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Sinopsis: Se problematiza la matematiza-
cion, para mostrar que aunque Descartes desa-
rrolla su pensamiento posteriormente a Galileo y
que su desarrollo en matemdticas es mds prolijo,
su intento de matematizar la fisica no mejora el
de Galileo, esto debido a sus métodos, que supo-
nen un papel distinto para la metafisica.
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Abstract: We problematize the mathema-
tization to show that, in spite of Descartes’
posterior development of his thought and of his
more important contribution to mathematics, his
attempt of mathematize physics doesn’t improve
Galileo’s mathematization because they apply
different methods, methods which suppose a
different role for the metaphysics.
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Hacia el siglo VI de la edad antigua se da una
revolucion en el campo de la matematica liderada
por las escuelas llamadas jonica y pitagdrica,
las cuales cimentaron la idea fundamental de la
racionalidad del universo que hasta nuestros dias
sigue vigente en nuestra sensibilidad cientifica.
No obstante, esta corriente de pensamiento no
implicaba que las matemdticas fueran un instru-
mento para el conocimiento del mundo, sino que
fue principalmente concebido como una discipli-
na que referia inicamente al 4mbito de lo ideal,
con lo que la matematizacién de las ciencias

naturales (especificamente de la fisica) como la
conocemos hoy en dia se da posteriormente, y
suele ver entre sus precursores tanto a René Des-
cartes como a Galileo Galilei.

El presente ensayo problematiza esta mate-
matizacién de la ciencia fisica, con el objetivo
de mostrar que pese a que Descartes desarrolla
su pensamiento posteriormente a Galileo (con
conocimiento del trabajo de este), y que su
desarrollo en matemadticas es mds prolijo, este
intento explicito de Descartes de matematizar
la fisica (presentado en los Principia philoso-
phice) no logra mejorar el trabajo de Galileo
en lo que a la matematizacién respecta, esto
debido a la diferencia de sus métodos, los cua-
les suponen un papel distinto para la metafisica
en el desarrollo del conocimiento. Para esto, se
comienza sefalando la funcién que han tenido
las matemadticas en la Antigiiedad, de manera
que se pueda comprender el contraste con la
Modernidad respecto de la concepcién de las
matematicas. Luego, se hard una descripcion del
aporte tanto de Descartes como de Galileo en
este respecto, para posteriormente sefialar, por
medio del andlisis de dos problemas que estos
pensadores han tratado, las diferencias que me
llevan a defender la tesis propuesta.

1. Las matematicas en la Antigiiedad

La concepcion acerca de la naturaleza de
los antiguos pitagéricos estaba fuertemente aso-
ciada con los nimeros y las formas geométricas
(Coronado, 2013b), es decir, con las armonias
de tipo matemdtico, por lo que dedicaron gran
parte de sus indagaciones a esta disciplina. Para
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los pitagéricos todo es nimero y todos los niime-
ros proceden de la Unidad, y estos son pares e
impares. Como nos explica Coronado (2013b), los
ndmeros son arreglos numérico-geométricos que
se fundan en la Unidad y la Diada (que en realidad
no son nimeros sino principios ontolégicos), que
por esta razén parten del niimero tres (conjuncion
de la Unidad y la Diada), el cual es considerado
el niimero triangular. Conforme avanza la progre-
siébn numérica estos serdn cuadrados, oblongos,
rectangulares, hasta el punto de llegar a nimeros
mds complejos que conformarian sélidos.

Por otra parte, al igual que los pitagdricos,
Platén consideraba que la clave para el cono-
cimiento del universo reside en el nimero y la
forma (Scott, 1958). Para él, la deidad produce
el mundo por medio de armonfas matemadticas.
El Timeo nos muestra dos 6rdenes distintos de
mundo, uno que puede ser aprehendido por medio
de la razén, ya que nunca cambia, que es nece-
sario, y otro que es objeto de opinién unida a la
sensacion irracional. Segtin Cornford (1997), esto
significa que el primero es aprehendido por medio
de los argumentos discursivos de la matemadtica
y la dialéctica los cuales confieren una segura y
cimentada aprehension de la verdad, mientras que
el segundo es simplemente el mundo de las cosas
percibidas por nuestros sentidos, el cual no nos
confiere verdad alguna.

Asi, el mundo de lo sensible es considerado
algo que no es completamente real, sin embargo
existe (Coronado, 2013a, 53), lo cual nos muestra
una separacién en la forma de concebir las mate-
maticas: Hodgkin (2005) sefiala que habfa una
vision ampliamente extendida entre los griegos,
segin la cual, existe una matemdtica terrenal
que se usa en la medicién (de tierra por ejem-
plo) y para llevar cuentas —un uso técnico de la
matemadtica—, y otra superior que es usada para
otros propdsitos. En Platén, especificamente,
estas matemdticas son un ejercicio para alcanzar
el mundo de las Ideas. Por esto, las matematicas
mads reales son para él las mds abstractas, por lo
que los nimeros ya no son nimeros de cosas, sino
que tienen una existencia independiente como
objetos con los cuales se razona.

Asf: este estudio del que estamos hablando
eleva notablemente el alma y la obliga a

discurrir acerca de los Nimeros en si, sin
permitir jamds que alguien discurra propo-
niendo nimeros que cuentan con cuerpos
visibles o tangibles (Repiiblica, 525d).

Por esto, se puede decir que, asi como Coro-
nado (2013a) sefala que para Platén una teoria
fisica es solo una imitacién de ciencia en la medi-
da en que el mundo fisico es una imitacién del
mundo de las Ideas, que las matemadticas terrena-
les serfan una simple imitacién de las matemati-
cas reales, que solo corresponden a las Ideas.

Aristételes, siguiendo esta linea respecto de
las matemadticas, consideré que los matematicos
miden las dimensiones solo después de eliminar
todas las cualidades perceptibles,' por lo que la
fisica aristotélica se centra en las cualidades y
no en las cantidades, lo cual hace que los obje-
tos fisicos sean para él substancias y no objetos
geométricos (Burtt, 1954). Como se puede obser-
var en las Categorias aristotélicas, la cantidad,
ya sea discreta o continua, es considerada como
accidental respecto de los objetos fisicos (Dutton,
1999), por lo que la cantidad no se considera real-
mente una propiedad constitutiva de las cosas.

En este sentido, Platén y Aristételes defien-
den un planteamiento no metroldgico, o incluso
casi anti-metrolégico, ya que no crefan que nues-
tros cinco sentidos sean capaces de medir con
exactitud la naturaleza (Crosby, 1998). Con esto, a
pesar de que las matemadticas tienen ya una larga
historia en Mesopotamia y Egipto, el surgimiento
del Pitagorismo —el cual desencadena todo esta
concepcién acerca de las matemadticas— transfor-
ma el estudio de esta disciplina. En sus manos
se convirti en una disciplina mds abstracta y
mds separada de las necesidades de la vida diaria
(Scott, 1958).

2. La matematizacion de la fisica:
Galileo y Descartes

En los Principia philosophice (parte 11, sec-
cién 11), Descartes sefiala que existe una iden-
tidad entre el objeto de estudio geométrico (el
espacio) y el objeto de estudio fisico (la res
extensa). Con esto los objetos fisicos se trans-
forman en una regién del espacio tridimensional
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euclidiano. En este sentido, la substancia material
no tiene por atributos mds que los que son cuan-
tificables. La intencién de Descartes al realizar
este movimiento es la de purificar la fisica de las
cualidades psicoldgicas que suelen interferir en
ella. Segtin Grosholz (1988), este es el proyecto de
la ciencia moderna: conocer la naturaleza aparte
de los accidentes de la percepcién humana, con lo
cual la matemadtica se convierte en la esencia de la
materia. Por esta razon, la geometria de Descartes
llega a ser el fundamento del proyecto de matema-
tizacion. El uso exitoso de la geometria analitica
introducido por Descartes presupone una corres-
pondencia total entre el reino de los nimeros y el
reino de la geometria (es decir, del espacio):

He [Descartes] perceived that the very nature
of space or extension was such that its rela-
tions, however complicated, must always be
expressible in algebraic formulae, and, con-
versely, that numerical truths (with certain
powers) can be fully represented spatially
(Burtt, 1954, p.106).2

Unido a esto, Descartes, en el Discours de la
méthode, sefiala como tercera regla del método
“conduire par ordre mes pensées, en commencant
par les objets les plus simples et les plus assez a
connaitre” (Descartes, AT VI, 18), (3) es decir,
parte de lo mds simple encontrado en el anterior
proceso de andlisis (segunda regla del método)
en orden a producir conocimiento. A estos ele-
mentos simples les llama naturalezas simples,
las cuales son caracteristicas dltimas de objetos
fisicos, como la extension y la figura, por lo que
este mismo proceso de andlisis en busca de las
naturalezas simples debe ser aplicado al estudio
de lo fisico (Burtt, 1954).

Por esto, en la Geometria, Descartes toma
las lineas rectas como estos elementos simples a
los que se reducen todos los problemas de la geo-
metria, y en ese sentido fundan el conocimiento
de la res extensa:

Tous les Problemes de Géométrie se peu-
vent facilement réduire a tels termes, qu’il
n'est besoin par apres que de connaitre la
longueur de quelques lignes droites, pour les
construire (Descartes, AT VI, 369).

Asf, pues, la geometria se vuelve el punto de
partida de su matematismo.

Previamente a esto, ya Galileo Galilei habia
retomado este concepto acerca de la naturaleza,
de ahi su firme defensa de la importancia de las
matematicas para el entendimiento de la natura-
leza, presente en Il Saggiatore, con la que Galileo
nos dice que las matemadticas son un lenguaje
que puede explicar todo lo real y no solo una
abstraccion:

[...] tal vez piensa que la filosofia es como
las novelas, producto de la fantasia de un
hombre, como por ejemplo la Iliada o el
Orlando furioso, donde lo menos impor-
tante es que aquello que en ellas se narra
sea cierto. Sr. Sarsi, las cosas no son asi. La
filosofia estd escrita en ese grandisimo libro
que tenemos abierto ante los ojos, quiero
decir, el universo, pero no se puede entender
si antes no se aprende a entender la lengua,
a conocer los caracteres en los que estd
escrito. Estd escrito en lengua matemadtica
y sus caracteres son tridngulos, circulos y
otras figuras geométricas, sin las cuales es
imposible entender ni una palabra; sin ellos
es como girar vanamente en un oscuro labe-
rinto (Galilei, 1981, p.63).4

Al igual que Descartes, Galileo pretende
eliminar el problema de la percepcién subjetiva
del mundo, con lo que la aceptaciéon de mode-
los matemadticos que no tienen relacién con los
hechos reales son para Galileo una especie de
engafio que no se diferencia de “la introduccién
de las simpatias, antipatias, propiedades ocultas,
influencias y otros términos usados por algunos
filésofos” (Galilei, 1981, 86).

En ese sentido, el aporte de Galileo a las
matemadticas no es un aporte a las matematicas
mismas como disciplina, sino un aporte episte-
mologico y metodoldgico, es decir, un aporte al
matematismo mas que a las matemdticas:

[Galileo’s] idea was simple and direct; whe-
never it is possible to find a mathematical
rule which is exemplified by things accessi-
ble to sensory verification and which is not
contradicted by further experience, we may
be certain that rule holds whenever applied
(Hall, 1990, 108).
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3. Galileo y Descartes respecto de la
inercia y la caida de los cuerpos

3.1. La ley de la inercia

La fisica anterior a Galileo consideraba el
movimiento como una cualidad de la cosa, ya
sea, como en el caso de Aristdteles, un proceso
de actualizacién de la cosa que la lleva a su lugar
natural, o algo que se le imprime al objeto y que
le permite mantenerse en movimiento, en el caso
de la fisica del impetus, es decir, en ambos casos
es algo que afecta o modifica el objeto. Por otra
parte, para Galileo es algo que no afecta el objeto,
es decir, estar en movimiento o en reposo seria
ontolégicamente indiferente, en ese sentido seria
un estado (Koyré, 1943).

Ahora, ;como lleva esto al principio de
inercia? La teoria del impetus diria que cualquier
cuerpo en movimiento permanece en movimiento
en tanto alin cuente con una cantidad suficiente
de impetus, pero este se irfa agotando produ-
ciendo que finalmente el objeto se detenga. Sin
embargo, Galileo, en los Discursos y demostra-
ciones matemdticas sobre dos nuevas ciencias,
después de demostrar la ley del cuadrado del
tiempo, se dispone a demostrar geométricamente
un lema asociado a los teoremas anteriores:

[L]as intensidades [momenti] o las velocida-
des de un mismo mdévil son diversas si tienen
lugar sobre planos de distinta inclinacion;
la mdxima se alcanza siguiendo la vertical,
mientras que en las otras inclinaciones va dis-
minuyendo tal velocidad cuanto mds se alejan
de dicha verticalidad, esto es, cuanto mas
oblicuamente se inclinan. De ahi que el impul-
so [impeto], la tendencia [talento], la energia
[energial, es decir, la intensidad [momento] de
la caida va disminuyendo en el mévil a causa
del plano sobre el que dicho mévil se apoya y
desciende (Galilei, 1996, p.303).

En este sentido, conforme el plano se acerca
a la horizontal, la tendencia al movimiento va
disminuyendo hasta el punto en el que al llegar
al plano horizontal, esta tendencia desaparece
y “el movil es indiferente con respecto tanto al
movimiento como al reposo, no teniendo, por si

mismo, tendencia a moverse hacia ninguna parte
ni ofrece tampoco ninguna resistencia a ser mov-
ido” (Galileo, 1996, 304), con lo cual concluye
que ese movimiento a lo largo de la horizontal es
uniforme y perpetuo (Dutton, 1999).

Lo importante para la presente investigacion,
no es el hecho de que haya derivado adecuada-
mente el principio de inercia —efectivamente no
lo hace - sino el procedimiento que utiliza en
su razonamiento, pues esto es una derivacién de
la ley de la caida de los cuerpos, en la medida en
que es a su vez una derivacién que se presenta en
el escolio de la proposicion II del teorema II de
la tercera jornada, segun la cual “lo demostrado
hasta el momento con respecto a las caidas verti-
cales, se cumple del mismo modo también en los
movimientos que se realizan sobre planos incli-
nados, sea cual fuere tal inclinacién” (302), de
manera que establece una proporciéon matematica
entre la caida de un cuerpo en un eje vertical y la
caida de un cuerpo en un plano inclinado, que se
puede ver en la figura 1.

B

A

Figura 1: Tomado de: Consideraciones y demostra-
ciones matemadticas sobre dos nuevas ciencias,
p.- 303.

Por otra parte, Descartes utiliza un proced-
imiento completamente distinto. Descartes elabo-
ra tres leyes del movimiento (Lois de la Nature), la
primera de ellas postula “que chaque partie de la
matiere, en particulier, continue toujours d’€tre en
un méme état, pendant que la rencontre des autres
ne la contrait point de le changer” (AT XI, p. 38);
la segunda, “que, quand un corps en pousse un
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autre il ne saurait lui donner aucun mouvement,
qu’il n’en perde en méme temps autant du sien;
ni lui en oter, que le sien ne s’augmente d’autant”
(p- 41); y, por dltimo, “que, lorsqu’un corps se
meut, encore que son mouvement se fasse le plus
souvent en ligne courbe, et qu’il ne s’en puisse
jamais faire aucun, qui ne soit en quelque fagon
circulaire, ainsi qu’il a été dit ci-dessus, toutefois
chacune de ses parties en particulier tend toujours
a continuer le sien en ligne droite” (pp. 43-44).

Como se puede ver, a diferencia de Galileo,
Descartes desarrolla adecuadamente el principio
de inercia, en la medida en que identifica este
tipo de movimiento como movimiento uniforme
rectilineo. No obstante, las razones que lo llevan a
afirmar el principio de inercia son muy diferentes
de las de Galileo:

Sachez donc, premic¢rement, que par la
Nature je n’entends point ici quelque Déesse,
ou quelque autre sorte de puissance imagi-
naire; mais que je me sers de ce mot, pour
signifier la Matiere méme, en tant que je la
considere avec toutes les qualités que je lui
ai attribuées, comprises toutes ensemble, et
sous cette condition que Dieu continue de la
conserver en la méme facon qu’il I'a créée.
(Descartes, AT XI, 37).6

En ese sentido, la conservacion del movi-
miento de un cuerpo no radica en una propiedad
de la materia, sino que estd fundamentada en su
metafisica, segtin la cual Dios produce las cosas
y no se retira para dejarlas como estdn; al con-
trario, se queda y mantiene una constante labor
de conservacion (Dutton, 1999, 55), por lo que en
tanto que no haya una fuerza externa que altere el
movimiento de un objeto este se mantendra inde-
finidamente en el mismo estado de movimiento:

Car quel fondement plus ferme et plus solide
pourrait-on trouver, pour établir une vérité,
encore qu’on le voul(it choisir a souhait, que
de prendre la fermeté méme et I'immutabilité
qui est en Dieu? Or est-il que des deux
Reégles suivent manifestement de cela seul,
que Dieu est immuable, et qu’agissant tou-
jours en méme sorte, il produit toujours le
méme effet (Descartes, AT XI, 43).

El hecho de que este movimiento sea, ade-
mads de uniforme, rectilineo, se debe a que este es
el movimiento mas simple y a que, por lo tanto,
es aquel cuya naturaleza puede ser entendida en
un solo instante:

[D]e tous les mouvements, il n’ a que le
droit, qui soit enticrement simple, et dont
toute la nature soit comprise en un instant
(Descartes, AT XI, pp. 4-45).

Es decir, ningtin objeto puede existir de un
momento a otro sin la accién de Dios, y debido
a esta inmutable accion conservadora de Dios,
el objeto es conservado cada instante de la
misma manera.

3.2. La ley de la caida de los cuerpos

Galileo en el teorema II, proposicién II de la
tercera jornada de Discursos y demostraciones
matemdticas sobre dos nuevas ciencias enuncia
la ley de la caida de los cuerpos de esta manera:

Si un mévil cae, partiendo del reposo, con
un movimiento uniformemente acelerado,
los espacios por €l recorridos en cualquier
tiempo que sea estdn entre si como el cua-
drado de la proporcion entre los tiempos, o
lo que es lo mismo, como los cuadrados de
los tiempos (Galilei, 1996, 294).

Esta forma de como concibe la caida de los
cuerpos se muestra de forma mds clara en el
diagrama que acompafia al teorema (figura 2),
ya que como lo sefiala Grosholz (1988), con este
hace un contraste entre el tiempo y la distancia.
En el diagrama de Galileo el segmento HI repre-
senta la distancia a través de la cual cae el cuerpo
en un movimiento uniformemente acelerado, de
manera que HL, LM, MN, NI nos sefalan los
intervalos que forman una secuencia 1, 3, 5, 7. Por
otra parte, el segmento AB no representa ninguna
distancia, sino que representa al tiempo (en una
linea aparte de la de la distancia), y por ultimo la
linea AC, con su respectivo dngulo representa la
tasa de aumento de la velocidad en el tiempo (la
aceleracién), de manera que vemos claramente la
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Figura 2: Tomado de: Consideracones y demostra-
ciones matemadticas sobre dos nuevas ciencias,
p. 294.

inclusion en el sistema galileano del tiempo c6émo
magnitud fisica.

Por otra parte, Descartes no discute como
combinar distintos patrones de nimeros y resul-
tados geométricos, sino que seguin su diagrama
(figura 3), hay una simple relacion entre distancia

A

B C

Figura 3: Tomado de: Descartes, AT X, p. 219.

(ADB) y cantidad de movimiento (tridngulo
ADE), mostrando que Descartes considerd que en
un movimiento uniforme acelerado la velocidad
aumenta proporcionalmente a la distancia reco-
rrida, obviando la crucial diferencia entre tomar
el tiempo en lugar del espacio como pardmetro
(Grosholz, 1988).

Esto estd asociado con el hecho de que para
Descartes, como ya mencionamos anteriormente,
la fisica estd fundada en la identificacién de la
materia con la extension, lo cual no le permite
utilizar otro pardmetro que no esté asociado de
manera simple con la extensién (como lo es la
distancia). Ademads, el tiempo no puede ser con-
cebido por Descartes como una magnitud fisica,
ya que, como sefiala Moreno (2014), Descartes
concibe el continuo como una magnitud sin la que
es imposible concebir la velocidad de un cuerpo,
esto debido a que sin movimiento no hay tiempo,
y por lo tanto no puede concebirse instante algu-
no, es decir, el tiempo parece ser para Descartes
solo una particularidad derivada de la extension,
con lo que tomar el tiempo como magnitud seria
una violacidn a la tercera regla del método.

Por otra parte, la caida de los cuerpos es
explicada por Descartes como el producto del
empuje mecdnico de las particulas celestiales
sobre las particulas terrestres:

Vis gravitatis a tertia ista globulorum
ceelestium actione non multum differt. Ut
enim illi globuli per solum suum motum,
quo sine discrimine quaquaversus ferunt,
omnes cujusque guttae particulas versus ejus
centrum @qualiter premunt, sicque ipsam
guttam faciunt rotundam: ita per eundem
motum, totius molis terra@ occursu impediti,
ne secundum lineas rectas ferantur, omnes
ejus partes versus medium propellunt: atque
in hoc gravitas corporum terrestrium consis-
tit (Descartes, 20, AT VIII, p. 212).

En ese sentido, para Descartes la caida de
los cuerpos es un problema que no tiene nada que
ver con las propiedades de los propios cuerpos,
sino de las condiciones puestas por la extension,
es decir, a diferencia de Galileo, no considera que
el peso sea un factor por considerar en este fené-
meno, sino solamente la extension. Este es sola-
mente explicado por la presencia de particulas
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celestiales que empujan la materia terrestre, razon
por la cual el problema de la caida de los cuerpos
es radicalmente distinto para estos pensadores, y
nuevamente es resuelto por Descartes partiendo
de su metafisica.

En este sentido, las teorias fisicas cartesia-
nas son una derivacién directa de la metafisica
construida por €l mismo, de manera que las
conclusiones a las que llega (las propiedades que
atribuye a las cosas), pese a ser adecuadas, son
accidentalmente derivadas, razén por la cual no
son tan significativas desde un punto de vista
cientifico como las de Galileo.

4. Diferencia entre Descartes y Galileo

Si bien es cierto que, como se ha mostrado,
ambos pensadores parecen estar de acuerdo de
manera general en la necesidad de un método
matematico para las ciencias, el acercamiento a
este método que tienen ambos es radicalmente
distinto entre si.

Esto se hace claro al revisar la opinidn carte-
siana del trabajo de Galileo. En la carta a Marin
Mersenne de 1638, Descartes sefiala que a pesar
de que Galileo es un pensador mds hdbil de lo
usual pues “il quitte le plus qu’il peut les erreurs
de I’Ecole, et tache a examiner les matieres phy-
siques par des raisons mathématiques” (Carta a
Mersenne, 11 de octubre de 1638, AT II, 380), sin
embargo, segiin Descartes, comete un error grave,
que es el no tomarse el tiempo para explicar com-
pletamente los problemas y que solo ha buscado
explicaciones para algunos efectos particulares,
mostrando que no ha investigado de forma orde-
nada, y que carece de fundamentos para su cons-
tructor; es decir, Descartes achaca a Galileo una
falta de fundamentos metafisicos necesarios para
sus investigaciones (Dutton, 1999).

Esto nos muestra, como ya lo he mencionado
anteriormente, el hecho de que la fisica de Des-
cartes estd explicitamente fundada en la metafi-
sica. Asi, en Meditationes de prima philosophia
una de las preocupaciones de Descartes estd en
la fundamentacién de su fisica por medio de la
metafisica (Dutton, 1999), cuyo fundamento es

Dios, fundamentando asimismo la geometria y
por tanto el espacio.

Postquam vero percipi Deum esse, quia
simul etiam intellexi caetera omnia ab eo
pendere, illumque non esse fallacem; [...],
nulla ratio contraria afferri potest, qua me
ad dubitandum impellat, sed veram et cer-
tam de hoc habeo scientiam. Neque de hoc
tantum, sed et de reliquis omnibus qua
memini me aliquando demonstrasse, ut de
Geometricis et similibus (Descartes, AT
VII, 70).

Por otra parte, para operacionalizar su méto-
do geométrico, Descartes en las Regule ad direc-
tionem ingenii menciona que se deben seguir dos
pasos: intuicion y deduccion. Del primer paso
proceden las naturalezas simples, como descu-
brimientos de la intuicién y que, por lo tanto,
estdn libres de toda duda. Con estas naturalezas
simples intenté hacer la extensiéon y el movi-
miento reducibles a la matemadtica, y recurre a
tres caracteristicas de la extension para llevarlo
a cabo: dimensién, unidad y figura (Burtt, 1954).
Lo interesante respecto de la dimensién es que,
segin Descartes, no refiere tinicamente al hecho
de que longitud, latitud y profundidad son dimen-
siones, sino que también el peso y la velocidad lo
son de la misma manera.

Esto va de la mano con el hecho de que la
geometria de Descartes, bajo la idea de seguir “el
orden de las razones”, es organizada como una
progresion lineal que va desde lo mds simple a lo
mds complejo. Los segmentos de linea recta son
“lo mas simple”, y todos los problemas geomé-
tricos se reducen a problemas relacionados con
estos segmentos de linea recta.

Asi, Descartes incurre en un error, ya que
esta concepcion de las cosas lo lleva a negar el
peso como una caracteristica y la velocidad como
un estado de la materia, perdiendo la posibilidad
de pensar en masa y fuerza como dimensiones
matemadticas. Aunque la elecciéon de las lineas
rectas como elemento simple le permite a Des-
cartes reformular la geometria, estos puntos de
partida homogéneos y simples lo hacen excluir
otros elementos importantes en la investigacién
del mundo fisico —areas, volimenes, curvas e
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infinitesimales y procesos temporalmente dind-
micos (Grosholz, 1988).

Por otra parte, Galileo tiene una visién dis-
tinta de la geometria. Segiin Leonardo Olschki
(citado por Cassirer, 1967), el uso de la geome-
tria por parte de Galileo no puede pensarse en
términos puramente abstractos, ya que Galileo
construye su mecdnica en el contexto de especi-
ficos problemas técnicos. Por tanto, Galileo mas
preocupado por este tipo de problemas, hace del
movimiento el primero y mds importante tipo
de conocimiento del universo natural, pero la
armonfa que Galileo ve en el mundo no es una
simple congruencia de niimeros, sino que radica
en que las propiedades fisicas cuantificables de
las cosas pueden ser representadas por los nime-
ros (Hall, 1990).

Con esto se nota una diferencia entre la
concepcion de las matemadticas de Descartes
y Galileo, que radica en lo que considero sus
fundamentos metafisicos y el método derivado
de estos. Por una parte tenemos un Descartes
mas preocupado por los fundamentos metafi-
sicos de su fisica y por la biisqueda de las
cualidades fundamentales de las cosas, y por
otra tenemos a un Galileo mds preocupado por
la solucién de problemas concretos y por la
obtencién de datos que den informacién acerca
del mundo.

Galileo se niega a seguir el mismo camino de
Descartes en la especulacién metafisica 7 y, como
se puede ver en una carta escrita a Marc Welser
en 1612, consideraba que lo mejor era centrar la
atencion en las propiedades de la materia que
podemos realmente conocer. Asi, “like Descartes,
he [Galileo] took these to be the geometrical
properties; unlike Descartes, he sought no deep
metaphysical justification” (Dutton, 1999, 60).

5. Conclusion

La matematizacion de la fisica que se llevd
a cabo durante los comienzos de la Modernidad,
y que cambi6 completamente la forma de hacer
ciencia, es parte de los proyectos tanto de Gali-
leo como de Descartes. Sin embargo, aunque el
desarrollo cartesiano es posterior al galileano, el

llevado a cabo por Descartes no logra mejorar el
trabajo de Galileo. Podemos notarlo en la diferen-
cia de sus métodos.

Por un lado, la fisica cartesiana se basa en
una metaffsica que tiene como fundamento a
Dios, el cual sirve como punto de partida para
sus teorias fisicas. Ademds, su afan por seguir
el “orden de los razonamientos” lo lleva a pos-
tular como punto de partida de su matematismo
las lineas rectas, con lo cual ignora las areas,
volimenes, infinitesimales, por lo cual se hizo
imposible para €l concebir magnitudes de la
fisica moderna como lo son la masa, la fuerza y
el tiempo.

Por otra parte, Galileo muestra una actitud
hacia la metafisica que es plenamente moderna,
pues parece haber en alguna medida una sus-
pension del juicio respecto de los fundamentos
metafisicos y, en lugar de eso, una preocupacién
mayor por resolver problemas especificos. Su
matematismo se basa en las propiedades cuanti-
tativas de los cuerpos reales, y en menor medida
en procedimientos matemadticos abstractos, per-
mitiéndole tomar en cuenta magnitudes fisicas
como el volumen, la masa, la fuerza y el tiempo.
De manera que en Galileo vemos mds claramente
la utilizacién de la matemadtica para la descrip-
cién y prediccion de fendmenos fisicos propia
de la fisica contempordnea, ausente en el trabajo
de Descartes. De esta manera, aunque Descartes
aporta muchisimo a la matemdtica, aporta muy
poco al matematismo; y aunque Galileo aporta
muy poco a la matematica, aporta muchisimo al
matematismo.

Notas

1. En Aristételes el conocimiento es de lo general,
no de lo particular, no obstante no descarta lo
sensorial, ya que en las vias ascendentes del saber
es el punto de partida, y de ahi su importancia.
Pero este debe ser superados en orden a formular
los enunciados generales propios de la episteme.
Sin embargo, como podemos ver en la silogistica
aristotélica, no puede darse un regreso a lo indi-
vidual. Por otra parte, en Descartes y Galileo es
posible conectarse con lo individual mediante
las condiciones iniciales, es decir, conociendo
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el punto de inicio se podra conocer el punto
final, aunque la ley que describe el fenémeno sea
abstracta.

2. Lageometria analitica desarrollada por Descartes
completa el proceso de exclusién de lo sensorial
en las matemadticas, porque elimina las imagenes
a las cuales estaba limitada la geometria de la
Antigiiedad.

3. Enel presente texto se utilizé la versién de Adam
y Tannery de las OEuvres de Descartes, sin
embargo el texto serd modernizado por mi.

4. Noétese que el lenguaje de las matemdticas segin
Galileo se expresa por medio de figuras geomé-
tricas, con lo cual expresa un mayor apego a lo
fisico, a diferencia de Descartes, quien abandona
las figuras geométricas.

5. Dutton (1999) considera que el problema que
enfrenta Galileo en su formulacién del principio
de inercia radica en el hecho de que su andlisis
estd muy atado al comportamiento de los cuer-
pos terrestres, lo cual lo hace incurrir en el error
de considerar el movimiento inercial como un
movimiento circular. “[I]t is clear that what Gal-
ileo has in mind by horizontal plane is a surface
section of sphere whose volume is sufficiently
large so as to allow that section to be treated as if
it were a horizontal plane. And since the sphere
in question is clearly the earth, the horizontal
path along which a body travels with perpetual
and uniform motion turns out to be a path along
either the surface of the earth or the surface of the
a sphere concentric with the earth” (Dutton, 1999,
p- 54).

6. El énfasis es mio.

7. Notese que con esto no intento negar la existencia
de fundamentos metafisicos o de una metafisica
en Galileo, sino que sefialo una despreocupacion
0 una suspension del juicio respecto de estos,
para dedicar los esfuerzos investigativos a los
fenémenos claramente cognoscibles, lo cual es
una muestra de la clara relacién de Galileo con la
ciencia contemporanea.
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