorfa sobre la accién de la luz tanto en el
movimiento de la materia como en su tamarno y figura. En El mundo, esta
accién se explica utilizando el supuesto de que una parte del espacio se
encuentra vacfa, lo que nos permitirfa conocer de qué manera la materia
del sol y del cielo tienden a ocupar ese espacio. El espacio vacio es el del
observador, la Tierra, por lo que se vera de esa manera cé6mo la materia del
cielo actia sobre los ojos del observador, y c6mo la materia del sol afecta a
esa materia del cielo. La suposicién cartesiana del vacio provocarfa un
movimiento semejante al que se da en la realidad y causaria, por lo tanto,
los mismos efectos. De esta manera Descartes argumenta que es el
movimiento del primer elemento y su accién en el segundo, que a su vez
acttia en el ojo del observador, lo que constituye la naturaleza de la luz.

Esto nos lleva a una segunda hipétesis sobre el papel de la luz en el
mundo; a saber, que la luz se convierte en el paradigma del movimiento y
la conformacién especifica del universo. Es en ella, en esta accién, donde
la diferente composicién material, es decir, las diferencias en tamaiio,
figura y movimiento, se nos presentan, y gracias a esa accién podemos
comprobar que dichas diferencias existen y que provocan la accién a la

que llamamos luz. Las propiedades de la luz, descritas en el Capftulo XIV
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de El mundo, se determinan gracias a la conformacién material del
universo y las leyes de la naturaleza —o leyes del movimiento—. Estas se
manifiestan como tales en la luz.

Es interesante notar que Descartes se ha servido de la suposicién de
la existencia del vacfo para elaborar el modelo del movimiento que
representa la accién de la luz, cuando el hecho es que precisamente ha
rechazado de manera tajante su existencia. Es interesante, porque aqui el
vacfo hace las veces de la divinidad, quien para Descartes es la causa
tiltima del movimiento en todas sus particularidades.

Una tercera hipétesis sobre el papel que juega la luz en El mundo
tiene que ver con la forma utilizada por Descartes para demostrar la
validez de su construccion tedrica —o fibula— del universo. He dicho ya
que tal demostracién se basa en que los fenémenos que un observador de
ese “mundo nuevo” verfa, son idénticos a los fenémenos que el observador
ve en nuestro mundo. La correspondencia entre los fenémenos observados
es la pauta que demuestra que su construccién se refiere efectivamente a
nuestro mundo, y que todos sus fenémenos pueden explicarse de la
manera en que Descartes lo ha hecho. Esta seria la importancia de la luz:
la de ser la accién que nos permite observar los fenémenos y comprobar,
de esta manera, que su construccién teérica es correcta.

La luz juega, entonces, un triple papel en El mundo. Primero, como
causa que lo hacer transitar del proyecto de una mathesis universalis, de
la construccién légica basada exclusivamente en el método geométrico
algebraico, a una construccién hipotético experimental que conjuga ese
método con principios extramatemdticos como [undamentos bdsicos de su
construccién. En segundo lugar, como accién paradigmética que resulta

de la conformacién especifica del universo como res externsa —con sus
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tarﬁaﬁos y figuras— y su movimiento, y, por lo tanto, como muesbtra clave
que resume todos los fen6menos fisicos. Por ultxmo, como elemento que
nos permite corroborar la constitucién y la mamfestacu.’m de los
fenémenos haciéndolos observables y, por lo tanto, comprobables; la luz se
constituye, de esta manera, en el elemento que verifica en dltima instancia
la correspondencia entre los modelos teéricos construidos y los fenémenos

reales.
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EPILOGO

En 1637 Descartes publica, anénimamente, El discurso del método, que
contenfa tanto esta obra —a manera de introduccién— como La didptrica ya
escrita en afios anteriores y a la que incluso se refiere en El mundo, ademas
de La geometrfa y de Los cometas. Con esta publicacién se inicia el trabajo
que fue conocido por los contemporineos de Descartes y que incluye las
Meditaciones metaftsicas, publicadas en 1640 con las objeciones hechas por
los miembros del cfrculo de Mersenne u otros pensadores importantes de la
época y las respuestas que Descartes dio a cada una de ellas. Mds adelante,
apareceran Los principios de filosofta, publicados en 1644 en latin y en 1647
en francés. En 1649 aparece el Tratado de las pasiones, que conociera la reina
Cristina de Suecia y mediante el cual se interesé por el fil6sofo y lo llamé a
su corte, donde moriria el primero de febrero de 1650, a causa de una
pulmonia.

El discurso del método, con sus tres tratados adjuntos, constituyen el
intento cartesiano de mostrar al mundo que el método que ha escogido para
alcanzar el conocimiento universal es el correcto. Cada uno de estos tratados
intenta mostrar cémo se aplican los principios metodolégicos expuestos en el
Discurso. Sin embargo, no duraron mucho tiempo las discusiones en torno a
la veracidad o falsedad de las aseveraciones cartesianas: en 1687 aparece una
obra, la Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, y en 1704 otra, la
llamada Opricks, ambas de Isaac Newton, y en la que el genio inglés da una
explicacién mas elegante y sencilla de los fenémenos fisicos, ademds de

desarrollar un método que efectivamente permite construir modelos que den
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cuenta de los fenémenos observados. El trabajo de Newton inicia la ffsica
moderna, de la que Descartes fue s6lo uno los predecesores mas importantes.

Posiblemente a causa de este fracaso es que se recuerda a Descartes
como un filésofo mds que como un cientifico, resultado muy alejado de las
intenciones y propésitos del propio Descartes. Pero, aunque su ffsica resulté
ser inadecuada para explicar el mundo, el método cientffico utilizado en su
obra, la busqueda de los fundamentos, el interés por encontrar hip6tesis
claras y distintas que permitieran construir, a partir de ellas, modelos
racionales de explicacién, y el sometimiento de estos modelos a la
verificacién mediante la experimentacién, quedan como momentos
important(simos del desarrollo cientifico alcanzado por ese siglo XvIL.

Es asi como Descartes logré dar un nuevo giro al problema del
conocimiento, haciendo de sf mismo un hombre que no sélo estd en su
tiempo, sino que lo revoluciona y lo lleva a un nuevo estadio; ahf radica la
importancia del trabajo cartesiano. No podemos ver su obra como un cuento
o la fantasia de algiin maniaco, porque no lo es. Debemos pensarla como el
esfuerzo por alcanzar la verdad, por lograr el conocimiento de todos los
fené6menos fisicos, orgdnicos y mentales, por alcanzar una ciencia que
permita acceder a una mejor vida. La necesidad de universalidad cartesiana
estd inscrita en el paradigma renacentista y la forma en que busca esa

universalidad lo erigen en el primer pensador moderno.

San Mateo Tlaltenaugo, abril dc 1995
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