MATHESIS UNIVERSALIS EN PROCLO
DE LAS APORIAS COSMOLOGICAS AL UNIVERSO EUCLIDEO

CARLOS ORTIZ DE LANDAZURI

The author shows how Procle is a precursor of ‘Mathesis univer-
salis' concept, without admiting the aporetic method of mathe-
matics which is in Plato, Aristotle and Euclides thought. Today,
his paradigm is rejected but it is a decisive factor to understand
the sources of western thought. This study deals with the works
of Brisson, Cleary, Trudeau, Beierwaltes and Schmitz.

1. Presentacion.

Las matematicas siempre han sido para el platonismo y el neo-
platonismo un medlo adecuado para justificar un acceso dialéctico
a la metafisica'. Sin embargo no siempre ha sido el mismo su mo-
do de concebir las matematicas, ni tampoco el tipo de fundamen-
tacion dialéctica que aporta la metafisica’. De hecho este uso dia-
léctico de las mateméticas generd un gran nimero de enigmas y
paradojas, tanto en el platonismo como en el neoplatonismo, aun-
que en ningun caso supusiera una renuncia a su proyecto original™.
Es mas, se puede decir que la aparicion de estas paradojas fue un
aliciente mas para que la especulacion filosdfica aportara un pro-
cedimiento de prueba aiin mas estricto, que permitié concebir las
matematicas como un saber auténomo y autosuficiente, al modo
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de Euclides, aunque dependlente de la metafisica, como al menos
termind ocurriendo en Proclo”.

2. Brisson, 1994: las aporias geométrico-cosmolégicas de la
dialéctica platénica.

Luc Brisson ha reconstruido en E mismo y el otro’ la articula-
cion que Platén y el neoplatonismo establecieron entre la metafisi-
ca y la matemdtica, distanciandose de las interpretaciones de Ta-
ylor y Conford. A este respecto Brisson destaca la estructura on-
tologica fundamental que, segin el Timeo, determina la naturaleza
del mundo y de cada uno de sus elementos. A su vez se relega a un
lugar muy secundario el papel que a este respecto desempefié la
matemdtica de su época, o en el propio pitagorismo, aunque sea
un topico afirmar lo contrario. En su opinion, el 7imeo ya 10 se
remite a la consab1da relacion entre espacio y nimero, o :ntre
materia y forma®. Més bien introduce una original relacion es-
tructural de interdependencia mutua entre el principio de subsis-
tencia (de uno respecto de «el mismo») y de identidad (de uno
respecto de «do otro»). A su vez esta relacion se aplica a distintos
niveles ontolégicos, tanto empirico como racional, dando lugar a
una peculiar ordenacion jerarquica entre ellos. De este modo se
consiguio dar una respuesta a la dicotomia que Parménides intro-
dujo entre el ser y el no ser, permitiendo a su vez la compatibilidad
entre contrarios simplemente relativos’. Es decir, se justificé la
peculiar relacion de participacion existente a dos niveles: por un
lado, la participacién entre las distintas formas inteligibles; y por
otro lado, la subsiguiente participacién de todas ellas respecto del
mundo sensible, separando con claridad el &mbito de lo inmdvil
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respecto de lo mévil®. En este contexto la referencia a las matemd-
ticas ocupa un lugar importante, pero simplemente intermedio,
como lugar de transito entre estos dos ambitos, sin atribuir a las
figuras gemnetncas una naturaleza inteligible y subsistente, a pesar
del mito que creo Aristoteles a este respecto con la intencién de
después criticarlo’. De todos modos esté claro que las matemdticas
forman parte del ideal platénico de bisqueda de un mundo supe-
rior de formas inteligibles del que a su vez participa el mundo
sensible. Sin embargo esta bisqueda generd paradojas cosmoldgi-
cas insolubles, que fueron consecuencia de las limitaciones de su
teoria matematica, pero que también condicionaron la validez de
su propia metafisica. De todos modos Platén siempre concibi6 las
aporias geométrico-cosmoldgicas de la dialéctica como un reto
que le exigia embarcarse en propuestas ain mas ambiciosas, sin
retractarse en ningtin caso de sus principios'. Ahora se destacan
siete aporias:

1) El enigma del demiurgo desempefié un papel muy impor-
tante en la génesis del asi llamado platonismo medio, o ya antes,
en Speusipo, y Xenocrates e incluso en la tradicién socratica' _El
propio Platén, en el Timeo, se vio obligado a admitir una progresi-
va sustitucion del demiurgo por el alma del mundo. Posterior-
mente incluso se propuso una separacion entre un alma del mundo
irracional y otra racional, como ya hizo Plutarco, segiin diera lugar
a un caos o0 a un cosmos ordenado. S6lo en este caso el cosmos
participa de las formas inteligibles y de los modelos geométricos'.

2) Los enigmas geométricos que generan las formas inteligibles
cuando se proyectan sobre el mundo sensible también fueron
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abordados por Speusipo, Xenocrates o el propio Aristételes"”. En
ese caso las formas inteligibles mantienen una relacién reciproca
de participacion entre todas ellas. Pero también dan lugar a deter-
minados modelos geométricos, que ahora se conciben como au-
ténticos inteligibles demiurgicos, sin ser completamente subsis-

tentes, ni tampoco idénticos a las ideas, como después sefialé Pro-
clo™

3} Los enigmas conceptuales generados por el medio espacial
también fueron sefialados por Speusipn, Xenocrates, Aristoteles, al
igual que por Plotino y Proclo’”. Especialmente cuando el plato-
nismo medio y el neoplatomsmo posterior pretendié articular tres
nociones complementarias de caracteristicas metafisicas opuestas:
el desorden pre-cosmico inicial, el medio espacial, cada vez mas
identificado con la materia prima aristotélica, y la llamada materia

inteligible, provocando una aparente inversion en las relaciones
habituales de participacién'®, -

4) El alma del mundo también se volvid para la antigua a:ade-
mia y para el platonismo posterior un enigma cosmologico de
dificil solucién. En efecto, se concibi6 el alma del mundo como
principio activo respecto del automovimiento existente en el me-
dio espacial, segun un principio de orden de cuya vigencia no se
puede dudar'’. En este sentido Platén atribuyo al alma del mundo
una peculiar participacion de las formas inteligibles, asignandole
incluso una estructura matemdtica muy precisa, que ahora se ana-
liza pormenorizadamente. Sin embargo siempre fue un principio
metafisico de dificil clasificacién: ni se puede identificar con una
forma inteligible inmévil, ni tampoco con una forma sensible co-

ol o Mueller-Goldingen, Untersuchungen zu Xenophons Kyrupddie, B. G.
Teubner, Stuttgart, 1995.

""" F. Tauste Alcocer, Opus naturae: la influencia de la tradicién del Timeo en
la Cosmographia de Bernardo Silvestre, PPU, Barcelona, 1995.

5 H Wilms, Techne und Paideia bei Xenophon und Isokrates, B. G. Teubner,
Stuttgart, 1995.

' C. Eggers Lan (ed.), Platon, los didlogos tardios: actas del Symposium Pla-
tonicum 1986, Sankt Augustin, Academia, México, 1994.

'" E. Syska, Studien zur theologie im ersten Buch der Saturnalien des Ambro-
sius Theodosius Macrobius, Teubner, Stuttgart, 1993.
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rruptible, por lo que se le atribuy6 una naturaleza hibrida de dificil
justificacién . 8

5) La presencia a un alma exigia remitirse a una figura o cuer-
po del mundo, que en la antigua academia y en el neoplatomsmo
posterior tamblén generd enigmas geométricos similares'’
cialmente cuando se concibié el mundo como un medio espacm!
estructurado segin dos tipos de principios contrapuestos: por un
lado, los cuatro elementos naturales, que imitan las formas geo-
métricas pitagoricas correspondientes; y, por otro lado, las esferas
celestes de los cinco astros conocidos, cuya ordenacion se remite a
los llamados cinco solidos regulares. En estos casos se tuvo que
optar por una solucién geométrica, fisico-matemética o simple-
mente aritmética, segin se diera una primacia a los primeros ele-
mentos, al cuerpo del mundo, o simplemente al alma del mundo,
como respectivamente propusieron Calcidio, Proclo y Adraste.
Pero en todos estos casos aparecieron aporias de tipo tedrico y
también practico, sin lograr articular sus respectivas visiones espa-
ciales, mecdnicas o simplemente cineméticas del Universo fisi-
co”.

6) La constitucion del hombre lamblen generd numerosas para-
dojas geométricas en el neovplatomsmo Especialmente cuando
Proclo utilizo los planteamienos drﬁcos-prmgancos para funda-
mentar la peculiar relacion que Platén establecio entre cuerpo y
alma, entre lo sensible y lo inteligible, o entre el bien y el mal. En
la mayoria de estos casos se volvi6 a una interpretacion en gran

parte mitica del gaber filosofico que, segun Brisson, ya habia ridi-
culizado Platén®.
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lalter und Renaissance, Wissenschafiliche Buchgesellschaft, Darmstadt, 1996.

* M. Kriiger, Ichgeburt. Origenes und die Enistehung der christlichen Idee der
Wiederverkirperung in der Denkbewegung von Pythagoras bis Lessing, Olms,
Hildesheim, 1996.
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7) Por 1ltimo, la paradoja de la necesidad y del orden matema-
tico. Aperece cuando en el Timeo, al modo como antes ya habia
hecho en el Politico, cuando Platén concibe la necesidad fisica y
matemdtica como una mezcla de causalidad por uno mismo y de
dependencia azarosa de lo otro, como si el mundo estuviera a su
vez gobemado por un alma buena y otra mala™. En efecto, en el
Politico se recurre a un mito muy gréfico a este respecto: la polis
trata de imponer un orden civilizado dentro de la vida salvaje, sin
prescindir en ninguin caso de la naturaleza de la que depende. Pero
algo similar ocurre cuando se trata de introducir una armonia entre
la causalidad y el azar, o entre el orden matemdtico y la irraciona-
lidad de los movimientos mecénicos espontaneos, sin poder justi-
ficar en ningln caso que todo sea necesario, o que todo se rija por
un orden exacto™.

Luc Brisson ha puesto de manifiesto el papel propedéutico que
Platon asign6 a las matemdticas en el Timeo, sin conseguir ta npo-
co resolver los numerosos enigmas y paradojas que por este *noti-
vo se originan. Por su parte el platonismo posterior mantuvo este
modo aporético de abordar la metafisica, presente también en el
modo como Euclides justifica los postulados de la geometria. Sin
embargo hubo excepciones en este proceso, como al menos ocu-
6 en Proclo. A este respecto cabe hacer una observacion: ;Fl
uso propedéutico de la geometria euclidea a través de Proclo, per-
mitid invertir el uso aporético que el neoplatonismo hasta enton-
ces habia hecho de estas paradojas?®.

2 ]. Follon, Suivre la Divinité. Introduction a I'esprit de la philosophie ancient,
Peeters, Louvain, 1997.

2 C. Rowe (ed.), Reading the "Statesman": proceedings of the 1l Symposium
Platonicum, 1992, Sankt Augustin, Academia, Bristol, 1995.

% L. Brisson/ F. W. Meyerstein, /nventig the Universe. Plato's ‘Timaeus’, The

Bing Bang, And the Problem of Scientific Knowledge, State University of New
York Press, Albany, 1998.
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3. Cleary, 1995: el uso aporético de las matemditicas en Aristé-
teles.

John J. Cleary en 1995 ha puesto de manifiesto la critica que la
metafisica aristotélica formuld a la concepcion platénica de las
matematicas. Aristételes y las matemdticas™ pone de manifiesto
como Platon otorgo a las matematicas un lugar propedéutico des-
proporcionado. En efecto, las paradojas que genera la geometria
pitagorica exigen otorgar a este saber un papel instrumental sim-
plemente subsidiario, sin concebirlo como una antesala necesaria
del propio saber metafisico. En este sentido Platén y Aristoteles
van a tener dos visiones contrapuestas de las matematicas, aunque
a pesar de todo mantienen un punto de partida comin. En efecto,
la metafisica, la cosmologia y la antropologia de Platén y de Aris-
toteles siguen haciendo un uso aporético de las matematicas, sin
otorgar a la geometria un valor demostrativo decisivo en este tipo
de cuestiones, aunque ambos lleguen a esta conclusion por vias
muy distintas. Para ambos la matematica tiene un valor simple-
mente propedéutico para justificar posteriormente un tipo de saber
metafisico alin mas alto, que a su vez permite resolver las aporias
que a su vez generan las propias matematicas’'. Sin embargo Pla-
ton siguié otorgando a las matematicas un valor propedéutico
absolutamente necesario para la propia metafisica. En cambio
Aristoteles solo otorgd a las matematicas un valor meramente
instrumental, que necesariamente pasa por renunciar a las preten-
siones de saber metafisico que aun habia en las matematicas pita-
géricas y platonicas. A este respecto Cleary defiende ocho tesis
pnnmpalm sobre el uso <@poret1m» que la metafisica, la cosmolo-
gia y la antropologia aristotélica hicieron de las matematicas, elu-
diendo de este modo la aparicién de paradojas™:

1) Arnstoteles transformoé la ontologia platénica de principios
abstractos en otra ontologia de principios naturales jerarquizados.

2 1.3 Clea:y Aristotle and Mathematic. Aporetic Method in Cosmology and
Metaphysics, Brill, Leiden, 1995.

¥ 'S, M. Cohen / P. Curd / C. D. C. Reeve (eds.), Readings in ancient Greek
philosophy: from Thales to Aristotle, Hackett, Indianapolis, 1995.

% J. Bamnes, The Cambridge Companion to Aristotle, Cambridge University
Press, Cambridge, 1995.
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A partir de aqui concibi6 los ob]etosqmatemanoos como simples
hipotesis incompletas no subsistentes®”.

2) Aristételes introdujo una progresiva diferenciacion entre dos
métodos especulativos: por un lado, el método de la abstraccion
de esencias caracteristico de la fisica, la cosmologia y la metafisica
o filosofia primera; y, por otro lado, el método cuasi-matemdtico
de la dialéctica platénica, donde se lleva a cabo un proceso de
substraccion incompleta, que culmina con el aislamiento de un
sujeto formalmente apropiado respecto de sus propiedades efecti-
vas. Por eso este método solo tiene un valor instrumental y en
ninguin caso se puede concebir como un via propedéutica para
acceder a la metafisica™.

3) Las matematicas aristotélicas conciben las abstracciones
dialécticas como meras hipdtesis particulares en si rmsmas in-
completas, sin atribuirles una verdadera autosuficiencia’ . Reco-
noce que estas hipotesis pueden ser el sujeto formalmente 1pro-
piado de sus respectivas propiedades, pero sin ser en ningun caso
el sujeto dltimo o el supuesto metafisico, que da razén de su exis-
tencia. Por eso a estas hipotesis o consfructos matematicos solo les
atribuye el cometido especifico de salvar las q;z;nmr'iﬂ’:cr'afr3 =

4) En Metafisica, 1II, Anistoteles hace un uso auténticamente
aporético de las opiniones matematicas, haciendo ver como con
frecuencia dan lugar a contradicciones consigo mismas . Aristo-
teles considerd el uso aporético de las matematicas como un paso
previo a la determinacion de los objetos especificos propios de la

¥ Aristoteles, Aristotle ‘De anima’: books Il and Il (with passages from book
{), Clarendon, Oxford, 1993,

*® T. Scaltsas / D. Charles / M. Owain / M. L. Gill (eds.), Unity, identity, and
explanation in Aristotle's metaphysics, Clarendon, Oxford, 1994. W. R. Mann,
The Discovery of Things. Aristotle’s Categories and Their Context, Princeton
University, New Jersey, 2000.

' M. Gill / J. G. Lennox (eds.), Selfzmotion: Jrom Aristotle to Newton, Prince-
ton University, Princeton, 1994,

e O Marquardt, Die Einheit der Zeit bei Aristoteles, Konigshausen und Neu-
mann, Wiirzburg, 1993,

?HLATE‘E%:EIES Metaphysics: books gamma, delta and epsilon, Clarendon, Ox-
(4]
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metafisica, sin aceptar la intencionalidad sistematica que, por
ejemplo, les quiso dar Tomas de Aquino™.

5) En Metafisica, XIII, Anstételes determind el estatuto onto-
!ogrco de los objetos matemticos™. Con este fin recurrié a la teo-
ria general de las proporciones, sin atribuirles una autosuficiencia
completa, a diferencia de lo que pensaron Speusippus y Xenocra-
tes desde planteamientos platonicos. Sin embargo Aristoteles tam-
poco rechazo la posible entidad de este tipo de constructos abs-
tractos. Mas bien propuso una nueva jerarquia ontologica de prin-
cipios naturales, que hacen posible la predicacién reduplicativa de
algo en cuanto (qua) algo, sin atribuir por ello una subsistencia
metafisica completa a entes meramente abstractos. De este modo
Aristételes otorga a los objetos abstractos una predicacion per se
necesaria, como si efectivamente pudieran desdoblarse. De este
modo los atributos matematicos quedan en cierto modo sustancia-

llzados aunque no se les atribuya a una esencia completa determi-
nada’®

6) Corno consecuencia de esta transformacion se pudo sustituir
la cosmologia matematica de los platnicos por otra mas precisa,
que separa con mas nitidez los aspectos geométricos, mecénicos,
cinematicos, o estrictamente metafisicos del Universo fisico.
Aristételes también introdujo un orden jerdrquico de tipo teleolo-
gico entre todos estos principios, que puso de manifiesto la perfec-
cioén inmanente del universo como un todo. Pero en ningin caso
acudio a los principios abstractos de la matematica, cuyo cometido
se reduce ahora a “salvar las apariencias™’

7) Las matematicas aristotélicas asi configuradas presentan va-
rias ventajas: por un lado respetan el modo de predicacion per se
propio de la ciencia. Pero a la vez mantienen el modo meramente
predicativo como los objetos matematicos formalizan el dualismo

" C. Schréer, Praktische Vernunft bei Thomas von Aquin, Kohlhammer,
Stuttgart, 1995.

% Aristoteles, Metaphysics: books Z and H, Clarendon, Oxford, 1994,

% H. I. Hom, Studien zum dritten Buch der aristotelischen Schrifi De Anima,
Vandenhoeck & Ruprecht, Gottingen, 1994,

3 1. Philoponus, On Aristotle Physics 3, Duckworth, London, 1994,
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materia y forma, al igual que ocurre con la contraposicién concavo
y convexo’";

8) Las matematicas aristotélicas nunca rechazan el posible co-
nocimiento de este tipo de objetos matematicos, ni les niegan el
tipo de entidad que en cada caso les corresponde. En cambio las
matematicas modemas, en su versién formalista, intuicionista,
logicista o pragmatista, nunca admiten este tipo de referencias
extramatemdticas”. En estos casos las mateméticas se suelen
quedar en simples cuestiones de método, acusando a los plantea-
mientos aristotélicos de platonicos. Sin embargo la metafisica
aristotélica hizo un uso aporético de las matematicas, en confron-
tacién con otras propuestas igualmente plausibles, JBero sin negar
por ello la validez que en cada caso les corresponde ™.

John Cleary ha puesto de manifiesto el uso aporético que
Aristoteles hizo de las mateméaticas en Metafisica T y XIII*'. Si-
multaneamente justifica el procedimiento seguido por Aristcteles
para desactivar €l creciente escepticismo que provocaron la ¢pari-
cion de estas_aporias geométricas en la cosmologia platonica y
neoplaténica®. En este sentido ahora se insiste més en la repercu-
sién que este tipo de planteamientos tuvo en la matematica mo-
derna con aciertos indudables. Sin embargo no se explica el grado
de incidencia efectiva que estas propuestas tuvieron en las discu-
siones de la época®. A este respecto surgen algunos interrogantes:
¢La renovacion de la metafisica llevada a cabo por parte de Platon
y Aristoteles fue consecuencia del uso gporético que ambos hicie-
ron de las matematicas, o mas bien hay que atribuirla al hallazgo
heuristico de otros valores metodoldgicos que también estan in-
sertos en la geometria?*. ;En este sentido €l neoplatonismo poste-

* H.S. Lang, The Order of Nature in Aristotles Physics. Place and the Ele-
ments, Cambridge University, Cambridge, 1998.

). Hintikka, The Principles of Mathematics Revisited, Cambridge University,
Cambridge, 1998.

0 A. Pieper, Aristoteles, Deutscher Taschenbuch, Miinchen, 1997.
1 E Sonderegger, Aristoteles, Metaphysik Z 1-12, Haupt, Bemn, 1993.

2 A. O. Rorty, Essays on Aristotle’s Rhetoric, University of California Press,
Berkeley, 1994.

0. Hffe, Aristoteles, Beck, Miinchen, 1996.

eS¢ Sanguineti, Scierza aristotelica e scienza moderna, Armando, Roma,
1992, _

238



‘MATHESIS UNIVERSALIS" EN PROCLO

rior admiti6 el uso aporético de las matematicas como en Platén y
Aristételes, o mas bien fomenté un uso légico o metafisico mas
edificante, a partir de otros principios euclideos ain mas estrictos?
Evidentemente se trata de interrogantes que exigen tener en cuenta
el unpacto decisivo que en el neoplatonismo postenor gjercid la
geometria euclidea, como forma de evitar las aporias cosmologi-
cas que ahora hemos analizado™.

4. Trudeau, 1987: el método aporético de los Elementos de
Euclides.

Richard Trudeau ha analizado desde el punto de vista actual las
aportaciones metodologicas de la geometria euclidea. Revolucion
de las geometrias no euclideas™® hace notar el impacto que Eucli-
des ejercio en la superacion de estas aporias cosmoldgicas, aunque
€l mismo paraddjicamente sigui6 haciendo un uso aporético de las
propias matematicas. En efecto, la geometria euclidea a lo largo de
la historia se ha visto como un sistema de conocimientos valido
por si mismo, que ¢l paso del tiempo no ha hecho mas que con-
firmar*’. Sin embargo hoy sabemos que se trata de un sistema
geométrico similar a otros muchos, como pusieron de manifiesto
las geometrias no euclideas. A este respecto Euclides sigui6 ha-
ciendo un uso aporético de las matematicas, similar al que antes
habia hecho Platén o después también hicieron las geometrias no
euclideas™. Pero en ningun caso Euclides asigné a la geometria un
papel apodictico, incondicionado y transcendental, como después
hizo Kant. A este respecto Trudeau comprueba como las geome-
trias no euclideas retrotraen este tipo de problemas a un momento
inicial, donde paradéjicamente se sigue fomentando un uso apo-

* . Moatti, La Raison de Rome. Naissance de I'esprit critique & la fin de la
République (1le-ler siécle avant Jésus-Christ), Seuil, Paris, 1997.

¢ R. Trudeau, The Non-Euclidean Revolution, (Die geometrische Revolution),
Birkhiuser, Boston, 1987 (1998).

T A. Szabd, Das geozentrische Welthild: Astronomie, Geographie und Ma-
thematik der Griechen, Deutscher Taschenbuch, Miinchen, 1992.

8 H. Wussing / W. Amold, Biografia de los grandes matematicos, Universidad
de Zaragoza, 1989, 20-29.
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rético de las matematicas, con motivaciones mas especulativas
que meramente précticas, como de hecho siguié sucediendo en

Euclides®. A este respecto se destacan tres rasgos basicos de Eu-
clides:

1) Euclides (360-300 a.C.) pertenecio a la escuela platonica y
pitagdrica, antes de instalarse en Alejandria> . Introdujo una sis-
tematica axiomdtica en el modo de formalizar la geometria, esta-
bleciendo una clara separacién entre los protoelementos primiti-
vos, los axiomas, las definiciones y los teoremas. También justifi-
¢6 un tipo de prueba analitica que generalmente fue aceptada por
el pensa:mento matematico, incluidas las geometrias no eucli-
deas’.

2) La geometria euclidea tiene un modo peculiar de definir los
protoelementos primitivos, como son el punto, la linea, o la super-
ficie. Con este fin utilizo criterios formales en si mismos neut-ales,
cuya operatividad efectiva sélo se remite al ambito exclusivo de
las matemdticas, sin referencia a un sistema metafisico concreto™
A su vez Euclides separa el uso de los axiomas en sentido ampho
(10) y en sentido estricto (5), a los que denomina especificamente
postulados, segun se justifiquen a partir de otras ciencias o por si
mismos. Por otro lado los Elementos separan cuidadosamente las
proposiciones que se pueden probar sin remitirse necesariamente a
estos cinco postulados; por ejemplo, la posible existencia de trian-
gulos lguales que se puede justificar introduciendo fres nuevos
postulados™. Este modelo axiomatico posteriormente fue el punto
de partida de la teoria kantiana acerca de los distintos tipos de jui-
cio, incluidos los analiticos y los sintéticos «a priori», a los que se

© M Clagett, Ancient Egyptian Science. A Source Book, vol. II: Calendars,
Clocks, and Astronopmy, American Philosophical Society, Philadelphia, 1995.

** F. W. Walbank, Die hellenistische Welt, Deutscher Taschenbuch, Miinchen,
1994. A. Bemand, Alexandrie des Ptolemées, CNRS, Paris, 1995.

*'' H. Flashar / K. Déring / H. J. Waschkies / C. Oser-Grote (eds.), Die Philoso-
phie der Antike, 2/1, Sophistik, Sokrates, Sokratik, Mathemathik, Medizin,
Schwabe, Basel, 1998.

** R H. Schiagel, Study of the Origins and Growth of Scientific Thought, vol. 1:
Theogony through Ptolemy, Peter Lang, New York, 1995.

% H. Waussing, Lecciones de Historia de las Matemdticas, Siglo XXI, Madrid,
1998,
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atribuye una verdad inconmovible, aunque éste nunca fue el pro-
posito de Euclides™.

3) Euclides sigui6 un méfodo aporético de fundamentacion de
las matematicas, aunque aparentemente pudiera parecer lo contra-
rio. En el platonismo amiguo ya hubo diversos intentos de conse-
guir una axiomatizacion completa de la geometna, justificando el
postulado V, o de las paralelas, evitando asi esta situacion apa-
rentemente anémala>>. Por ejemplo, Poseidonio intent6 una reor-
ganizacion de todo el sistema formal axiomatico, comenzando por
una reformulacién mdepermdlente del postulado V, iniciando un
nuevo tipo de metageomeltria, aunque no consiguiera su proposito
inicial. Posteriormente a lo largo de los siglos XVIII y XIX hubo
muchos intentos similares™. Por ejemplo, Wallis reformulé el
postulado V, afirmando que “dada una linea recta solo se puede
construir un tridngulo de igual superficie a otro dado™’. En cam-
bio para Gauss: ‘“‘es posible construir un tridngulo cuya superficie
sea igual a otra dada”. Por su parte Sacheri demostré la “igualdad
entre un tridngulo de este tipo y un cuadrado rectangulo de igual
base”, justificando asi que la suma de los angulos del triangulo
mide 180°, aunque sin poder justificar la validez del postulado V.
Incluso se intentd una demostracion experimental topografica en
1827, bajo los auspicios del rey inglés Jorge III, construyendo un
gran triangulo entre Hohenhagen, Brocken y Inselberg, que por
supuesto resulté un éxito™". De todos modos la justificacién del
postulado V lleg por una via paraddjica. El hallazgo de las geo-
metrias no-euclideas demostré que todos estos intentos de demos-
tracion partian de un equivoco; otorgaban a los axiomas de la
geometria un valor inconmovible cuando en todos estos casos se
sigue haciendo un uso simplemente aporético de sus propios mé-

s« Ch. Pietsch, Prinzipienfindung bei Aristoteles: Methoden und erkenntnist-
heoretische Grundlagen, Teubner, Stuttgart, 1992.

5 K. Birthlein, Der Analogiebegriff bei den griechischen Mathematikern und
bei Platon, Kdnigshausen & Neumann, Wiirzburg, 1996, 197 pags.

% H. Flashar (ed.), Die hellenistische Philosophie, Schwabe, Basel, 1994,

*" D. M. Jesseph, Squaring the Circle. The War between Hobbes and Wailis,
Chicago University, Chicago, 1999.

*® R. Lobl, Techne - Texhbe, Untersuchungen zur Bedeutung dieses Worts in

der Zeit von Homer bis Aristotles, vol. 1-2, Konigshausen und Neumann,
Wiirzburg, 1997,
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todos de prueba, justificando siny ;)lemente la consistencia interna
de sus respectivas conclusiones®”. De todos modos, segun Tru-
deau, hoy sabemos que la geometria euclidea tampoco tiene una
consistencia inconmovible, como durante tanto tiempo se penso,
dado que cualquier prueba de este tipo es en si misma indecidible,
como ya demostrd el teorema de Godel®.

Evidentemente Trudeau ha puesto de manifiesto el uso aporé-
tico que Euclides siguié haciendo del método geométrico de los
Elementos, sin utilizarlo para justificar una determinada metafisi-
ca, aunque l'ustoncamente hayan sido numerosos los intentos en
este sentido®'. A este respecto la posicion de Trudeaun es muy cla-
ra, pero deja un punlo sin explicar: jcuales fueron las razones que
dieron lugar a este ‘giro metafisico’ en €l modo de valorar las con-
clusiones de la geometria euclidea?®. A este respecto ha habido
diversos autores que asignan a Proclo un papel fundamental en la
historia de la metafisica, pero también de las matematicas. Vea-
MOS Sus propuestas.

5. Beierwaltes, 1965: 1a metafisica more geométrico de Proclo.

En 1965 Wemner Beierwaltes dedicé a Proclo (411-485 d.C.)*
una importante monografia. Su motivacién principal fue posible-
mente historica: recuperar el lugar central que la tradicion neopla-
tonica tuvo en el desarrollo del idealismo aleman, o antes en el
cristianismo’". En su opinién, el neoplatonismo consiguié recupe-
rar el uso propedéutico que las matemadticas desempefian en la

¥ R.H Sch]agel From Mith to Modern Mind, vol TI-1, Peter Lang, Bern, 1996.
® H. Liineburg, Die euklidische Ebene und ihre Verwandten, Birkhauser, Ba-
sel, 1999.

' L. C. Taub, Ptolorty’s universe: the natural philosophical and ethical foun-
dations of Ptolonty’s astronomy, Open Court, Chicago, 1993.

62 . Mabbubi, An Islamic response to Greek astronomy: Kitab Ta'dil Hay'at
al-Aflak of Sar al-Shari‘a, Brill, Leiden, 1995, VIIL

' W. Beierwaltes, Proklos. Grudkiige einer Metaphysik, Vittorio Klostermann,
Frankfurt, 1965, 1979,

* W, Beierwaltes, Platonismus im Christentum, Vittorio Klostermann, Fran-
kfurt, 1998.
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fundamentacién del propio saber metafisico, aunque fuera cerca de
700 afios después, sin hacer ya un uso aporético de sus propias
conclusiones, como hab1a sido habitual en Platén, Aristoteles y

también en Euchdes Ademas, el neoplatonismo de Proclo, a
diferencia de Plotino® , proyecta sobre el ser en general, sobre el
universo fisico y sobre Ia propia conciencia reflexiva un modelo
geométrico de gran transcendencia, que tendria su punto de partida
en Euclides. De ahi que a Proclo se le considere como un prece-
dente indiscutible del tipo de autoconciencia y de apercepcion
transcendental que Descartes, Leibniz y Kant atribuyeron al hom-
bre. A este respecto Beierwaltes atribuye a Proclo la recuperacion
del uso propedeunco de las matemdticas por parte del método
dialéctico®’. A este respecto se destacan cuatro aportaciones fun-
damentales de Proclo:

1) El método dialéctico de Proclo toma como punto de partida
tres nociones bdsicas de la geometria euclidea, al igual que des-
pués ocurrira en el idealismo aleman, incluido ahora también He-
gel, aunque lo haga con una intencionalidad mercy‘islca muy dis-
tinta®: los triangulos, los circulos y los propios elementos de la
geometria, permiten descubrir los axiomas, principios y definicio-
nes de la dialéctica. Con este fin se prosigue la argumentacion de
Euclides mas alla de sus planteamientos geométricos, para justifi-
car asi un nuevo tipo de reflexién filosofica aiin mas profunda y
mejor fundamentada. Es decir, permiten establecer entre estos
elementos una relacién triangular, autorreferencial y autofunda-
mentada, al modo como es habitual en la metafisica®”

2) Proclo concibe las friadas como esquemas elementales in-
terdependientes, que reflejan la naturaleza profunda del ser. De
igual modo que los elementos constituyentes reflejan la figura
geométrica del triangulo, también los entes particulares manifies-

P, Borgen, Philo of Alexandria An Exegete for His Time, Brill, Leiden,
1997.

% L. P. Gerson, Plotinus, Routlege, London, 1994.

7 E. R. Schwinge (ed.), Die Wissenschafien vom Altertum am Ende des 2
Jahrtausends n. Chr., B. G. Teubner, Stuttgart, Leipzig, 1995,

% R Haas, Philosophie leben und Philosophie lehren nach Plato, Pfeil, Miin-
chen, 1993,

). Halfwassen, Der Aufstieg zum Einen: Untersuchungen zu Platon und
Plotin, Teubner, Stuttgart, 1992.
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tan un ser mas profundo, si realmente se reflexiona sobre su con-
tenido noético respectivo. En este sentido el fin de la metafisica es
descubrir la existencia de una unidad dialéctica entre el ser, la

comumdad 1y el espiritu, que a su vez configura una friada interde-
pendiente™.

3) El circulo se presenta como representacién del espiritu. Se-
gun Proclo, el circulo matematico adquiere un sentido netamente
metafisico, cuando se utiliza para expresar la autorreferencialidad
que todos sus puntos hacen a otro punto central, ]%ummdo garanti-
zar una autorreversibilidad de todo este proceso’ . La formaliza-
cién del circulo y su axiomatizacion requiere como presupuesto
incondicionado el reconocimiento del cardcter autorreferencial y
autorreversible de nuestro propio conocimiento. El circulo pone
de manifiesto tres rasgos del conocimiento: la persistencia, la de-
mostrabilidad y la revisionabilidad de sus respectivos presupues-
tos, ya sean de tipo geométrico, metafisico, o simplemente antro-
poldgico, como ahora se ha visto. En este sentido el alma también
se concibe como un circulo, al igual que el mundo, el tiempo y la
historia’”.

4) La dialéctica es el momento culminante del propio método
cuando la metafisica reflexiona sobre el caracter autorreferencial y
autofundamentado de sus respectivos presupuestos. En este senti-
do la dialéctica es inseparable de la idea, en la medida que solo la
reflexién filosdfica y 1a matemdtica nos permite descubrir entida-
des de este tipo. Por eso ambos saberes son las tinicas ciencias, que
desarrollan completamente los cuatro momentos del método dia-
léctico: la fijacion, la prueba, la division y la resolucion de los pro-
blemas con técnicas analiticas muy estrictas. Evidentemente la
dialéctica puede justificar presupuestos o hipétesis de diversos
niveles, seglin sean objeto de un conocimiento dianoético, o sim-
plemente noético, sin que las hipotesis geométricas tengan el
mismo valor que las metafisicas, como Platén ya habia sefialado.

" Hermeias von Alexandrien, Kommentar zu Platons ‘Phaidros’, H. Bemard,
{ed.), Mohr Siebeck, Tiibingen, 1997.

" M. Di Pasquale Barbanti, Proclo tra filosofia e teurgia, Bonnano, Catania,
1993,

72 ; i p ;
R Broxton Onians, Les origines de la pensée européenne. Sur le corps,
{'esprit, I'ame, le monde, le temps, et le destin, Seuil, Paris, 1999,
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Por ello la dialéctica hipotética propia de la geometria euclidea
necesita de una prolongacion ontoldgica, con su consiguiente
proceso de subida y purificacion, que garantice el logro de su ver-
dadero fin: es decir, el uno mismo, que siempre esta sobreentendi-
do tanto en su afirmacién como en su negacion, siendo el presu-

puesto implicito que penmte invertir el sentido escéptico de todas
las anteriores parado_]as

Evidentemente Beierwaltes resalta el uso propedéutico que
Proclo hizo de algunos elementos de la geometria euclidea, dan-
doles un alcance metafisico inicialmente insospechado. Sin em-
bargo todo este proceso tiene un presupuesto todavia no justifica-
do: ;realmente una lectura sin mas de Euclides permiti¢ dar este
salto insospechado, o previamente se tuvo que llevar a cabo un
progresivo abandono del uso ‘aporético’ que el neoplatonismo
tradicionalmente habia hecho de las matematicas? Evidentemente
este paso no fue facil ni sencillo, y tuvo una gran transcendencia
historica, como ahora vamos a comprobar .

6. Schmitz, 1997: Proclo, precursor del ideal de una mathesis
universalis.

En 1997 Markus Schmitz ha defendido una interpretacion muy
original de la filosofia de las matematicas contenida en los Co-
mentarios de la geamema euclidea de Proclo. A este respecto
Geometria euclidea’ destaca una aportacién principal: Proclo fue
un precursor del ideal de una mathesis umversahs tal y como se
hizo presente en Descartes, Leibniz, o Kant’®. En su opini6n, Pro-
clo hizo explicita la teoria de la pmeba que ya estaba contenida en

" F. Ricken, Antike Skeptiker, Beck, Miinchen, 1994. J. M, van Ophuijsen,
Plato and Platonism, Catholic University of America, Washington, 1999.

™ E. Zeller, Outlines of the Hisiory of Greek Philosophy (1931), Thoemmes,
Bnistol, 1997.

M. Schmitz, Euklids Geometrie und ihre mathematiktheoretische Grundle-
gung in der neuplatonischen Philosophie des Proklos, Konigshausen und Neu-
mann, Wiirzburg, 1997,

6 V. Peckhaus, Logic, Mathesis universalis und allgemeine Wissenschaff, Aka-
demie, Berlin, 1996.
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la geometria euclidea, sacando ademas las consecuencias episte-
moldgicas y metodoldgicas oportunas, sin adoptar planteamientos
simplemente anticuados o desfasados al respecto, como aﬁnnaron
Hartmann, Breton, Charles-Saget, Altenburg y Beierwaltes’ . En
efecto, a partir de Proclo numerosos autores han atribuido a Euch~
des el descubrimiento de un méfodo deductivo estrictamente cien-
tifico, basado a su vez en un principio de constructibilidad y de
identificacion de la existencia (matematica), cuando gran parte de
este enfoque se debe sin duda a Proclo. En efecto, Proclo separa el
uso tedrico y practico de las matematicas, al modo como en el
siglo XX también sucedera en Klein o Vieta, concibiendo la geo-
metria euclidea como una ciencia del espacio y sus pmpiedadcs?s.
Por eso se deben afirmar las definiciones, los postulados y los
axiomas donde se fundamenta la geometria euclidea, como un
requisito previo cualquier posible demostracion de sus teoremas y
prc-poslcmnes, sin guiarse ya solamente por motivaciones de tipo
practico. Igualmente las hipdtesis o constructos geométricos se
deben remitir a una mathesis especifica o sinopsis originaria, que
configuran a su vez un espacio o extension geométrica, concebido
como un fundamento ontolégico de tipo platénicom.

Sin embargo los neokantianos malinterpretaron a Proclo, al
menos en este punto. En ningiin caso Proclo confunde las mate-
maticas con la metafisica, como en general pretende el topico anti-
platénico™. Mas bien atribuy6 a la geometria euclidea la capaci-
dad de andlisis y sintesis, uniendo dos elementos aparentemente
contrapuestos esenciales a todo método: por un lado, la definicion
permite la construccion de un objeto geométrico mediante sintesis
adecuadas, que después también se pueden comprobar en la expe-
riencia ordma.nas', y, por otro lado, la demostracién de la existen-

L Jerphagnon, Histoire de la pensée, vol. I: Antiquité e Moyen Age, Tallan-
dier, Paris, 1993.

™ T, Kobusch/B. Mojsisch (eds.), Platon in der abendldndischen Geistesges-
chichte, Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt, 1997.

M. Baltes, Dianohmata. Kleine Schriften zu Platon und zum Platonismus, B.
G. Teubner, Stuttgart, 1999.

8 . Markschies, Zwischen den Welten wandern. Struktures des antiken
Christentums, Fischer, Frankfurt, 1997,

5 Hom, Plotin iiber Sein, Zahl und Einheit. Eine studie zu den systematis-
chen Grundlagen der Enneaden, B. G. Teubner, Stuttgart, 1995,
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cia (matematica) requiere llevar a cabo un andlisis exhaustivo de
sus primeros elementos, aunque ello requiera un proceso de racio-
nalizacion cada vez mas alejado de la experiencia. De este modo la
geometria alcanza a través de la fantasia un nivel superior de con-
cwncla espontanea capaz de hacerse cargo de su propia pecuhan-
dad®?, Sin embargo la fantasia nunca deduce la geometria me-
diante una simple dialéctica platdnica o cartesiana, como preten-
den Beierwaltes y Moutsopoulos respectivamente; ni tampoco
mediante un esquematismo transcendental kantiano de tipo aprio-
rista, como pretendié Altenburg; ni mediante un intuicionismo de
tipo construccionista, al modo de Brouwers, como pretende Dun-
can. Mas bien la fantasia para Proclo es el lugar donde comparece
el espacio y el tiempo, configurando diversas sinopsis elementales,
o mathesis especificas, que ahora se afirman como condicion de
posibilidad de la propia geometria®.

Proclo reinterpretd de un modo neoplaloruco los elementos de
la geometria euclidea®. En su opxmon la definicion de cada ele-
mento requiere fijar un procedimiento previo para identificar su
existencia, aportando a su vez algtn tipo de prueba. Por ello no
cabe justificar estos elementos de un modo nominalista, o sim-
plemente voluntarista, como propusieron Mill, Sacheri, Leibniz,
Lambert o el propio Hilbert, entre otros. O justificarlos de un mo-
do a priori y psicologista, como ocurre con las definiciones reales
de Kant o Brunschvicg. En su lugar Proclo vuelve a Platon. Por
gjemplo, cuando define el circulo mediante un procedimiento de
prueba adecuado, por referencia a objetos ya dados en una «intui-
cién» sensible, o en una abstraccién idealizada. De este modo con-
cibe el punto, 1a linea, o el plano, como elementos pertenecientes a
un género comun, el espacio, a los que se afiade alguna diferencia
especifica. Esta actitud esencialista puede parecer una concesion
obsoleta al realismo ingenuo griego, carente del mas minimo sen-
tido matemdtico. Sin embargo ahora Markus Schmitz opina que al
menos en Proclo esto no es asi. En su opinién, Proclo utiliza con
frecuencia estos métodos de prueba meramente psicologistas, o

8 g Oehler, Subjektivitdt und Selbstbewusstsein in der Antike, Konigshausen
und Neumnann, Wiirzburg, 1997,

% 1. Gregory, The Neoplatonist. A Reader, Routledge, London, 1998.

™ G. Maurach, Geschichte der Rémischen Philosophie. Eine Einfiihrung,
Wissenschaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt, 1997.
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incluso fisicalistas; por ejemplo, los métodos de superposicion
para medir los voliimenes esteriométricos de los cuerpos geomeé-
tricos, al modo por ejemplo de Arquimedes. Sin embargo Proclo
establece una separacion muy clara entre la validez estricta de las
pruebas euclideas, y estos otros métodos que sdlo garantizan una
validez libre de contradicciones®.

Euclides y Proclo persiguieron un tipo de prueba muy estricta,
que a su vez presupone la existencia previa de unas entidades ma-
tematicas muy concretas. Al menos asi ocurre con los cinco cuer-
pos regulares platénicos, en wrrud del valor paradigmauco que les
atnbuye la geometria euclidea®. Sin embargo Proclo dio un paso
mas: planted en toda su radicalidad el tipo de realidad que se debe
otorgar a este tipo de constructos geométricos cuando se les atri-
buye un caréacter existencial, ya sea de un modo ideal-platénico o
meramente abstracto-aristotélico® . Segiin Proclo, Euclides descu-
brié a este respecto un orden onmfog:co existente entre las distin-
tas esencias, o entidades matematicas, ya sean puntos, lineas, su-
perficies, o figuras. Lo descubrié a través de un doble proceso
metddico, internamente complementario, pero a su vez asimétrico,
como sefialé Pappus. Por un lado, el andlisis hace posible la loca-
lizacion de los primeros elementos, que estan sobreentendidos en
esta relacion de orden; por ofro lado, la sinfesis justifica la recons-
truccion de un feorema, o consecuencia logica, que ha permitido
establecer esa relacion de orden, sin poder ya aislar ambos mo-
mentos del proceso discursivo o dianoético. Evidentemente se
pueden considerar obsoletas y carentes de sentido las propuestas
de Proclo, al defender algo que nunca estuvo en la intencién de
Euclides. Sin embargo Markus Schmitz llega a la conclusién con-
traria: si las definiciones reales de la geometria modema no se
remiten a ningun fundamento, ;como el algebra geométrica y los
formalismos axiomaticos se pueden seguir proponiendo como
modelos para el progreso cientifico?

85 T. Kouremenos, Aristotle on Mathematical Infinity, Franz Steiner, Stuttgart,
1995,

8 B. Freydberg, The Play of the Platonic Dialogues, Peter Lang, New York,
1997

¥ T. A. Robinson, Aristotle in Outline, Hackett, Indianapolis, 1996.

% K. Friis Johansen, A History of Ancient Philosophy, Routledge, London,
1998
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7. La reconstruccion del ideal euclideo de prueba analitica.

Proclo hizo una segunda aportacién importante en el comenta-
rio al Elemento I, Proposicion 32 de los Comentarios a Geometria
euclidea: El desarrollo de técnicas analiticas apropiadas para jus-
tificar el ideal de una marhesis universalis. En efecto, la demostra-
cion del teorema relativo a la suma de los 4ngulos intemos de un
triangulo siempre se ha tomado como si se tratara de un rasgo dife-
rencial de la geometria euclidea, que permite afirmarlo como una
antesala obligada del postulado V de las paralelas, al modo de
Sacheri. Sin embargo Proclo le da un significado méas profundo.
En su opinidn, el teorema confirma la posibilidad de encontrar un
tipo de prueba que justifique sus conclusiones por razones auténti-
cas, basadas en las caracteristicas del propio objeto. El propio
Aristoteles ya hizo notar en Analytica Posteriora, con referencia a
esta misma proposicion, “el tniangulo de suye tiene que medir dos

rect%s aunque después hiciera un uso aporético de esta afirma-
cion

Sm embargo Proclo utiliza este mismo ejemplo para distinguir
tres tipos posibles de predicacion universal: 1) aquellas predica-
ciones que solo expresan una generalidad factica; 2) las que ex-
presan una predicacion esencial, que es objeto especifico del co-
nocimiento cientifico; y 3) finalmente, aquellas que expresan in-
distintamente ambas™ . En las predicaciones esenciales la fantasia
debe llevar a cabo un proceso previo de constitucion de los distin-
tos elementos y proposiciones, y de demostracion de su existencia
(matematica), sin tomar en cuenta lo meramente accidental. A
partir de aqui se analizan las condiciones de universalizacion que
debe cumplir un posible predicado para atribuirle un caracter esen-
cialmente cientifico’'. O para concebirlo como un accidente esen-
cial, si realmente esa propiedad se deriva de un modo necesario de
su especifica naturaleza. De todos modos hay relaciones mera-

% A. Menne / N. Offenberger (eds.), Uber den Folgerungsbegriff in der Aris-
totelischen Logik, G. Olms, Hildesheim, 1995.

% B. Freydberg, The Play of the Platonic Dialogues, Peter Lang, New York,
1997,

' C. Hom, Antike Lebenskunst. Gliick und Moral von Sokrates bis zu den
Neuplatonikern, C. H. Beck, Miinchen, 1998.
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mente accidentales, como las que genera la divisién de un parale-
logramo por su diagonal; y otras que en cambio son esenciales,
como ocurre con la suma de los angulos de un triangulo; en estos
casos aunque se incrementa o disminuya la longitud de un lado se
mantiene inalterable la suma de los fmgulosgz.

La estructura deductiva de los Elementos tiene para Proclo un
significado muy preciso. Por ejemplo, la formulacion del teorema
V exige descubrir una relacion esencial de invarianza en el caso de
la paralela; es decir, se descubre una situacién singular donde dos
rectas no se cortan, aunque hay infinitas posibiljdades de ocurren-
cia en el sentido opuesto. Precisamente se llama ahora elemento a
este tipo de singularidades geométricas a las que se atribuyen
propiedades deductivas muy particulares, expresadas en un lema,
es decir, a través de una proposicién probada por métodos muy
estrictos. De este modo la geometria euclidea viene a confirmar la
relacion intema de caricter deductivo, que se establece entre los
elementos y sus respectivos lemas, confirmando la referencia obli-
gada a un presupuesto previo: el orden de los elementos esta ya
dado en un espacio geométrico, por ser la materia que hace posi-
ble el propio conocimiento cientifico’.

Para Proclo el orden de ios elementos también tiene un signifi-
cado fisico™. La geometria a este respecto se concibe como una
ciencia del espacio, sus magnitudes, sus figuras, sus singularidades
y sus accidentes. Pero la geometria tiene un claro sentido platénico
cuando se afirma como un presupuesto de las ciencias fisicas: por
ejr::mplu cuando Platén defiende en el Timeo la posible circuns-
cnpcmn de los cinco cuerpos regulares platonicos dentro de un
cubo”. De este modo se estaria justificando la existencia de una
materia cosmica o extension inteligible, que a su vez configura un
universo geomélrico, 0 una mathesis universalis, en este caso de
tipo euclideo. Posteriormente Kepler también compartira este ideal

%2 p_H. Byme, Analysis and Science in Aristotle, State University of New York,
Albany, 1997.

% F. A. Lewis / R. Bolton (eds.), Form, Matter, and Mixture in Aristotle,
Blackwell, Oxford, 1997.

™ U. Seiderer (ed.), Panta rhei. Der Fluss und seine Bilder, Reclam, Leipzig,
1999.

% M. P. Mittica, /I divenire dell'ordine. L 'interazione normativa nella societd
omerica, Giuffré, Milano, 1996.
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platénico, aunque en su caso la propuesta tiene un sentido mera-
mente instrumental e hipotético. En cambio Proclo atribuye a Eu-
clides un propésito esencialmente platénico, reivindicando la apli-
cacion de la geometria a las hipétesis astrondmicas. Segin Proclo,
la geometria permite llevar a cabo una reflexion sobre los presu-
puestos matematicos de la astronomia, o en general de la fisica,
como de hecho siguié ocurriendo en Kant, con independencia de
posibles errores circunstanciales, o incluso de una previsible refu-
tacion, en el sentido por ejemplo de P

Proclo de todos modos nunca renuncié a un posible conoci-
miento de la realidad en si, en la medida que la geometria aporta
un tipo de pruebas que permite llegar a un auténtico conocimiento
de las causas, 0 mas bien con-causas, de los fenémenos natura-
les”’. Al menos asi sucede cuando se atribuye a los primeros ele-
mentos una naturaleza matematica, o figura geométrica, sin negar
la influencia de otras posibles con-causas materiales, pero otor-
gando siempre la primacia a la dimension formal o matematica. Se
reivindica asi el mismo principio pitagérico desarrollado extensa-
mente por Platon en el Timeo, cuando justifico las relaciones de
preeminencia y subordinacion entre los primeros elementos fisicos
y geométricos, otorgando una primacia a estos tiltimos’®.

8. La geometria euclidea como teoria del método cientifico.

En tercer lugar Proclo advirti6 el papel fundamental que de-
sempefia el dlgebra geométrica en la ciencia natural del Universo
fisico””. En efecto, segun Proclo, la geometria euclidea desempefia
un papel arquitecténico fundamental en la ordenacion de las dis-
tintas ciencias, incluida la fisica. La geometria se concibe como el
paso obligado que permite unir los modelos matematicos con la

% Manilio, Astrologia, F. Calero / M. J. Echarte (tr.), Gredos, Madrid, 1996.

T G. A. Press (ed.), Plato’s Dialogues: new studies and interpretations,
Rowman & Littlefield, Lanham, 1993,

% E. A. Laidlaw-Johson, Plato’s Epistemology. How Hard Is to Know?, Peter
Lang, New York, 1997.

* R.W. Sharples, Stoics, Epicureans and Sceptics. Routledge, London, 1996.
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propia observacion sensible, al modo como fue descrito por Pla-
tén, mediante el consabido proceso: percepcion sensible, abstrac-
cion, fantasia rememorativa o anamnesis, pensamiento racional o
dianoético, y juicio efectivo o noético'™. Sélo a partir de aqui se
puede acceder al conocimiento del ser, o incluso del alma que
piensa, justificando también una cierta unidad transcendental de la
apercepcion, al modo kantiano. Pero en ningiin caso la geometria
se remite a un ser vacio y abstracto, ni a una unidad de apercepcion
meramente formal. Mas bien la geometria euclidea se remite de un
modo implicito a unos presupuestos onfolégicos, aiin mas estrictos,
que se justifican de un modo simplemente reflexivo o dialécti-
75 el

Segun Proclo, el proceso demostrativo de los teoremas eucli-
deos tiene una primacia sobre la mera resolucion de problemas.
En efecto, la demostracion de un teorema tiene tres partes: las
premisas (ya se tomen como afirmaciones o suposiciones), la
pruebha y la conclusién. En cambio la resolucion de problemas,
solo trata de garantizar la posible convergencia de distintos teore-
mas entre si, 0 en relacion con la propia experiencia'”. Por ello la
geometria siempre trata de resolver los problemas geométricos en
virtud de razones demostrativas, o simplemente cientificas, sin
remitirse sin mas a la experiencia, como en cambio ocurre en la
mecanica. A su vez estas pruebas se justifican en virtud una triada
dialéctica, que garantiza por métodos estrictamente analiticos tres
rasgos: la persistencia, la demostrabilidad y la revisionabilidad de
sus respectivos presupuestos pre_vio% ya sean de tipo geométrico y
ontologico, como ahora se ha visto . Por ejemplo, la validez de
la propia geometria euclidea se remite a un tipo de mathesis espe-
cificas, o sinopsis elementales, como son el circulo y la recta, a las
que ahora se les atribuye un ser real por aportar una posible prue-
ba de su propia existencia (matematica). Sin embargo la definicion
de estos mismos elementos geométricos, como son el punto, la

chung zum Problem der Wahrnehmung, B. G. Teubner, Stuttgart / Leipzig, 1998,
""" F. von Kutschera, Platons «Parmenides», Walter de Gruyter, Berlin, 1995.

192 R_ Bhaskar, Plato etc.: the problems of philosophy and their resolution,
Verso, London, 1994,

'Y H, Seidl, Beitriige zu Aristoteles’ Naturphilosophie, Rodopi, Amsterdam,
Atlanta, 1995,
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recta, etc., se lleva a cabo asociando caracteristicas de un modo
sintético a fin de resolver un determinado problema, utilizando sus

propios criterios de justlﬂcamén pero sin aportar ninguna prueba
existencial explicita al rtspecto

Evidentemente la nocién de prueba en Euclides y Proclo tiene
unos presupuestos l6gicos muy concretos: la descripcién que en
los Elementos de Euclides, en L1 y L6, se hace de las reglas del
silogismo categorico y del silogismo hipotético, siguiendo en este
ultimo caso la regla del modus follens. Al menos asi sucede cuan-
do se justifica la igualdad de dos circulos, en razén de la igualdad
de sus radios, o de la igualdad de dos triangulos, en razén de la sus
lados y angulos. Sin embargo estos razonamientos no son reduci-
bles a una de las cuatro formas basicas de silogismo, ya que en
estos casos su validez también depende del significado concreto de
sus términos. Se trata de silogismos hipotéticos, o simplemente
condicionales que, segin los estoicos, se pueden refutar aplicando
la ley del modus follens, reduciéndolos de este modo a silogismos
simplemente apodicticos. En efecto, para los estoicos el condicio-
nal solo es falso, si el antecedente es verdadero y su consecuente es
falso'®. Proclo en cambio concibe los silogismos hipotéticos si-
gmendo una nueva logica modal, donde también cabe la posibili-
dad de considerar un consecuente verdadero, aunque de hecho no
lo sea'"®. Por eso rechaza la identificacién estoica entre silogismos
condlclonales e hlpotctlcos y en su lugar aphca a estos ultimos
una interpretacion mas estricta del modus tollens'”’. Segiin Proclo,
un silogismo condicional sélo es falso, si se demuestra que el con-
secuente es necesariamente falso y por tanto el antecedente tam-
bién es necesariamente falso, como ocurriria si se lograra demos-
trar que los angulos de un solo tridngulo no suman dos rectos.
Proclo localiza asi un tipo demostracién esencial, o simplemente

1% p. Kolb, Platons ‘Sophistes". Theorie des Logos und Dialektik, Kénigshausen
und Neumann, Wiirzburg, 1997.

' Seneca, Naturales quaestiones. Naturwissenschafiliche Untersuchungen,
Reclam, Stuttgart, 1999. L. A. Seneca, Philosophischen Schriften, M. Rosenbach
(ed.), Wissenscaftliche Buchgesellschaft, Darmstadt, 1999.

1% R Schicker, Plotin, Metaphysik und Modalitéit, Academia, Sankt Augustin,
1993,

"7 M. Forschner, Die stoische Ethik, Wissenschaftliche Buchgesellschaft,
Darmstadt, 1995.
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causal, similar a la sefialada por Aristételes, o a la utilizada por
Parménides para justificar el alcance universal de su primera hi-
potesis: el ser'

9. La extrapolacion del dlgebra geométrica al estudio del uni-
verso fisico.

Proclo hizo una cuarta aportacién importante a la teoria del
método cientifico: justificé una extrapolacion del método del al-
gebra geométrica para el estudio del universo fisico, aunque para
ello debcna evitar la aparicién de las aporias cosmolégicas antes
sefialadas'”. Con este fin Proclo separd las pruebas analiticas de
la geometria euclidea respecto de las de la metafisica sin confun-
dirlas, como le reprochan Beierwaltes y Hintikka. Por otro lado
Proclo, siguiendo a Pappos, distingui6 tres tipos de métoco: el
andlisis causal, |a definicion mediante sintesis de caracteristicas y
la generalizacion inductiva, como ahora se ha visto. Simultanea-
mente también estableci6 una separacion entre las demostraciones
de tipo matematico y metafisico, al modo platénico''®. En ambos
casos se respetan las relaciones de complementanedﬂd y asimetria
que se establecen entre el andlisis y la sintesis'''. Sin embargo
ambos saberes se diferencian segin se remitan a principios ulti-
mos, o simplemente consideren principios o hipétesis intermedias.
En este sentido Proclo concibe el dlgebra geométrica como un
tipo de analisis que recurre a silogismos hipotéticos, que a su vez
siguen la regla del modus tollens. De este modo el algebra geomé-
trica garantiza la reversibilidad entre dos principios aparentemente
contrapuestos: por un lado, los elementos existencialmente de-
mostrables (siguiendo una prueba matematica) y, por otro, las

"% G. Bechtle, The Anonymous Comentary on Plato's 'Parmenides’, Haupt,
Bem, 1998.

' H. Dérrie / M. Baltes, Die philosophische Lehre des Platonismus. Platonis-
che Physik (im antiken Verstindnis) I, Bausteine 125-150, Frommann-
Holzboog, Stuttgart-Bad Cannstadt, 1998.

"% M. Dixsaut, Le naturel philosophe: essai sur les Dialogues de Platon, J. Vrin
/ Belles Lettres, Paris, 1994,

"' J. Gentzler (ed.), Method in Ancient Philosophy, Clarendom, Oxford, 1998.
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definiciones cuantitativamente resolubles. Por su parte el anélisis
metafisico demuestra la existencia de causas y principios ultimos
mediante s:fogumos categdricos, que siguen a su vez la regla del
modus ponens . Proclo a este respecto sigue la interpretacion que
Phlloponos hizo de los Analytica Posteriora de Anistdteles, aun-
que introduce un digebra algebraica muy novedosa, que ha pasa-
do desapercibido para la mayoria de sus comentaristas. Por ejem-
plo, Klein y Vieta confunden el uso que Proclo hace del andlisis y
del dlgebra, cuando de hecho Proclo reserva el algebra para la
geometria y concibe el analisis formando parte esencial de la dia-
léctica, al modo platénico'

Proclo concibe la matematica como una ciencia demostrativa
que resuelve las paradojas que puedan surgir de la confrontacion
entre sus primeros principios y de la derivacion de sus posibles
consecuencias. Por ejemplo, la propia geometria euclidea se con-
cibe como una ciencia autofundamentada y libre de presupuestos,
o hipdtesis, cuya validez depende a su vez de su confirmacion en
la experiencia’ . O bien, otra paradoja aiin més sutil: la geometria
rechaza la valoracion hiporética que la ciencia natural suele hacer
de las conclusiones geométricas, pero admite esta consideracion
cuando ella misma juzga de sus respectivos presupuestos. Con
frecuencia se ha visto en estas paradojas un resto de realismo in-
genuo griego, aunque Schmitz prefiere ver en esta actitud de Pro-
clo una defensa del caracter propedéutico de las matematicas res-
pecto a un saber sapiencial superior, capaz de invertir el sentido de
estas situaciones, como sucede con la filosofia' ">, En efecto, la
dialéctica platonica, a diferencia de la axiomatica modema, se
justifica en nombre de principios axiomaticos autofundamentados,
que surgen para eludir estas paradojas, elevandose a otros niveles
aln mas superiores, como de hecho ocurre con las ideas. En este

""* M. Serres, El nacimiento de la fisica en el texto de Lucrecio: caudales y
turbulencias, Pre-Textos, Valencia, 1994.

'3 L. Sorbi, Aristotele. La logica comparativa, Leo S. Olschli, Firenze, 1999. L.
Fladerer, Johannes Philoponos. De Opificio Mundi. Spétantikes Sprachdenken
und Christliche Exegese, B. G. Teubner, Stuttgart, 2000.

" Philoderms, On Choices and Avoidances, Bibliopolis, Napoli, 1995.

5 D, Booth / R. Ziegler, Finsler Set Theory: Platonism and Circularity.

Transtation of Paul Finsler's Papers on Set Theory with Introductory Com-
ments, Birkhauser, Basel, 1996.
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sentido la dialéctica platonica introduce una gradacion de verda-
des, justificando los criterios para su aceptacion o rechazo, sin ser
dogmatica. Proclo justifica a su vez la necesidad de los tres tipos
de principios de la geometria euclidea mediante un argumento
muy decisivo: en caso de negar alguno de estos principios apare-
cen una de estas tres posibilidades igualmente negativas: o bien
aparecen contradicciones absolutas, o bien se hacen inviables
grandes partes de la geometria, o bien se pierde todo referente
material concreto. A partir de aqui se reconstruye el uso neoplato-
nico que Proclo hizo de la gradacién que Euclides habia estableci-
do entre estos tres tipos de principios, para justificar otros princi-
pios metafisicos de orden superior en la forma como ya se ha ex-
plicado’ Lt

Schmitz justifica que la metafisica de Proclo hiciera un uso
propedéutico del algebra geométrica euclidea. Sin embargo ahora
vuelven a surgir algunos interrogantes: ;las aportaciones de F -oclo
tuvieron incidencia efectiva en la solucion de los enigmas y >ara-
dojas que arrastraba la cosmologia griega desde Platon? ;La fun-
damentacion de una cosmologia more geoméirico se sigue remi-
tiendo necesariamente a un universo euclideo que a la larga resulta
claramente insuficiente para las pretensiones de la metafisica?
;Qué le falté a Proclo para evitar que su vision de un Universo
Euclides terminara fomentando una vision simplemente nomina-

lista o volutarista, como en su opinion termind ocurriendo en la
modemidad?'"”.

10. Conclusién: ;método aporético o mathesis universalis?

Evidentemente la filosofia de las matematicas de Proclo seguira
dando muchas sorpresas. Pero sin duda una aportacién bastante
decisiva fue introducir un doble movimiento en el neoplatonismo:
por un lado se fomenta un uso riguroso y preciso del método dia-
léctico de la metafisica, a fin de ir directamente a los principios,

!¢ R_J. Hankinson, The sceptics, Routledge, London, 1995.

"' 3. A. Palmer, Plato’s Reception of Parmenides, Oxford University, Oxford,
1999,

256



"MATHESIS UNIVERSALIS' EN PROCLO

eliminando un gran nimero de aporias cosmologicas, sin duda
interesantes, pero en el fondo accesorias, como ha mostrado espe-
cialmente Beierwaltes. Por otro lado, se justifica un uso propedéu-
tico de la geometria euclidea, con vistas a la metafisica, a la antro-
pologia, e incluso respecto a un posible conocimiento cosmologi-
co del universo fisico. A este respecto Euclides aporté métodos de
prueba y procedimientos de argumentacion, justificando asi la
necesidad de una forma de saber alin mas estricta. Al menos asi
ocurrié con el digebra geométrica, concebida ya como un saber
autonomo acerca del universo fisico, que ahora se concibe como
una mathesis universalis de tipo euclideo. Evidentemente Proclo
desarroll6 este programa de investigacion de un modo simple-
mente propedeuuca sin aprovechar las virtualidades del método
aporético aristotélico''*. A este respecto John Cleary reciente-
mente ha hecho notar cémo la ciencia natural hizo un uso muy
variado de las distintas virtualidades metafisicas que ahora ofrece
el método matemdtico, sin decantarse sélo por una de ellas, como
al parecer ocurri6 en Proclo''”. Sin embargo este es un problema
distinto, que requiere un analisis més detenido del uso que la asi
llamada filosofia perennis del nenplatomsmo hizo de estos méto-
dos y procedimientos de demostracién' 2’
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