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En la quinta parte del Discurso del Método escribia Descar-
tes: «He intentado explicar las principales leyes establecidas
por Dios en la naturaleza en un tratado que algunas consi-
deraciones me impiden publicar». Se referia a El Mundo,
texto de 1633, que la condena de Galileo le llevé a retirar de
la imprenta y que acabé por editarse péstumamente en
1644. En su primera parte, Tratado de la luz, Descartes no
s6lo exponia las principales doctrinas de su fisica (composi-
cién corpuscular de la materia, leyes bisicas del movimien-
to, explicacién de los movimientos del sistema planetario,
naturaleza y propiedades de la luz) sino que se ocupa tam-
bién de las dos grandes cuestiones de fundamentacién de la
fisico-matemdtica que él y Galileo estaban disefiando: el
paso de la experiencia sensible meramente cualitativa a la
construccién geométrico-algebraica del mundo, y la posi-
blidad de una ?undamcntacién de los principios cinematicos
de la fisica que supere el cardcter hipotético de los modelos
mecinicos utilizados.

Con esta tltima temdtica, El Mundo. Tratado de la luz enla-
za directamente con los trabajos de madurez del autor
(Discurso, Meditaciones, Principios), a la vez que manifiesta
en toda su radicalidad los problemas metodolégicos y cons-
titutivo-genéticos de la ciencia moderna que, a partir de la
crisis de fundamentos de inicios de siglo, retomarin el neo-
positivismo y la fenomenologia.

Todo ello hace de la obra que aqui presentamos en edicién
bilingiie una de las clisicas del pensamiento occidental, de
interés no sélo para el estudioso de historia de la ciencia o
de filosofia, sino también para acceder a las bases de la
discusién contemporinea sobre el estudio epistemolégico
de la actividad cientifica en general.

Salvio Turré Tomds (Barcelona, 1956), en la actualidad es
catedritico de Filosofia en e] Instituto de Bachillerato «Joan
Salvat-Papasseit=. Conocedor de la etapa de constitucién de
la ciencia moderna y del realismo (Descartes, Pascal), asi
como del pensamiento fenomenolégico-hermenéutico
(Husserl, Heidegger), su campo de interés se orienta hacia
la historia del pensamiento y de la hermenéutica filoséfica.
Ha publicado, en la coleccién ATT/F, Descartes. Del her-
metismo a la nueva ciencia (Anthropos, 1985).
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ESTUDIO INTRODUCTORIO

§1
LA EVOLUCION DEL PENSAMIENTO
CARTESIANO

Ha sido tradicional interpretar ¢l desarrollo de la
filosoffa de Descartes desde la 6ptica que imprimen
sus escritos de madurez —en especial la Aurobiografta
del Discours de la méthode y el arranque de la primera
meditacién—, con lo cual se obtenia la imagen de un
avance rectilineo que, partiendo de la duda metédica,
llevaba teleol6gicamente a la formulacién del meca-
nicismo fisico y a la nueva metafisica de la subjetivi-
dad. Frente a esta consideracién idealizada es preciso
atender a los datos de su avance cronolégico real, que
nos manifiestan una evolucién mucho mas compleja
desde unas posiciones de juventud —mas préximas al
universo mental renacentista que no a la nueva cien-
cia— hasta otras posteriores donde encuentran su lu-
gar las tesis caracteristicas de la modernidad, y justo
desde las cuales el autor reinterpreté su itinerario es-
piritual —«presentar mi vida como en un cuadro» —'
en concordancia con la idea de la construccién racio-
nal a la que entonces aspiraba.

En efecto, dado que la autobiograffa que abre el
Discours de la méthode es, de hecho, «una historia o,
si lo preferfs, una fabula»? de clara intencién peda-

1. Discours de la méthode, 1 (AT, V1, p. 4).
2. ibdd.



gégica —si no apologética—, hay que tener presente
en su lectura las palabras que el mismo Descartes
habia escrito en su juventud: «asi yo, al penetrar en
este teatro del mundo, en el que hasta ahora he sido
espectador, avanzo enmascarado».? Si levantamos el
antifaz de modelo paradigmético con que Descartes
quiere presentar su vida en 1637, nos aparece un iti-
nerario espiritual mucho mas amplio y rico de pers-
pectivas que el de una simple busqueda lineal de la
certeza.

Dejando al margen los aflos de formaci6n en el
colegio jesuita de La Fléche® (1606-1616), donde Des-
cartes se familiariz6 con la retérica renacentista y la
fisica y metafisica aristotélico-escolasticas por via de
Sudrez,’ su evolucion intelectual puede agruparse en
tres perfodos.® El comprendido entre 1616 —afo en
que se licencia en derecho en Poitiers— y 1622 —fe-
cha en que se establece en Parfs y entra en contacto
con el cfrculo intelectual del padre Mersenne— que
transcurre al compas de sus desplazamientos por
Centroeuropa y sus intereses herméticos. El que va

3. Cogitationes Privatae (AT, X, p. 213.

4. Para ¢l seguimicnto de las técnicas didécticas jesuitas, los
programas de las materias, los profesores y actitudes del joven
Descartes en La Fléche, véase cspecialmente: F. de Dainville, Len-
seignement des mathématiques dans les colléges jesuites de France
du xvu et xvin siécles, Paris, Révuc d’histoire de Science, 1954, pp.
6-21, 109-123; H. Gouhier; Les premiéres pensées de Descartes, Pa-
rfs, J. Vrin, 1958; P.C. de Rochemontcix; Un collége de jesuites aux
xvir et xvisi siécles: le college Henri 1V & la Fléche (4 vol.), Le Mans,
Leguicheux, 1889; 5. Sirven, Les années d apprentissage de Descar-
tes; Albi, Imprimerie Cooperative du Sud-Ouest, 1928.

S. Sobre la influencia de la tradicion escolastica, en especial
suareciana, en el pensamiento cartesiano, véase E. Gilson, Le role
de la pensée médievale dans la formation du systéme cartésien, Paris,
J. Vrin, 1930.

6. Para todo lo que sigue, véase una amplia reconstruccién de
la evoluci6n intelectual del autor francés en mi estudio Descartes.
Del hermetismo a la nueva ciencia, Barcelona, Anthropos, 1985.
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de 1623 a 1633, periodo en que, primero en Paris y
después en distintas ciudades holandesas, emprende
sus estudios cientificos (matematicas, fisica y medi-
cina, fundamentalmente) y se distancia definitiva-
mente del universo categorial renacentista. Y ¢l que
abarca de 1634 a 1650 en el que tiene lugar su obra
publicada, exponiendo y dando forma definitiva a
sus hallazgos cientificos y filosoficos.

Por lo que respecta al primer periodo, cabe desta-
car como interés fundamental del joven pensador la
busqueda de aquella sabiduria universal simbolico-
hermética que, inspirada en la linea neoplaténica de
Ficino y Pico della Mirandola y mediatizada por la
literatura naturalista, cabalistica y luterano-esotéri-
ca de la época, impregnaba gran parte del panorama
mental europeo de fines del xvi e inicios del xvi. La
entrevista en Holanda con un sabio experto en Agrip-
pa y en el arte combinatorio de Ramén Llull, el viaje
por Alemania en busca de los supuestos rosacruces,
las investigaciones sobre dlgebra y geometria consi-
deradas a la luz de un simbolismo universal entre
objetos corporales y entidades espirituales, la inter-
pretacién de los suefios de 1619 como revelacién de
la Verdad a través del ropaje criptico de la propia
ensonacion: he aqui algunos de los clementos que de-
limitan este primer momento del cartesianismo.

Los escritos fragmentarios que se nos han conser-
vado de esta etapa (estudios fisicos de 1618, Conipen-
dium Musicae, estudios geométricos de 1619, Olvmpi-
ca, Parnasus, Experimenta, Thesaurus Mathematicus,
Studium Bonae Mentis) traslucen un claro objetivo
en el joven Descartes: la consecucién de un saber to-
tal que permitiera el conocimiento —y, consiguiente-
mente, el dominio— inmediato de la realidad. A pe-
sar de la distancia que separa esta problematica de
las cuestiones que preocuparan al autor en su madu-
rez, no por ello deja de mostrarsenos ya una de las
lincas direccionales fundamentales del cartesianis-
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mo: ¢l tema de la sabiduria universal y la aspiracién
a un proceder que automatizara las operaciones in-
ventivas del conocimiento.

A medida que el simbolismo corporal-espiritual
fue concretandose en trabajos estrictamente geomé-
trico-algebraicos (invencién y desarrollo de la geo-
metria analitica a partir de 1620) y que la aplicacién
de este nuevo instrumental permitié el descubri-
miento de las leyes de refraccién y reflexién de la luz
(estudios de 6ptica en Paris entre 1623 y 1628), Des-
cartes fue transformando y abandonando paulatina-
mente su categorizacién anterior. La bisqueda del
saber universal se realiza ahora tomando como mo-
delo el proceder necesariamente reglado —«paula-
tim animadverti me certis reguli uti»—? de la mente
en matematicas, con lo cual esta disciplina pasa a
ocupar el papel rector de la reflexion epistemolégica
como organon de la ciencia. Surge asi el proyecto
inacabado de las Regulae ad directionem ingenii
(1628) como intento de formular un nuevo método
cognoscitivo unificado (mathesis universalis) desde el
proceder intuitivo-deductivo de la mente.

Con la extensién de las investigaciones empiricas
al campo de la cinematica, balistica, astronomia,
anatomia y fisiologia a partir de 1629, Descartes
pudo constatar la inadecuacién del puro modelo ma-
temdtico para explicar los fundamentos y procesos
operativos en la investigacién cientifico-natural:
concretamente, para conceptualizar el status teérico
del modelo mecanicista en fisica. De ahi el abandono
de las Regulae a poco menos de la tercera parte de
su proyecto originario y la redaccién de una nueva
obra sistematica, Le monde (1633), con un doble ob-
jetivo: ofrecer una recopilacién de los logros experi-

7. Cogitationes Privatae (AT, X, p. 214).
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mentales y reelaborar la fundamentacién epistemon-
tolégica de la nueva ciencia.

La condena de Galileo en Roma por defender el
heliocentrismo en 1633 hace que Descartes retire de
imprenta su nuevo tratado y emprenda su revisién
en las partes no comprometidas directamente con la
doctrina heliocéntrica: se publican asi en 1637 la
Dioptrique, Météores et Géométrie, precedidos por una
recopilacién un tanto variopinta de temas biografi-
cos y metodolégicos, el Discours de la méthode. Una
vez ha hecho participe al publico de sus descubri-
mientos e hipdtesis fundamentales a fin de que
«uniendo las vidas y los trabajos de muchos vaya-
mos todos a la vez mas lejos que cada uno en parti-
cular»,® Descartes puede emprender la fundamenta-
cién y presentacion sistemdtica de su proyecto filos6-
fico-cientifico: exponer segtin el orden de las razones
el conjunto de elementos (metalfisicos, epistemolégi-
cos y metodolégicos) implicados en la tarea cognos-
citiva tal como la entiende desde Le monde y s6lo
fragmentariamente aparece en el Discours. Aparecen
asi en 1641 las Meditationes de prima philosophia
donde, retomando —incluso terminolégicamente—
el tema de la proté epistéme aristotélica, desarrolla
los presupuestos metafisicos del conocimiento cienti-
fico-natural; y en 1644 los Principia Philosophiae que
exponen globalmente el drbol de la ciencia desde sus
fundamentos metafisicos hasta sus altimas hipétesis
fisicas.

Mientras llevaba a término la comunicacién de
sus doctrinas epistemontolégicas, Descartes siguié
ocupindose intensamente de trabajos experimenta-
les, en especial en el campo de la fisiologia y psicolo-
gia. Tales investigaciones constituyen el trasfondo de
lo que serian sus iiltimos textos: Description du corps

8. Discours de la méthode. V1 (AT, V1, p. 63).
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humain y Les passions de I'dme de 1648 y 1649, res-
pectivamente. Inmerso en las tareas empiricas y en
la idea de fundar una escuela superior para la forma-
cién de artesanos y cientificos basada en el trabajo
interdisciplinar, murié en Estocolmo en 1650.

§2
DE LAS REGULAE A LE MONDE

Como hemos indicado sucintamente, las Regulae
se escribieron cuando el tema juvenil de'la sabiduria
hermética habia dejado paso a la idea de un método
general more mathematico para todas las ciencias,
método capaz de reemplazar el antiguo organon aris-
totélico, o lo que es igual, de sustituir la légica clasi-
ca (entendida como mero ordo exponendi) por una in-
novadora ars inveniendi que automatizara el proceso
de indagacion cientifica.” De ahi{ la articulacién de
este método cognoscitivo:

1) Ante todo problema debe comenzarse por apli-
car el principio de anélisis: divisi6én en sus partes
elementales distinguiendo las absolutas o primitivas
de las relativas o derivadas, y enumeracién exhausti-
va de todas ellas.

2) Debe conseguirse seguidamente una intuicion
de los elementos primitivos del problema, es decir,
«una concepcion de la mente pura y atenta tan facil

9. Véase en este sentido la excelente obra de J.1.. Marion, Sur
l'ontologie grise de Descartes (Paris, J. Vrin, 1975), donde se mues-
tra con toda claridad la irtencién de Descartes en las Regulae de
reelaborar los viejos temas del organon aristotélico en los térmi-
nos de una construccién matemética del objeto pensada como ver-
dadero novum orgunon de la ciencia moderna.
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y distinta que, sobre aquello que comprendemos,
no permanezca la mas minima duda»:!® operacién
esta claramente pensada segin el modelo de las de-
finiciones y axiomas geométricos de la tradicién
euclidea.

3) Finalmente hay que resolver deductivamente
las partes derivadas del problema. Ahora bien, por
deduccién Descartes no entiende en ningiin momen-
to el proceder légico-formal de los silogismos aristo-
télicos, sino el recorrido material a través de una serie
de intuiciones para extraer cuanto se concluye nece-
sariamente de ellas,!! con total indeterminacién por
lo que respecta al caracter particular o universal de
premisas y conclusién.

Mientras en las Regulae se aplica este proceder a
problemas facilmente reducibles a operaciones algo-
ritmicas (series numéricas, temas geométricos, técni-
cas manuales reiterativas), su adecuacién es plena.
Las dificultades surgen cuando, a partir de la regla
VIII, Descartes intenta aplicarlo a investigaciones
empiricas —concretamente al estudio de los fenéme-
nos luminosos—. Se plantean entonces una serie de
interrogantes sobre los fundamentos del proceder
de la mente con la realidad material: ¢qué significa
tener una intuicién de las fuerzas naturales?, ¢en qué
debe consistir una intuicién de la naturaleza de la
luz, cuando este tema no ataiie sélo al entendimiento
sino también a los sentidos e imaginacién?, ;c6mo
representarnos, en general, con claridad y distincién
la materia y sus transformaciones —elemento primi-
tivo de toda la problematica fisica—? Las Regulae no
van mds alla de responder que los fen6menos natu-
rales (sonidos, colores, rayos luminosos, etc.) deben

10. Regulae ad directionem ingenii, 111 (AT, X, p. 368).
11. Ibid. (AT, X, pp. 369-70).
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tratarse «mediante cierta analogia con la extensién
del cuerpo figurado»,'? sin precisar si esta analogia
entre lo sensible y la idea de extensi6bn —transposi-
ci6n fisica del espacio euclideo— es una intuicién en
el sentido de percepcién clara y distinta, si se trata
de establecer una semejanza instrumentalmente fitil
pero sélo a titulo hipotético, o si se nos ofrece aqui
la esencia metafisica de la realidad natural.

No es, pues, de extraiiar que tan pronto como
Descartes ampli6 sus investigaciones empiricas a
campos mucho més complejos (como la anatomia y
fisiologia) donde el proceder anal6gico —ahora entre
los seres vivos y automatismos mecénicos— queda
muy alejado de cualquier intuicién pretendidamente
dotada de evidencia absoluta, el método de las Regu-
lae se le apareciera como insuficiente, y que ya desde
1630 se propusiera la redaccién de un nuevo tratado
para sustituir aquel proyecto inconcluso.'* A media-
dos de 1633, después de tres anos de trabajos ex-
perimentales y de reflexiones teéricas sobre los fun-
damentos epistemolégicos de la fisica, finalizaba
Descartes su primera obra completa, Le monde, divi-
dida en dos secciones: Tratado de la luz y Tratado del
hombre.

Le monde presenta una descripcién rigurosamen-
te mecanicista de los fenémenos naturales tanto en
lo que ataine a la materia inerte como a los seres or-
ganicos. Dado que esta interpretacion de la realidad
fisica nada tiene que ver con el aspecto cualitati-
vo que, de entrada, nos ofrece el mundo sensible,
sino que es una construccién de segundo orden, Des-
cartes ya no intenta presentarla como intuicién in-
mediata segun lo teorizado en las Regulae: a seme-

12. 1bfd., X1V (AT, X, p. 441).
13. Lettre & Mersenne, 15-1V-1630 (AT, I, p. 137).
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janza del Timeo platénico’ que es una narracién os-
cilante entre la conjetura (pistis) y el razonamiento
probatorio (dianoia), Le monde se despliega como
una fdbula. Se trata de construir un nuevo mundo
donde las apariencias fenoménicas que vemos en el
nuestro puedan ser explicadas alli en funcién de la
estructura mecanico-geométrica de sus partes mate-
riales. Con esto, ¢l estudio de la naturaleza pasa a
definirse implicitamente como construccién de un
modelo teérico cuya validez ya no radica tanto en
puras intuiciones cuanto en su capacidad explicativa
de los fenémenos.

La fdbula del mundo es asi el recurso para expre-
sar el caracter hipotéticamente construido de la nue-
va fisica en que trabaja Descartes. De ningiin modo
puede considerarse —como ya erréneamente sugeria
el editor de la primera edicién péstumamente publi-
cada®® y como ciertos estudios contempordneos han
seguido divulgando—'¢ como una argucia para li-
brarse de los problemas con la jerarquia eclesiastica
contraria al heliocentrismo defendido en la obra: en-
tre otras cosas porque la condena de Galileo se pro-
duce cuando el texto cartesiano est4 ya en la impren-
ta'’ y, por tanto, redactado en forma de fibula.

En tanto en cuanto la descripcién mecanicista del
universo sitiia su estructura fundamental en agrega-
dos materiales de particulas con trayectoria geomé-

14. Véase la equiparacion entre El Timeo y Le monde en F. Al-
quié, La découverte métaphysique de I'homme chez Descartes, Parfs,
PUF, 1950, pp. 274 y ss.

15. Se lee efectivamente al concluir el prefacio del editor:
«[Descartes) sabfa que, si bien se prohibia hablar del sistema co-
pernicano como de una verdad, o incluso como de una hipétesis,
nada prohibfa hacerlo como de una fabula» (AT, XI, p. IX).

16. En especial, véase M. Leroy. Descartes, Le philosophe au
masque, Paris, 1929; trad. en Espasa Calpe (2 vols.), Madrid, 1939.

17. Lettre @ Mersenne, 2-X1-1633 (AT, 1, pp. 270-271).
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trica, se opone no sélo al sentido comtin de la expe-
riencia inmediata, sino igualmente al modo de en-
tender las entidades fisicas en la tradicién aristotéli-
ca y renacentista —dependientes ambas por igual de
una experiencia meramente observacional—. Resul-
ta con ello que, de modo semejante a Galileo, en
Le monde Descartes rompe con la ciencia inductivo-
cualitativa y la ontologia substancialista a ella sub-
yacente, y echa los cimientos de lo que constituira en
sus escritos posteriores (especialmente las Meditario-
nes y los Principia) la base cpistemontolégica sobre
la que se asienta el proceder constructivo de la nue-
va ciencia,

Se comprende, pues, el papel central de esta obra
para la intcleccién de la globalidad del cartesianis-
mo y, de manera especial, para analizar su concep-
cion de la fisica: en concreto, para tratar ¢l problema
de c6mo se relaciona el estatuto hipotético de los
modelos mecdnicos (leyes particulares) con la exi-
gencia racional de una certeza absoluta en el conoci-
miento (fundamentos metafisicos de la fisica), o lo
que es igual, para dilucidar la comprensién de la ex-
tensio como construccion metafisica del concepto de
materia —frente a la tesis analogica de las Regulae—.
Le monde abre, con ello, la problemética fundamen-
talista acerca de las relaciones entre fisica y metafi-
sica que recorrera todo ¢l racionalismo hasta Kant
—y que, de hecho, y bajo una forma parcialmente

transmutada, alcanza incluso al neopositivismo con-
temporaneo—.
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§3
ESTRUCTURA INTERNA
DEL TRATADO DE LA LUZ

La reconstruccién mecanicista del mundo de la
experiencia inmediata se efectita mediante dos mo-
delos, subsumibles ambos en la comprensién de la
materia como res extensa: la estructura corpuscular
de las entidades fisicas para lo que ataiie al estu-
dio de los cuerpos inertes (Tratado de la luz) y el di-
sefio de autématas mecanico-hidraulicos para la in-
terpretacion de los organismos vivos (Tratado del
hombre). Como la temética biolégica es introducida
en la obra en segundo lugar'® y en dependencia de
la estrictamente fisica, es en la primera parte de Le
Monde donde Descartes, ademas de exponer sus hi-
potesis sobre la realidad natural, presenta el proce-
der metodolégico e introduce las reflexiones episte-
molégicas para la fundamentacién de la fisico-mate-
maética.

Centrandonos, pues, en el Tratado de la luz, y an-
tes de entrar en la problemética gnoseolégica que
plantea la fisica cartesiana, comencemos por consta-
tar la perfecta mdquina de relojeria que constituye el
texto desde un punto de vista expositivo. Si, como se
ha dicho antes, tenemos en cuenta que la exposicién
fisico-matemdtica de la realidad chocaba frontal-
mente con toda la tradicion cientifica —y en el pri-
mer tercio del Xvil atiin mayoritaria— basada en afir-
mar la existencia de forrnas y especies cualitativas
(aristotelismo) o simpatias y antipatfas césmicas de

18. Existe una buena traduccién espanola de la otra parte, el
Tratado del hombre, por G. Quintds, en Editora Nacional, Madrid,

1980.
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caracter oculto (saberes herméticos del Renacimien-
to), se comprende ficilmente que Descartes no pueda
emprender su exposicién cientifica por el lado siste-
matico-deductivo sin m4s. Antes se hace preciso con-
ducir adecuadamente al lector —también inserto, de
entrada, en la experiencia cualitativa de la vida coti-
diana— a la nueva perspectiva adoptada y persuadir-
le de considerar con atencién el marco comprensivo
que justifica el paradigma mecanicista. De modo se-
mejante a lo que ocurre con la necesaria preparacién
del lector para llevar a término correctamente la me-
ditacién metafisica'® —papel que juega la primera
meditacién—, Le monde se abre también con un
complejo engranaje de consideraciones y persuasio-
nes propedéuticas —metodolégicas y epistemolégi-
cas— que dan el sentido y fundamentacioén a la nue-
va ciencia matematica de la naturaleza.

El Tratado de la luz aparece asi dotado de una ha-
bil y complicada estructura argumentativa, destina-
da a romper los idolos del teatro y de la cavernay a
elevar al lector al bon sens requerido para su correc-
ta inteleccién. Los momentos de la linea expositiva

del texto que constituyen el armazén de su desarro-
llo interno son los siguientes:

1) Se empieza (capitulo I) por aducir varios casos
de la vida cotidiana (sonidos y palabras, rozamiento
y sensacién de cosquilleo, hebilla mal ajustada y do-
lor) que ponen en tela de juicio la informacién reci-
bida por los sentidos —el primer nivel de la duda
metodica de las Meditationes—, preparandonos asf a

separar conceptualmente el mundo percibido del
mundo real.

19. Sobre la meditacion como método especitico de la metafi-
sica cartesiana véase la tesis doctoral de J.A. Vicens, La meditacio

com a forma del pensament metafisic de Descartes, Universitat de
Barcelona, 1987.
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2) Seguidamente (capitulo II al V) se muestra
cémo numerosas cualidades sensibles (asi, el calor y
la luz del fuego, la diferencia entre cuerpos fluidos y
sélidos, la pseudopercepcién de espacios vacios, los
cuatro elementos de la fisica antigua) podrian expli-
carse perfectamente suponiendo una estructura cor-
puscular de la materia y, por tanto, sin la necesidad
de predicar la existencia de las confusas entidades
cualitativas del aristotelismo. Estas construcciones
paradigmadticas todavia no tienen un valor propia-
mente demostrativo: son nuevos argumentos que nos
ayudan a concebir una posible escision entre lo
percibido-cualitativo y lo real.

3) En virtud de estos dos puntos previos, se pasa
(capftulo VI) a introducir la fdbula del mundo basén-
dose en considerar todo fenémeno como res extensa
—es decir, distribucién discreta de la materia segiin
trayectorias geométricas—: se discute aqui propia-
mente la problematica de fundamentacién metalfisi-
ca de la fisica, clarificando el punto que las Regulae
dejaron sin resolver.

4) Sentada la comprensién de lo real como res ex-
tensa, se deducen (capitulo VII) los tres principios fi-
sicos fundamentales del movimiento (de inercia, de
accién y reaccién y del desplazamiento rectilineo)
cuya aplicacion sistemdtica permitira la elaboracién
de los modelos cinemaéticos concretos (leyes particu-
lares) a lo largo del tratado.

5) Sigue a continuacién (capitulo VHI al XIV) la
parte propiamente fisica de la obra donde se presen-
tan distintos constructos teéricos para explicar la es-
tructura y movimientos del universo: la composicién
material del Sol, estrellas fijas, planetas, cometas y
satélites; la gravedad; la causa de las mareas; y la
naturaleza de la luz.

6) Por tiltimo (capitulo XV, asi como el XVI y
XVII que se han perdido), se plantea la persuasion
final para el lector —o también, si se prefiere, la ve-
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rificacion global de las hip6tesis y modelos parcial-
mente desarrollados a lo largo del texto—: el modo
apariencial de mostrarse el nuevo mundo a un su-
puesto habitante de su Tierra seria en todo coinci-
dente con el mundo fenoménico que percibimos des-
de nuestra Tierra.

Por otro lado, esta linea expositiva va mas alla de
ser un recurso para facilitar la conviccion del lector
y, si prescindimos de los dos primeros puntos, pre-
senta ya en germen lo que sera el desarrollo metodo-
l6gico de la filosofia tal como Descartes la entendera
desde las Meditationes de 1641 y desarrollara exten-
samente en los Principia de 1644:

[...] esta palabra Filosofta significa el estudio de la sabi-
durfa, y por sabiduria no se entiende sélo la prudencia en
los asuntos, sino un perfecto conocimiento de todas las co-
sas que el hombre puede saber, tanto para conducir su
vida como para la conservacién de la salud y la invencion
de todas las artes; para que este conocimiento sea tal, es
preciso que sea deducido de las causas primeras, de modo
que, para adquirirlo —lo que propiamente se denomina fi-
losofar—, hay que empezar por la bisqueda de estas cau-
sas primeras, esto es, de los principios, y estos principios
deben reunir dos condiciones: una, que sean tan claros y
evidentes que el espfritu humano, cuando se dedique aten-
tamente a considerarlos, no pueda dudar de su verdad;
otra, que de ellos dependa el conocimiento de las otras co-
sas de modo que [los principios] puedan ser conocidos sin
éstas, pero no éstas sin ellos; después de lo cual, se debe
tratar de deducir de estos principios el conocimiento de las
cosas que dependen de ellos, de modo que no haya en toda
la serie de deducciones nada que no sea absolutamente
manifiesto.?

20. Principes de la Philosophie, Lettre au traducteur (AT, 1X-2,
p- 2).
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Resulta, pues, que el orden del sistema filoséfico
es, a la vez, el orden de la fundamentacién de la
ciencia y, por tanto, que la estructura argumental-
persuasiva del Tratado de la luz —determinacién del
concepto rector de res extensa, leyes fundamentales
del movimiento, modelos mecanicos en fisica— coin-
cide con la estructura epistemolégica del conoci-
miento cientifico tal como la entiende el autor en su
madurez. De este modo la comprensién cartesiana
de la fisica se vertebra dentro del siguiente esquema
general:

I. Principios del conocimiento en general.

II. Principios metafisicos de la fisica.

III. Principios fisicos del movimiento.

IV. Leyes (modelos) particulares de los distintos
fenémenos.

Esquema que ya de manera totalmente explicita
articula en 1641 la divisién interna de los Principia
Philosophiae: De principiis cognitiones humanae (1),
De principiis rerum materialium (11 y 1II), De Mundo
adspectabili y De Terra (IV).

Esto significa que, para Descartes, la fisica esta
integrada por un doble nivel: por un lado, sus princi-
pios (metafisicos o cinemiticos) que la fundamentan
y le otorgan su estatuto cientifico en sentido fuerte;
por otro lado, los constructos teéricos que sirven
para dar razén de la pluralidad de fenémenos sensi-
bles. Lo que se entienda por cada uno de estos nive-
les y el grado de certeza o verdad que les correspon-
da define, pues, el concepto cartesiano de ciencia de
la naturaleza y, a la vez, sienta las bases de los pro-
blemas de fundamentacién de toda la tradicién ra-
cionalista. Dedicamos los apartados siguientes al es-
clarecimiento de esta tematica.
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§ 4
LA FISICA CARTESIANA: FUNDAMENTOS
METAFISICOS

La problemaitica sobre el estatuto epistemolégico
de la res extensa que las Regulae dejaban esbozado y
que el capitulo VI del Tratado de la luz ya desarrolla
con mayor precision serd plenamente clarificada
cuando el problema de los principios metafisicos del
saber se convierte en el tema directriz de las Medita-
tiones de prima philosophia. Resumiendo los resulta-
dos a que se llega en esta obra, tenemos lo siguiente:
el primer principio epistemontolégico es la existen-
cia del sujeto pensante a la que se atribuye el tipo
de intuicién que en 1628 definia las operaciones ma-
temdticas, el segundo principio es la existencia de
Dios como infinito de perfecciones a la que se llega
por deduccién —también en el sentido material de
las Regulae—. Partiendo de aqui, la justificacién me-
tafisica de la realidad del mundo sensible viene dada
del siguiente modo:

1) Mi entendimiento sélo concibe de manera cla-
ra y distinta la naturaleza corporal si la piensa al
modo del espacio geométrico —planteamiento analé-
gico de 1628 —. Pero, naturalmente, sé6lo de aqui no
se sigue que tal concepcién sea absolutamente cierta,
ni siquiera que concuerde efectivamente con la reali-
dad: podria tratarse de un simple modelo para sal-
var las apariencias e incluso, en caso que mi entendi-
miento estuviera mal construido —como ciertas for-
mas de locura permiten pensar—, podria ocurrir que
mi evidencia fuera totalmente errénea. Con esta
duda hiperbolica Descartes recoge en 1641 la proble-
mética de 1630 —por tanto, de la fecha de gestacién
de Le monde — sobre la creacién de las verdades eter-
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nas?! y sus importantes consecuencias para la falibi-
lidad del conocimiento humano:?2 mi entendimiento
s6lo opera segun la l6gica y matematica que Dios ha
decidido crear (y darme), por consiguiente es insufi-
ciente por si solo para garantizar la correccién abso-
luta de sus resultados.

2) Ahora bien, a la infinitud de Dios corresponde
una bondad absoluta y a ésta repugna permitir el
error constitutivo en las operaciones elementales de
mi entendimiento: por tanto, Dios avala mi com-
prensién intelectual del mundo fenoménico (res ex-
tensa) como concordante con el orden de la creacién
y, con ello, la determinacién fisica del mundo segiin
modelos exclusivamente mecénicos.

Razonamiento de 1641 que ya estad presente in
nuce en el Tratado de la luz al concluir el capitulo VI
con las siguientes palabras:

Si pusiera en este mundo la menor cosa oscura, podria
ocurrir que, mediante esta oscuridad, tuviera alguna con-
tradiccién escondida de la que no me hubiera apercibido,
y de este modo —sin pensarlo— supondria una cosa impo-
sible; en cambio, al poder imaginar distintamente todo lo
que pongo en este mundo, es evidente que, aun cuando
nada hay en él de comiin con el antiguo mundo, no obstan-
te Dios puede crearlo en uno nuevo, ya que es cierto que
puede crear todas las cosas que podemos imaginar.2

Tenemos, pues, deducida desde la existencia de
Dios la del mundo como res extensa y, con ello, fun-
dada metalisicamente la comprensién mecanicista

21. Doctrina expuesta por Descartes fundamentalmente en
tres cartas a Mersenne: 15-1V-1630 (AT, I, 135 y ss.), 6-V-1630 (AT,
I, 147 y ss.), 27-V-1630 (AT, I, 151 y ss.).

22, Véase J.L. Marion, Sur la théologie blanche de Descartes,
Paris, PUF, 1981.

23. Le monde. Traité de la humiére (AT, X1, p. 36).

23



de los fenomenos. Notese, ademds, que la tesis carte-
siana de que lo sensible es reducible a extensién no
es un mero andélisis conceptual de la nocién de cuer-
po, sino un verdadero esquema constructivo (sintesis
a priori, en la terminologia kantiana) que anticipa el
tipo de modelo hipotético a utilizar en el estudio
concreto de los fendmenos fisicos.

En efecto, extensién equivale en el lenguaje car-
tesiano a distribucion discreta de la materia en partt-
culas de trayectoria geometrizable, 1o cual en modo
alguno se halla contenido significativamente en el
concepto de cuerpo (juicio analitico), sino que se
trata de una exigencia ontoldgica previa para que la
fisica efectiie su interpretaciéon de! mundo segin hi-
potesis estrictamente mecanicas. Como esta exigen-
cia co-implicada necesariamente en una fisica me-
canicista (frente a la cualitativa de la Edad Media y
Renacimiento) no se desprende analiticamente del
mero concepto de realidad sensible, Descartes debe
construirla; de ahi que en el Tratado de la luz dedi-
que todo el capitulo VI —como después en los Prin-
cipia dedicara los primeros apartados de la segunda
parte de la obra— a de-terminar ¢l concepto de ex-
tensién frente a la comprension de la materia pri-
mera por parte del aristotelismo. La deduccion me-
taftsica del concepto de res extensa es asi la justifi-
cacién desde arriba —desde el arriba de los concep-
tos que fundamentan el proceder empirico antici-
pindose a él al clarificar su marco categorial (sus
presuposiciones a priori, en palabras de Kant)— de
la comprensién ontolégica de la realidad que la fi-
sica supone ingenuamente —es decir, sin tematizar-
la y ddndola como evidente de suyo— al utilizar
modelos mecéanicos en su explicacién de los fen6me-
nos sensibles.

Justamente porque la nocién metafisica de la res
extensa encierra la exigencia de matematizacién del
movimiento de las partes de materia es por lo que
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de ella pueden deducirse, a su vez, las tres leyes fun-
damentales del movimiento como principios fisicos
de los modelos cineméticos a construir —la llama-
da en la tradicién posterior mecdnica racional—.
Y, efectivamente, la fundamentacién de estas tres le-
yes en el Tratado de la luz obedece a un mismo argu-
mento: lo mas simple geométricamente (inercia, ac-
cién y reaccién, movimiento rectilineo) es lo que ha
de determinar los caracteres cinematicos de las par-
ticulas elementales. Obviamente esta deduccién tam-
poco es una mera derivacion légico-formal —ni en el
sentido aristotélico, ni en el actual del término— de
unas premisas a una conclusion, sino mas bien una
justificacion de un principio a partir de unos elemen-
tos que lo hacen posible pero no lo contienen légica-
mente —también esto muy préximo al concepto kan-
tiano de deduccion de la primera critica~—.
Podemos asi representar los fundamentos metafi-
sicos de la fisica cartesiana ampliando el esquema
dado en el pardgrafo anterior del siguiente modo:

1. Principios metafisicos del conocimiento en ge-
neral.
1. Existencia del sujeto pensante.
2. Existencia de Dios.
| por deduccion (como construccion metafisica)
I1. Principios metafisicos de la Fisica.
1, La realidad sensible se reduce a res extensa.
2. Res extensa signilica: particulas en movi-
miento geométrico.
\ por deduccion (como construccién metafisico-
geométrica)
HI. Principios fisicos del movimiento.
1. Principio de inercia.
2. Principio de accién y reaccién.
3. Principio del movimiento rectilineo.
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§5
LA FISICA CARTESIANA: LAS HIPOTESIS
FISICAS

Las interpretaciones tradicionales de Descartes,
con el primado concedido a las Meditationes y su
lectura frecuentemente desconectada de la evolu-
cion del pensador y de la consideracién de sus es-
critos fisicos —tanto Le monde como los ensayos de
1637, la tercera y cuarta partes de los Principia y
demés material de investigacién empirica—, le han
atribuido la construccién de una fisica deductiva y
de caracter exclusivamente especulativo-metafisi-
c0.2¥ Nada m4s contrario, sin embargo, que esta te-
sis si se atiende a todas las obras del autor, en es-
pecial sus ensayos cientificos, y se tiene presente lo
que hemos indicado arriba: ciertamente la fisica
cartesiana tiene un nivel de fundamentacién meta-
fisica por lo que respecta a sus principios, pero, en-
tendida como explicacién de fenémenos —el salvar
las apariencias de la tradicién astronémica—, se nos
presenta como una formulacién hipotético-experi-
mental en la linea del mas puro instrumentalismo
—si no incluso ficcionalismo— de teorias contempo-
raneo.

De hecho, la unica condicién apridrica que Des-
cartes exige a sus hipétesis empiricas —consecuente-
mente con los principios metafisicos que determinan
la comprensién del mundo sensible al construirlo
COmo res extensa— es su caracter geométrico: que di-

24. Citemos como textos que s¢ mueven en esta interpretacion:
L. Burnschvicg, Les étapes de la philosvphie mathématique, Parfs,
Félix Alcan éditeur, 1929; O. Hamelin, Le systéme de Descartes, Pa-
ris, Félix Alcan éditeur, 1921.
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recta o indorectamente permitan el disefio de mode-
los interpretables como representaciones en el espa-
cio euclideo.

Para comprobar el caracter hipotético de los mo-
delos tedrico-explicativos de la fisica cartesiana, bas-
ta con una lectura atenta de las obras dedicadas a
estudios experimentales. Sin pretender aqui un ana-
lisis exhaustivo de tales textos, cabe seiialar, no obs-
tante, algunos puntos especialmente relevantes para
esta cuestion:

1) Observemos, en primer lugar, el campo se-
mantico de los términos que en los escritos fisicos
encabezan habitualmente las explicaciones de Des-
cartes: concebir, suponer, imaginar, considerar, repre-
sentar, creer. Todos ellos coinciden en significar cons-
tructos mentales (more geometrico siempre en cuanto
a su contenido) de un estatuto de certeza problemati-
co, nunca apodictico.

2) En carta a Morin para aclararle algunos de los
modelos utilizados en la Didptrica —proyectiles para
entender la reflexién y refraccion de la luz, bastén
de ciego para entender su movimiento rectilineo e
instantaneo, etc.—, Descartes aprovecha para justifi-
car su proceder metodolégico en los siguientes tér-
minos: «Es verdad que las comparaciones de que ha-
bitualmente se sirven en la escuela —explicando las
cosas intelectuales por las corporales, las substan-
cias por los accidentes o, cuando menos, una cuali-
dad por otra de distinta especie— no instruyen casi
nada; pero, por lo que se refiere a aquellas de que yo
me sirvo —s6lo comparo movimientos a otros movi-
mientos, o figuras a otras figuras...—, afirmo que son
el medio mas apropiado que el espiritu humano pue-
da tener para explicar la verdad de las cuestiones fi-
sicas, de modo que, cuando se asegura alguna cosa
acerca de la naturaleza que no puede ser explicada
por ninguna de tales comparaciones, sé por demos-
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tracién que es falsa».? Teniendo en cuenta que las
comparaciones aludidas aparecen bajo el estatuto de
suposiciones, su caracter de construcciones hipotéti-
cas para la explicacion fisica es evidente.

3) Es mas, en tanto que modelos explicativos su-
ficientes pero no verdaderos en absoluto —caracter
falsable de toda hipotesis—, Descartes subordina la
discusiéon sobre su valor veritativo a su utilidad
como instrumentos necesarios para la prediccion de
los fenémenos. En este sentido, cuando en los Princi-
pia va a iniciar la exposicién de la estructura de los
cielos y de la luz, advierte al lector en los siguientes
términos: «deseo que cuanto escribiré sea tomado
solamente por una hipétesis que puede estar muy
alejada de la verdad; pero, aunque fuera asi, serfa ya
suficiente si todas las cosas deducidas [de tal hipéte-
sis] concuerdan enteramente con las experiencias,
puesto que en este caso no serd menos itil para la
vida que si fuera verdadera, ya que se podra hacer
uso de ella de igual manera [que si fuera verdaderal
para disponer las causas naturales en vistas a produ-
cir los efectos que se deseen».?®

Para Descartes, pues, el trabajo fisico consiste en
la formulacién de modelos generales de estructura
geométrica cuya funcién es explicar y predecir el
curso de los hechos como si fueran su verdadera cau-
sa. En tanto que hipétesis en el sentido mas positivo
del término, sus criterios de validez son definidos
también por su estricta aplicabilidad empirica. Por
un lado, hay que preferir siempre ¢l modelo que se
adecue a la mayor cantidad posible de fenémenos,
frente a la casuistica de los aristotélicos que acababa

25. Lettre & Morin, 12-X-1638 (AT, II, pp. 367-68).
26. Principes de la Philosophie, 111 (AT, 1X-2, p. 123). No es tan
explicita la primera versi6n latina AT, VIII-1, p. 99.
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atribuyendo a cada hecho su cualidad o forma espe-
cffica.?” Por otro lado, la relacién entre el modelo y
los hechos por él explicados es doble como ocurre
siempre entre explanans y explanandum de las leyes
cientificas:

Si algunas cosas de que he hablado al comienzo de la
Didptrica y de los Meteoros sorprenden de entrada, a causa
de que las llamo suposiciones y parece que no tengo inten-
ci6n de probarlas, que se tenga la paciencia de leer todo
el texto con atencidn y espero que se encontrard adecuada
satisfaccién. En efecto, me parece que las razones se entre-
lazan de tal modo que, al igual que las Gltimas son demos-
tradas por las primeras que son sus causas, las primeras
lo szon reciprocamente por las dltimas que son sus efec-
tos 28

Las primeras razones son los modelos hipotéticos
(explanans), las altimas son obviamente los hechos
observacionales a investigar (explanandum). Es cla-
ro, por tanto, que 1) los hechos son demostrados por
las hipé6tesis en tanto en cuanto éstas los explican, y
que 2) las hipétesis son demostradas por los hechos
en tanto que éstos permiten su verificacién.

Dada esta concepcién claramente hipotético-
experimental del método de investigacién en ffsica,
se comprende facilmente la tematizacion del progre-
so cientifico en una perspectiva tipicamente positi-
vista: la llamada a la necesaria colaboracion entre
cientificos,? la exigencia de gran cantidad de com-
probaciones experimentales®® o el requerimiento de
trabajo comiin entre cientificos y artesanos.?' No es
de extranar, por tanto, que desde la actual metodolo-

27. Lettre & Moarin, 13-VI11-1638 (AT, 1. pp. 199-200).
28. Discours de la méthode, V1 (AT, VI, p. 76).

29. Ibid. (AT, VI, p. 63, p. 75).

30. Ibtd. (AT, VI, p. 65).

31. Ibdd. (AT, VI, p. 72).
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gia de la ciencia —prescindiendo, desde luego, del
nivel de fundamentacién metafisica de los principios
fisicos— se pueda llegar a calificar a Descartes de
empirista,3? afirmacién paradéjica en grado sumo si
la comparamos con la bibliografia tradicional sobre
el autor.

En relacién al cuarto nivel de la ciencia de la na-
turaleza sefalado en el § 3 y lo aqui desarrollado,

podemos completarlo esquematicamente del siguien-
te modo:

IV. Leyes particulares de los distintos fenéme-
nos.

—Construccién de modelos (hip6tesis) geomé-
tricos.

} explicacion 1 verificacion
Fenomenos observados experimentalmente.

§ 6
LA FISICA CARTESIANA: ESTATUTO
DE CERTEZA

Segun hemos desarrollado, resulta que el concep-
to cartesiano de ciencia de la naturaleza se compone
de dos niveles heterogéneos: por un lado, el de la
fundamentacién de sus principios (metafisicos y ci-
nematicos) que opera por deducciéon —en el sentido
peculiar y ya precisado de este término~; por otro
lado, ¢l de explicacién de los fenémenos particulares

32. Véase el estudio: D.M. Clarke, Descartes’ Philosophy of

Science, Manchester, 1982; trad. en Alianza Universidad, Madrid,
198S.
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que opera por formulacién de hip6tesis experimenta-
les verificables y, a fortiori, también falsables, como
el propio Descartes concede. En este contexto pode-
mos plantear el problema central de la filosofia mo-
derna por lo que se refiere a la caracterizacién epis-
temoldgica de la ciencia empirica, problema funda-
mentalista que gira en torno a dos preguntas: [)
¢c6mo se interrelacionan los dos niveles de la ciencia
de la naturaleza?, 2) ¢qué tipo de verdad correspon-
de a cada uno y a la totalidad de la fisica como su
resultado?

En relacion a Descartes, la posicion adoptada res-
pecto al primer punto es la siguiente: asi como de los
principios metafisicos {(del conocimiento en general
y de la fisica en particular) se deducen los principios
de la cinematica, no puede decirse que la deduccién
prosiga hasta el cuarto nivel (las hipétesis concretas
de la investigacion experimental), pues la dependen-
cia que mantienen estos modelos geométricos res-
pecto de los fenémenos observacionales —y su posi-
bilidad consiguiente de falsacién— imposibilita
cualquier deduccién-construccién apridrica. La rela-
cién s6lo puede ser, por tanto, de presuposicion nece-
saria en el siguiente sentido: el desarrollo experi-
mental (modelos geométricos) de la fisica tiene como
condicion de posibilidad la comprensién de lo sensi-
ble como res extensa, comprensién que, a su vez, es
deducible metafisicamente como principio demos-
trado.

En otros términos, la construccién metafisica de
la realidad como particulas materiales de trayecto-
ria geométrica es la estructura ontologica que abre el
ambito de la investigacién empirica y exige, a la vez,
el caricter more mathematico de las hipétesis, pero
en nada determina materialmente cuiles deban ser
estas hipotesis o por qué unas y no otras. Ya se da,
por tanto, en Descartes una separacion semejante a
la que Kant establece entre los principios a priori
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que definen el objeto en general y las leyes empiricas
de la naturaleza totalmente indeterminadas en sus
contenidos materiales —no en su dependencia trans-
cendental — respecto de aquéllos.

De este hiato entre el nivel deductivo de los prin-
cipios y el aposteriori de las explicaciones fisicas
concretas, se deriva facilmente la posicion cartesiana
respecto el grado de certeza de la ciencia natural: los
principios fisicos (concepto de extension y leyes del
movimiento) son absolutamente verdaderos por ge-
nerarse deductivamente de los principios metafisi-
cos, las hipdtesis fisicas s6lo poseen la certeza relati-
va que se desprende de su salvar (provisionalmente)
las apariencias. Tal es la diferencia entre la certeza

metafisica y la certeza moral que se define al concluir
los Principia:

Sin embargo, a fin de no cometer ninguna injusticia a
la verdad suponiéndola menos cierta de lo que es, distin-
guiré aqui dos tipos de certeza. La primera es la llamada
moral, esto es, suficiente para regular nuestras costum-
bres: es tan extensa como las cosas de las que no tenemos
costumbre de dudar acerca de la conducta de la vida, aun-
que sepamos que podria ocurrir, hablando absolutamen-
te, que fueran falsas...

El otro tipo de certeza se da cuando pensamos que es
totalmente imposible que la cosa sea distinta de como la
juzgamos. Est4 fundada sobre un principio metafisico bien
asegurado: Dios, siendo soberanamente bueno y fuente de
toda verdad, dado que nos ha creado, es cierto que la po-
tencia o facultad que nos ha dado para distinguir lo verda-
dero de lo falso no se equivoca cuando la usamos correcta-

mente y nos muestra con evidencia que una cosa es verda-
dera.®®

33. Principes de la Philosophie, IV (AT, IX-2, pp. 323-24). Lo

mismo que anics, es mas explicita la edicion francesa que la lati-
na (AT, VIII-1, pp. 327-28).
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Ciertamente para la vida cotidiana y las aplica-
ciones técnicas que derivan de la fisica nos basta con
que las hipo6tesis concuerden con los hechos: de ahi
que, como los enunciados morales de que se habla en
el Discours, podamos atribuir a la ciencia natural, en
cuanto que conjunto de modelos empiricos, una cer-
teza moral suficientemente aceptable —algo, por tan-
to, muy préximo al belief de Hume~. Ahora bien, por
lo que respecta a la verdad en su acepcidén absoluta
—la filosofia en el sentido de la episteme griega—,
nada podemos afirmar mas alla de que la naturaleza
ha de ser, en principio, geométricamente determina-
ble —seguin se desprende del orden de los principios
deductivos—, sin poder trasladar de ningtin modo
esta certeza metafisica a las hipétesis concretas.

Aqui como ¢n otros puntos de su pensamiento,
Descartes todavia no da el paso del pensamiento pos-
terior consistente en identificar sin mas ¢l discurso
cientifico-geométrico con la realidad —el ordo et co-
nexio rerum equiparable al ordo et conexio idearum
en Spinoza, las verdades de hecho reducibles a ver-
dades de razén en Leibniz, o el no fingir hip6tesis en
Newton—. Su posicién es la de una matizada ambi-
valencia que mas se acerca a la sefializacion de los
limites del discurso cientifico de Kant que no a la
magquinaria légico-deductiva de Wolff o Laplace: de
manera fundada nuestro entendimiento puede anti-
ciparse a la experiencia con el concepto de extension
como estructuracién matematica de la materia, pero
ya no puede hacerlo con las leyes particulares de la
naturaleza que ineludiblemente muestran un gra-
do de incertidumbre dependiente de la provisionali-
dad de sus hipétesis.

Ambivalencia® la de Descartes —ambigiiedad si

34, Ambivalencia todavia mayor si atendemos a que la misma
certeza metafisica de los principios estd sometida a la espada de
Damocles de la doctrina de la creacién de las verdades eternas.
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se prefiere, para quienes todavia confien ¢n la posi-
bilidad de un saber absoluto (filos6fico-especulativo
o cientifico-positivo) como habia creido el Descartes
de juventud en el contexto del hermetismo renacen-
tista— que esta en la base de las dos lecturas diver-
gentes de su obra que histéricamente iban a realizar
poco después los cartesianos. La interpretacién em-
pirista —ya desde que Hobbes conociera a Descartes
en Paris— que, entendiendo la fisica como anticipa-
cién del orden de sucesiones fenoménicas y tomando
al pie de la letra la psicologia asociacionista de los
escritos fisiol6gicos de Descartes, acentuard la de-
pendencia de los constructos cientificos respecto de
la pluralidad y atomizacién de las. percepciones, y
acabard —como no podia ser menos desde tales pre-
supuestos— en el escepticismo fundamentalista de
Hume: de hecho, la certeza moral cartesiana despro-
vista de fundamentacién metafisica. La lectura ra-
cionalista —ya desde que Spinoza y Malebranche le-
yeran respectivamente los Principia y la edicién pés-
tuma de Le monde— que, fijando su atencién en el
nivel de los principios epistemontolégicos implicitos
en el proceder experimental, intentara extender la
certeza metafisica de aquéllos a la totalidad de nues-
tro saber, terminando con ello en el logicismo funda-
mentalista de Wolff.

En ambos casos, simplificaciones por los extre-
mos de la compleja y cautelosa construccién carte-
siana, reducciones del artefacto de relojerta que repre-
senta su concepcion de la ciencia de la naturaleza.
Interpretaciones ambas, en suma, que, hipostasiando
el papel de la pura sensacién o de la pura razén, pa-
recen olvidar aquella primera regla del método,
«evitar cuidadosamente la precipitacién y la preven-
cién [en nuestros juicios]»® y que, convirtiéndose a

—

35. Discours de la méthode, 11 (AT, V1, p. 18).
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la postre en sendas formas de dogmatismo, prescin-
den por igual de la constante apelacién cartesiana a
la finitud del sujeto cognoscente:

Pero, como la necesidad de los asuntos no siempre faci-
lita el habito de un examen detenido, hay que confesar que
la vida humana esta sujeta frecuentemente a errores en lo
que ataiie a las cosas particulares, y s¢ debe reconocer la
debilidad de nuestra naturaleza.®*

§7
NUESTRA EDICION DEL TRATADO DE LA LUZ

La suerte de Le monde, ¢l primer texto cartesiano
de madurez, fue la de permanecer inédito a causa de
las vicisitudes en la publicacién de sus doctrinas fisi-
cas: en 1633, ante la condena de Galileo, el tratado
es retirado de imprenta; en 1637 se redactan de nue-
vo los temas no comprometidos con el heliocentris-
mo (Dioptrigue y Météores); por fin, en 1641, Descar-
tes publica su imagen global del universo, pero lo
hace en la forma de sistema escolar metafisico-cicn-
tifico (Principia Philosophiae). Con ello, ¢l texto origi-
nal de Le monde qued6 entre los manuscritos del au-
tor al igual que los fragmentos de juventud, las Regu-
lae, sus anotaciones sobre investigaciones matemati-
cas y fisiol6gicas y otros trabajos fragmentarios. Con
la muerte del pensador en Estocolmo, su legado fue
inventariado por el embajador francés, Chanut, y re-
mitido seguidamente a su cuinado, Clerselier. Con los
materiales originales Clerselier inicié la publicacién
poéstuma de los inéditos cartesianos, acabando asi

36. Meditationes de prima philosophia, VI (AT, VII, p. 90).
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con la circulacién de ediciones confeccionadas sobre
copias o traducciones que invadian el mercado.

Por lo que respecta a la historia editorial de Le
Monde tenemos lo siguiente: en 1662 aparece en Ley-
de un Renatus Descartes De Homine, traduccién lati-
na del Traité de 'honime a partir de dos copias del
texto francés; en 1664 se imprime en Paris Le monde
de Mr. Descartes ou Traité de la lumiére basandose en
una copia de la primera parte del texto; también en
1664, Clerselier publica la segunda parte del manus-
crito original de Le monde bajo el titulo Lhomme de
René Descartes; y finalmente en 1677 Clerselier, jun-
to con la rcimpresion del Tratado del hombre, edita
finalmente el original de la primera parte, Le monde
ou Traité de la lumiére.

La cdicién critica de las obras completas de Des-
cartes’’ por Ch. Adam y P. Tannery reproduce Le
Monde en la edicién de Clerselier con las variantes
de las publicaciones anteriores del xvii —que, en
todo caso, nunca va mas alld de pequenas divergen-
cias sintacticas— al pie de pagina. Nuestra edicién y
traduccioén del Tratado de la luz se ha hecho ajustan-
donos al texto candnico de Adam y Tannery, a cuyo
volumen XI de las obras completas remite la pagina-
cién consignada al margen.

Por lo que se refiere a la estructuracién del trata-
do en capitulos, parece ser que no se encontraba en
el original de Descartes, quien redacté Le monde a
modo de discurso ininterrumpido en sus dos partes.
Fue el propio Clerselier quien introdujo las divisio-
nes en el texto junto con los titulos respectivos en su
edicién de 1677: por ello Adam y Tannery la consig-
nan al margen de las péginas sin incluirla en el texto

37. Qeuvres de Descartes (13 vols.) publiées par Ch. Adam ct P.
Tannery, Parfs, Léopold Cerft Imprimeur-éditeur, 1894-1913. Ree-
dici6n en 12 volumenes (sin el 13 biogréfico) con nuevas adiciones
epistolares por J. Vrin (ed.), Paris, 1973-1978.
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principal. A efectos de articulacién de los distintos
temas del tratado y comodidad en el uso de esta edi-
cion, hemos creido conveniente conservar la divisién
y titulacién de Clerselier, aunque lo hacemos ponién-
dola entre corchetes para asi indicar su no pertenen-
cia al original cartesiano.

Respecto al estilo literario de la composicion
cabe precisar lo siguiente: Le monde, tanto por ser el
primer texto escrito en francés por Descartes como
por el continuo recurso a suposiciones y argumentos
ad hoc dentro de los razonamicentos, se resiente de
una sintaxis latinizante donde el hipérbaton, la con-
tinua intercalacién de construcciones subordinativas
y los largos periodos complican notablemente su
comprensién a un lector moderno. Puestos asf ante
el dilema de una traduccién actualizada que traicio-
nara en buena medida la redaccién original de la
obra, o una traduccién mas literal que mantuviera
en lo posible la fidelidad al texto francés, nos hemos
decidido por lo segundo. Creemos que, por tratarse
de una obra filosofico-cientifica donde —dado su ca-
racter en parte deductivo-constructivo y en parte hi-
potético-suposicional — el ordo exponendi se confun-
de con el ordo cognoscendi, no habia otra posible al-
ternativa. Hemos intentado, no obstante, simplificar
en lo posible aquellas estructuras sintacticas que en
nada afectan el prolijo discurrir del razonamiento
cartesiano. Advertimos también que conservamos en
todo momento la divisién original de los parrafos,
por mds que a veces se aprecia falta de correspon-
dencia entre tal distribucién y la l6gica del discurso.

En referencia a las notas que acompafan esta
edicion critica son de dos tipos. Con letras voladas
en el texto francés —cdicién de Clerselier de 1677—
se indican en su pie las variantes filolégicas mas im-
portantes que recogen Adam y Tannery de la prime-
ra edicién de 1664. Con numeracién drabe sobre la
traduccion castellana se introducen mis comentarios
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al texto que hacen mencion preferentemente a aspec-
tos filos6ficos o cientificos aclaratorios del discurso
cartesiano. He tenido naturalmente en cuenta la pre-
sentacién anotada de Le monde por F. Alquié en su
antologfa de textos cartesianos® que, pese a su ca-
racter incompleto y a estar mediatizada por su pecu-
liar interpretacion existencial de Descartes, es toda-
via la dnica edicibn comentada existente y, desde
luego, una buena glosa del texto.

38. Descartes, Oewvres philosophiques (2 vols.), textes établis,
presentés et annotés par F. Alquié, Parfs, Garnier, 1963.
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LE MONDE. TRAITE DE LA LUMIERE

[Chapitre premier. De la difference qui eft
entre nos fentimens & les chofes que les produifent]

Me propofant de traiter icy de la Lumiere, la pre-
miere chofe dont je veux vous avertir, eft, qu'il peut
y avoir de la difference entre le fentiment que nous
en avons, c'eft a dire I'idée qui s’en forme en noftre
imagination par |'entremife* de nos yeux, & ce qui
eft dans les objets qui produit en nous ce fentiment,
c'eft & dire ce qui eft dans la flame ou dans le Soleil,
qui s'appelle® du nom de Lumiere. Car encore que
chacun fe perfuade communément, que les idées que
nous avons en noftre penfée font entierement fembla-
bles aux objets dont elles procedent, je ne vois point
toutesfois de raifon, qui nous affure que cela foit;*
mais je remarque, au contraire, pluficurs experien-
ces qui nous en doivent faire douter.

3. ® Le moyen. ® est appelé. © soit vray,

1. Como es claro por el contexto, el término idea tiene aquf
—como ¢n toda la filosoffa moderna— un uso muy amplio: no
s6lo se aplica a los conceptos en sentido estricto, sino también a
percepciones o imégenes. De hecho, idea mienta cualquier repre-
sentacién mental en general —Vorstellung, en el vocabulario con
que posteriormente Kant discutird la problemética gnoscolégi-
ca—, tal como indica el propio Descartes en la segunda parte de
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EL MUNDO. TRATADO DE LA LUZ

[Capitulo I: De la diferencia que hay entre
nuestros sentimientos y las cosas que los producen]

Proponiéndome aqui tratar de la luz, quiero ad- 3
vertiros en primer lugar que puede existir alguna di-
ferencia entre el sentimiento que tenemos de ella
—es decir, la idea' que se forma en nuestra imagina-
cién por la mediacién de nuestros ojos— y lo que
existe en los objetos que produce en nosotros este
sentimiento —es decir, lo que hay en la llama o en
el sol que se llama con el nombre de la luz—. Pucs,
aunque cada cual normalmente se persuada de que
las ideas que tenemos en nuestro pensamiento son
enteramente semejantes a los objetos de que proce-
den, no veo ninguna razén que nos asegure que sea
asi, sino que, por contra, observo numerosas expe- 4
riencias que deben hacernos dudar de ello.

El mundo al exponer la fisiologia humana: «[estas figuras de mo-
vimiento, tamaiio, distancia, colores, sonidos, olores y otras cuali-
dades] que deben ser tomadas por ideas, es decir, por formas o
imdagenes que el alma racional considerara inmediatamente cuan-
do, al estar unida a esta maquina [del cuerpo), imaginard o senti-
rad algin objetow (Traité de 'homme; AT, X1, pp. 176-177). O, ¢n
definicién mds estricta: «Por el nombre de idea entiendo aqueila
forma de cualquier pensamiento, por cuya percepcién inmediata
soy consciente de aquel mismo pensamientos (Secundae Respon-
siones in Meditationes; AT, VII, p. 160).
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LE MONDE. TRAITE DE LA LUMIERE

Vous fcavez bien que les paroles, n'ayant aucune
reffemblance avec les chofes qu'elles fignifient, ne
laiffent pas de nous les faire concevoir, & fouvent
mefme? fans que nous prenions® garde au fon des
mots, ny a leurs fyllabes; en forte qu’il peut arriver
qu’apres avoir ouy vn difcours, dont nous aurons fort
bien compris le fens, nous ne pourrons pas dire en
quelle langue il aura efté prononcé. Or, fi des mots,
qui ne fignifient rien que par !'inftitution des hom-
mes, fuffifent pour nous fairc concevoir des chofes,
avec lefquelles ils n'ont aucune refftemblance: pour-
quoy la Nature ne pourra-t'elle® pas auffi avoir efta-
bly certain figne, qui nous faffe avoir le fentiment de
la Lumiere, bien que ce figne! n'ait rien en foy, qui
foit® femblable a ce fentiment? Et n'eft-ce pas ainfi
qu'elle a eftably les ris & les larmes, por nous faire
lire la joye & la trifieffe fur le vifage des hommes?

Mais vous direz, peut-eftre, que nos oreilles ne
nous font veritablement fentir que le fon des paroles,
ny nos yeux que la contenance de celuy qui rit ou qui
pleure, & que c’eft noftre efprit, qui ayant retenu ce
que fignifient ces paroles & cette contenance, nous le
reprefente en mefme temps. A cela je pourrois répon-
dre que c’eft noftre efprit tout de mefme, qui nous
reprefente l'idée de la Lumiere, toutes les fois que
I'action qui la fignifie touche noftre oeil. Mais [ans

4. % c'est souvant mémes en lugar de souvant méme. ° pre-
nions nullement. © peut-elle. ¥ qu'il en lugar de que ce signe.
 de en lugar de qui soit.

2. Especialmente intercsante ¢s esta comparacion entre signi-
ficante/significado y sentimiento de la luz / realidad de la luz, por-
que fundamenta toda la argumentacién y prepara ¢l abandono de
la descripcién cualitativa del aristotelismo y naturalismo rena-

46



EL MUNDO. TRATADO DE LA LUZ

Sabéis perfectamente que las palabras, sin tener
ningun parecido con las cosas que significan, nos
permiten concebirlas e incluso, a menudo, sin que
nos apercibamos del sonido de los términos ni de sus
silabas, de modo que puede ocurrir que, después de
haber oido un discurso cuyo sentido hemos com-
prendido muy bien, no podamos decir en qué lengua
se ha pronunciado. Pues bien, si las palabras, que
sélo significan por instituciéon de los hombres, bas-
tan para hacernos concebir cosas con las que no tie-
nen ningun parecido, spor qué la naturaleza no po-
dra también haber establecido cierto signo que nos
produzca el sentimiento de la luz, a pesar de que este
signo no tenga nada en si que sea parecido a este
sentimiento?? ¢(No es acaso asf como ha establecido
las risas y las lagrimas para que leamos la alegria y
la tristeza en el rostro de los hombres?

Quiza digdis que nuestros oidos s6lo nos hacen
sentir verdaderamente el sonido de las palabras y
nuestros ojos la compostura del que rie o llora, y
que es nuestro espfritu quien, habiendo retenido lo
que significan estas palabras y esta compostura, nos
lo representa simultdneamente. A esto podria res-
ponder que es igualmente nuestro espiritu quien
nos representa la idea de la luz cada vez que la ac-
cién que la significa toca nuestro ojo. Pero sin

centista: como la asociacién entre ¢l signo y su significacién es
totalmente arbitraria pues nada de semcjante hay entre ambos,
al probar scguidamente Descartes que lo mismo acaece entre las
cualidades sensibles que percibimos y lo que pueda ser la causa
externa de tales percepciones, deja de tener validez el intento de
describir la realidad fisica desde nuestras representaciones sensi-
bles (formas intencionales, especies cualitativas, simpatias y anti-
patfas, etc.).

Por otro lado, esta interpretacién semiética de la luz ofrece un
claro precedente de la construccién de Berkeley en An Essay to-
wards a New Theory of Vision donde, al considerar justamente la
visién como un sistema de signos, sienta las bases para su pecu-
liar doctrina inmaterialista (lo sensible como ¢l lenguaje con que
Dios habla a nuestra alma).
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LE MONDE. TRAITE DE LA LUMIERE

perdre le temps a difputer, j'auray plutoft fait d'ap-
porter vn autre exemple.

Penfez-vouz, lors mefme que nous ne prenons pas
garde a la fignification des paroles, & que nous
oyons feulement leur fon, que 'idée de ce fon, qui fe
forme en noftre penfée, foit quelque chofe de fembla-
ble a I'objet qui en eft la caufe? Vn homme ouvre la
bouche, remué la langue, pouffe fon haleine: je ne
vois rien, en toutes ces actions, qui ne foit fort diffe-
rent de I'idée du fon, qu’elles nous font imaginer. Et
la plapart des Philofophes affurent, que le fon n’eft
autre chofe qu'vn certain tremblement d’air, qui
vient frapper nos oreilles; en forte que, fi le fens de
I'oilie rapportoit a noftre penfée la vraye image
de fon objet, il faudroit, au lieu de nous faire conce-
voir le fon, qu’il nous fift concevoir le mouvement
des parties de I'air qui tremble pour lors contre nos
oreilles. Mais, parce que tout le monde ne voudra
peut-eftre pas croire ce que difent les Philofophes,
j'apporteray encore vn autre exemple.

L'attouchement eft celuy de tous nos fens que I'on
eftime le moins trompeur & le plus affuré; de forte
que, fi je vous montre que l'attouchement mcfine
nous fait concevoir plufieurs idées, qui ne reffem-
blent en aucune [agon aux objets qui les produifent,
je ne penfe pas que vous deviez trouver eftrange,

3. Descartes se distancia aqui del método docente y expositivo
de 1a Escolastica en que la disputatio minuciosa de cada cuestion
se consideraba condicién necesaria para el avance del discurso:
frente a ello, y como s¢ sciiala desde el comienzo, su interés no
estd tanto en probar que la luz sea distinta de nuestra percepcion
como en hacer posible la duda. Se adelanta va aquf, por tanto, el
método de las Meditationes: abandonar como incierto aquello en
lo que se pueda concebir la menor duda.

4. Como se observara a lo largo del texto los fildsofos es la ex-
presion con que Descartes se refiere usualmente —no sin un cierto
matiz irénico y despectivo— a la tradicién (cientifica y filosdfica)
del aristotelismo medieval.
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perder el tiempo en disputas,® mejor aportaré otro
¢jemplo.

¢Pensdis —incluso cuando no reparamos en la
significacion de las palabras y oimos solamente su
sonido— que la idea de este sonido que se forma en
nuestro pensamiento es algo parecido al objeto que
la causa? Un hombre abre la boca, mueve la lengua,
lanza su aliento: nada veo en todas estas acciones
que no sea muy diferente de la idea del sonido que
nos hacen imaginar, La mayor parte de los fildso-
fos* aseguran que el sonido no es més que una cier-
ta trepidacion del aire que golpea nuestros oidos,’
de modo que, si el sentido del oido transmitiera a
nuestro pensamiento la verdadera imagen de su ob-
jeto, seria preciso que, en lugar de hacernos conce-
bir el sonido, nos hiciese concebir ¢l movimiento de
las partes del aire que trepidan contra nuestros oi-
dos. Mas, como quizd no todo el mundo quiera
creer lo que dicen los fil6sofos,® aportaré un ejem-
plo mas.

De todos nuestros sentidos el tacto es el que se
considera menos engainoso y mas seguro, de modo
que, si os muestro que incluso el tacto nos hace con-
cebir numerosas ideas que no se parecen en nada a
los objetos que las producen, pienso que no deberéis
extraiaros si digo que la vista puede producir lo

5. Se lee efectivamente en Aristételes: «no todo produce soni-
do cuando se golpea o es golpeado (por ejemplo, si una aguja gol-
pea a otra), sino que lo que es golpeado debe ser plano, de manera
que ¢l aire pueda rebotar y vibrar como una masas (De Anima,
lib. 11, cap. 8).

6. Se hace aquf la usual apelacién en Descartes al hombre de
bon sens no moldeado por la tradicién cultural y guiado sélo por
la lumiére naturelle como criterio de tanta o mayor liabilidad que
¢l del erudito. Ya en las Regulae habfa escrito; «vemos muy fre-
cuentemente que quienes nunca se han ocupado de las letras juz-
gan sobre los asuntos mas s6lida y claramente que quienes duran-
te mucho tiempo han sido educados en las escuclas» (Regulae, 1V;
AT, X, p. 371).
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fi je dis que la veué peut faire le femblable.? Or il n'y
a perfonne qui ne fcache, que les idées du chatoiiille-
ment & de la douleur, qui fe forment en noftre pen-
fée a l'occafion des corps de dehors qui nous tou-
chent, n’ont aucune reffemblance avec eux. On paffe
doucement vne plume fur les lévres d'vn enfant qui
s'endort, & il fent qu'on le chatoiiille: penfez-vous
que I'idée du chatotiillement, qu'il congoit, reffemble
a quelque chofe de ce qui eft en cette plume? Vn
Gendarme revient d'vne mélée: pendant la chaleur
du combat, il auroit® pd eftre bleffé fans s’en apper-
cevoir; mais maintenant qu’il commence 2 fe refroi-
dir, il fent de la douleur, il croit eftre bleffé: on appe-
Hle vn Chirurgien, on ofte fes armes, on le vifite, &
on trouve enfin que ce qu'il fentoit, n'eftoit autre
chofe qu’vne boucle ou vne courroye qui, s’eftant en-
gagée fous fes armes, le preffoit & I'incommodoit. Si
font attouchement, en luy faifant fentir cette courro-
ye, en eut imprimé I'image en fa penfée, il n’auroit
pas eu befoin d’'vn Chirurgien pour l'avertir de ce
qu'il fentoit.

Or je ne vois point de raifon qui nous oblige a
croire, que ce qui eft dans les objets d’oir nous vient
le fentiment de la Lumiere, foit plus femblable a ce
fentiment, que les actions d'vne plume & d’vne cou-
rroye le font au chatoiiillement & a la douleur. Et
toutesfois je n’ay point apporté ces exemples, pour
vous faire croire abfolument,® que cette Lumiere eft
autre dans les objets que dans nos yeux; mais feule-
ment afin que vous en doutiez, & que, vous gardant
d’eftre préoccupé du contraire, vous puiffiez mainte-
nant mieux examiner avec moy ce qui en eft.

5. * semblable chose en lugar de le semblable.
6. * elt. ® assurément.
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mismo. Pues bien, nadie hay que no sepa que las
ideas del cosquilleo y del dolor, que se forman en
nuestro pensamiento al tocarnos los cuerpos del
entorno, no tienen ningun parecido con éstos. Se
pasa dulcemente una pluma sobre los labios de un
nino al adormecerse y siente las cosquillas: ¢pensdis
que la idea del cosquilleo que concibe se parece a
algo de lo que hay en esta pluma? Un soldado regre-
sa de un combate: en el calor de la refriega habria
podido ser herido sin darse cuenta; ahora que empie-
za a enfriarse siente dolor, cree estar herido; se lla-
ma a un cirujano, se quita las armas, se le visita y
finalmente se encuentra que no sentia sino una hebi-
lla o correa que, al enreddrsele bajo sus armas, le
oprimia e incomodaba. Si su tacto, al hacerle sentir
esa correa, le hubiese imprimido la imagen en su
pensamiento, no habrfa sido preciso un cirujano
para advertirle de lo que sentia.

Pues bien, no veo razén alguna que nos obligue a
creer que, lo que hay en los objetos que nos produce
el sentimiento de la luz sea mas parecido a este sen-
timiento, que las acciones de una pluma y de una co-
rrea lo son al cosquilleo y al dolor. En cualquier
caso, no he aportado estos ejemplos para haceros
creer absolutamente que la luz sea otra cosa en los
objetos que en nuestros 0jos, sino sélo para que du-
déis y, guarddndoos de estar preocupados por lo con-
trario, ahora poddis examinar mejor conmigo lo

que es.
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[Chapitre 11. En quoy confifte la Chaleur
& la Lumiere du feu]

Je ne connois au monde que deux fortes de corps
dans lefquels la Lumiere fe trouve, & fcavoir les Af-
tres, & la Flame ou le Feu. Et parce que les Aftres
font® fans doute plus® éloignez de la connoiffance des
hommes, que n'eft le feu ou la flame,* je tacheray,
premierement, d'expliquer ce que je remarque tou-
chant la Flame.

Lors qu’elle brile du bois, ou quelqu’autre fem-
blable matiere, nous pouvons voir a 'oeil, qu'elle re-
mué les petites parties de ce bois, & les fepare 'vne
de 'autre, transformant ainfi les plus fubtiles en feu,
en air, & en fumée, & laiffant les plus groffieres pour
les cendres. Qu'vn autre donc imagine, s'il veut, en
ce bois, la Forme du feu, la Qualité de la chaleur, &
I'Action qui le briile, comme des chofes toutes diver-
fes; pour moy, qui crains de me tromper fi j'y fuppo-
fe quelque chofe de plus que ce que je vois neceffaire-
ment y devoir eftre, je me contente d'y concevoir le
mouvement de fes parties. Car mettez-y du feu, met-
tez-y de la chaleur, & faites qu'il brile, tant qu'il
vous plaira: fi vous ne fuppofez point avec cela,
qu'il y ait aucune de fes parties qui fe remuég, ny qui
fe détache de fes voifines, je ne me f¢aurois imaginer
qu'il regoive aucune alteration ny¢ changement. Et

7. * semblent. ® un peu plus. © que... lame omitido. ¢ ny
aucun.

1. Con esta invocacién al conocimiento de lo proximo y mas
simple como paso previo al estudio de lo lejano y complejo, Des-
cartes tanto reproduce ¢l orden metédico construido cn las Regu-
lae como hace una velada critica a la tradicioén astrolégica del Re-
nacimiento que conocia por sus lecturas curiosas ¢n La Fleche
(Discours de la méthode, 1, AT, VI, p. 5) y sus propios intereses her-
méticos de juventud. Ya sobre el mismo ejemplo habia escrito en
1628: «Asi [anteponer lo dificil a lo f4cil] se comportan todos los
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[Capitulo 1I: En qué consiste el calor y la luz
del fuego]

No conozco en el mundo mas que dos clases de
cucrpos en los que se encuentra la luz, a saber, los
astros y la llama o el fuego. Y como los astros, sin
duda, estan mas alejados del conocimiento de los
hombres que el fuego o la llama, procuraré explicar
en primer lugar lo que observo en la llama.!

Cuando arde madera o cualquier otra materia se-
mejante, podemos ver a simple vista que la llama
agita sus particulas y separa unas de otras, transfor-
mando asi las mas sutiles en fuego, en aire y en
humo, y dejando las mas gruesas como cenizas. Que
alguien, si quiere, imagine en esta madera la forma
del fuego, la cualidad del calor y la accién que la
quema como cosas diversas; yo, que temo equivocar-
me si supongo alguna cosa mas de lo que veo necesa-
riamente que ha de haber, me contento con concebir
¢l movimiento de sus partes.? En efecto, poned el
fuego, poned el calor y haced que arda tanto cuanto
querdis: si no suponéis ademds que alguna de sus
partes se mueve y se separa de sus vecinas, no po-

astrélogos que, sin conocer la naturaleza de los cielos ni observar
suficientemente sus movimientos, confian en poder explicar sus
clectoss (Regulae, V; AT, X, p. 380).

2. Comienza aqui la segunda fase de la argumentacion carte-
siana (cfr. § 3 de la introduccién) contra la fisica cualitativa, que
proseguird hasta finalizar ¢l capftulo V: introducida ya la duda
respecto la correspondencia entre nuestra percepcion v la reali-
dad, se trata ahora de hacer ver que pueden explicarse los mismos
tenémenos (calor, luz, ete.) sin suponer para nada la rcalidad ex-
tramental de las cualidades percibidas y limitandonos a pensar
en ¢l movimiento espacial de las partes de la materia. De ahf cl
criterio de simplicidad al que invoca desde aqui Descartes: frente
a los distintos tipus de cambio tematizados por Aristételes (acci-
dental, substancial, de incremento, de disminucién, local, etc.),
toda transformacion fisica puede reducirse explicativamente a la
traslacién de las particulas materiales en el espacio.

53



LE MONDE. TRAITE DE LA LUMIERE

au contraire, oftez-en le feu, oftez-en la chaleur, em-
pefchez qu'il ne brile: pourveu feulement que vous
m’accordiez qu’il y a quelque puiffance, qui remué
violemment les plus fubtiles de fes parties, & qui les
fepare des plus groffieres, je trouve que cela feul
pourra fairc en luy tous les mefmes changemens
qu'on experimente quand il brile.

Or, d’autant® qu'il ne me® femble pas poffible de
concevoir qu'vn corps en puiffe remuér vn autre, fi
ce n'eft en fe remuant auffi foy-mefme, je conclus de
cecy, que le corps de la flame qui agit contre le bois,
eft compofé de petites parties qui fe remuent feparé-
ment I'vne de l'autre, d'vn mouvement tres-prompt
& tres-violent, & qui, fe remuant en cette forte, pouf-
fent & remuent avec foy les parties des corps qu'elles
touchent, & qui ne leur font point trop de refiftance.
Je dis que fes parties fe remuent feparément I'vne de
I'autre: car encore que fouvent elles s’'accordent &
confirent plufieurs emfemble pour faire vn mefme ef-
fet, nous voyons toutesfois que chacune d’elles agit
en fon particulier contre les corps qu’elles touchent.
Je dis auffi que leur mouvement eft tres-prompt &
tres-violent: car eftant fi petites que la veué ne nous
les fcauroit faire diftinguer,® elles n'auroient pas tant
de force qu’elles ont pour agir contre les autres
corps, fi la promptitude de leur mouvement ne re-
compenfoit le défaut de leur grandeur.

Je n'adjoute point de quel cofté chacune fe re-
mué: car fi vous confiderez que! la puiffance de fe
mouvoir, & celle qui détermine de quel cofté le mou-
vement fe doit faire, font deux chofes toutes diverfes,
& qui peuvent eftre I'vne fans I'autre (ainfi que j’ay
expliqué en la Dioptrique), vous jugerez aifément
que chacune fe remué en la fagon qui luy eft rendué

8. * parce. Y omitido. © qu'on ne les peut pas mémes distin-

guer par la veui en lugar de que... distinguer. ¢ que comme j'ay
assez expliqué en la Dioptrique.
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dré imaginar que sufra alguna alteracién o cambio.
Y, por contra, suprimid el fuego, suprimid el calor,
impedid que arda: con tal que me concedais que hay
alguna potencia que mueve violentamente las partes
mas sutiles y las separa de las mas gruesas, conside-
ro que ya basta para provocar en la madera los mis-
mos cambios que experimenta cuando arde.

Pues bien, dado que no me parece posible conce-
bir que un cuerpo pueda mover otro si no es movién-
dose también a si mismo, de aqui concluyo que el
cuerpo de la llama que actida contra la madera esta
compuesto de particulas que se mueven separada-
mente unas de otras con un movimiento muy rapido
y violento, y que, agitdndose de este modo, impelen
y mueven consigo las partes del cuerpo al que tocan
sin ofrecerles demasiada resistencia. Digo que sus
partes se mueven separadamente unas de otras por-
que, aun cuando a menudo varias concuerden y con-
curran para producir un mismo efecto, vemos, sin
embargo, que cada una actiia de modo particular
contra los cuerpos que tocan. Digo también que su
movimiento es muy ripido y violento porque, siendo
tan pequeiias que la vista no conseguiria distinguir-
las, no tendrian la fuerza que tienen para actuar con-
tra los cuerpos si la rapidez de su movimiento no
compensara su defecto de tamaio.

No aiiado de qué lado se mueve cada particula
porque, al considerar que la potencia de moverse y
la que determina hacia qué lado ha de dirigirse el
movimiento son dos cosas totalmente diversas y que
puede darse una sin la otra —como he explicado en
la Diéptrica—,* juzgaréis facilmente que cada una se

3. Descartes publicara en 1637 la Didptrica como uno de los en-
sayos que siguen al Discurso del niétodo. Ahora bien, desde que en
Parfs descubri6 las leyes de refraccién y reflexion de la luz, sabe-
mos que trabaj6 en varias exposiciones de sus descubrimientos:
primero en una obra que iba a ser titulada Thawmantis regia donde
se explicarfan los efectos 6pticos que pueden conseguirse mediante
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moins difficile par la difpofition des corps qui I'envi-
ronnent; & que, dans la mefme flame, il peut y avoir
des parties qui aillent en haut, & d’autres en bas,
tout droit, & en rond, & de tous coftez, fans que cela
change rien de fa nature. En forte que, fi vous les vo-
yez tendre en haut prefque toutes, il ne faut pas pen-
fer que ce foit pour autre raifon, finon parce®* que les
autres corps qui les touchent fe trouvent prefque
todjours difpofez 4 leur faire plus de refiftance de
tous les autres coftez.

Mais aprés avoir reconnu que les parties de la
flame fe remuent en cette forte, & qu'il fuffit de con-
cevoir fes mouvemens, pour comprendre comment
elle a la puiffance de confumer le bois, & de brtiler:
examinons, je vous prie, fi le mefme ne fuffiroit point
auffi, pour nous faire comprendre, comment elle
nous échauffe, & comment elle nous éclaire. Car, fi
cela fe trouve, il ne fera pas® neceffaire qu'il y ait en
elle aucune autre Qualité, & nous pourrons dire que
c’eft ce mouvement feul qui,* felon les differens effets
qu'il produit,? s’appellet tantoft Chaleur, & tantoft
Lumiere.

Or, pour ce qui eft de la Chaleur, le fentiment que
nous en avons, peut, ce me femble, eftre pris pour
vne efpece de douleur, quand il eft violent, &

9. * pour ce. ® point. © que ce mouvement seul est en lugar
de que... qui. ¢ qu'il produit omitido. < appelé.

¢l uso de distintas lentes y de la que se han conservado algunos
fragmentos (Cogitationes Privatae); AT, X, pp. 215-16); posterior-
mente en un discurso de lipo tedrico cuya redacciébn —segin esta
referencia de El mundo y la que aparece después cn el capftulo
XIV— debfa estar ya avanzada en 1633 y que probablemente co-
rresponde a los dos primeros capitulos de la publicacién de 1637.

4. Referencia y critica a la doctrina aristotélica del movimien-
to natural. Segun ésta, ¢l orden fisico del universo se establecia
en una escala de cuerpos ordenada en funcién de su peso entre el
arriba absoluto del éter de los cielos y el abajo absoluto del centro
de la Tierra donde se hallarfan los cuerpos mas densos y pesados;
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mueve del modo que se le presenta menos dificil por
la disposicién de los cuerpos que la rodean y que, en
la misma llama, puede haber partes que vayan hacia
arriba y otras hacia abajo, en linea recta y curva, y
por todos los lados, sin que ello altere en nada su na-
turaleza:* de modo que si las veis casi todas tender
hacia arriba, no es preciso pensar que se deba a otra
razon sino a que los cuerpos que las tocan se hallan
casi siempre dispuestos a ofrecerles mayor resisten-
cia por los otros lados.

Después de haber reconocido que las partes de la
[lama se mueven de este modo y que basta concebir
sus movimientos para comprender c6mo tiene la po-
tencia de consumir la madera y arder, examinemos —
os ruego— si lo mismo no bastara también para ha-
cernos comprender c6mo nos calienta y cémo nos ilu-
mina, pues, de ser asi, no sera necesario que haya en
ella ninguna otra cualidad y podremos decir que es
solamente este movimiento el que se llama tanto ca-
lor como luz segin los diferentes efectos que pro-
duce’

Por lo que respecta al calor, el sentimiento que te-
nemos puede tomarse —segin me parece— por una
especie de dolor cuando es violento y algunas veces

en relacién a esta escala cada cuerpo se moverfa por natulareza
hasta alcanzar el puesto que le correspondiera por sus cualidades
scnsibles: asi, en el ejemplo, la llama subirfa hacia arriba por su
sutileza, micntras que la ceniza bajaria hacia abajo por su pesa-
dez. Frente a ello, obsérvese la dilerencia radical de la explicacion
cartesiana: si la llama sube es s6lo como consecuencia de la resis-
tencia que encuentran sus particulas ¢n otras direcciones, y si la
disposici6n de la resistencia variara podria avanzar en otra direc-
cion sin que ello altere en nada su naturaleza.

5. Nueva ventaja de la construccién mecanicista frente a la
aristotélica: explica mas fenémenos con menos causas, criterio de-
cisivo, para Descartes, a la hora de clegir entre hip6tesis [isicas
segiin se ha explicado (cfr. § 5 de la introduccion).
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quelquefois pour vne efpece de chatoiillement,
quand il eft moderé. Et comme nous avons déja dit
qu'il n'y a rien, hors de noftre penfée, qui foit fem-
blable aux idées que nous concevons du chatoiiille-
ment & de la douleur: nous pouvons bien croire auf-
fi, qu’il n’y a rien qui foit femblable a celle que nous
concevons de la Chaleur; mais que tout ce qui peut
remuer diverfement les petites parties de nos mains,
ou de quelqu’autre endroit de noftre corps,* peut ex-
citer en nous ce fentiment. Mefmes plufieurs expe-
riences favorifent cette opinion: car, en fe frottant
feulement les mains, on les échauffe; & tout autre
corps peut auffi eftre échauffé fans eftre mis auprés
du feu, pourveu feulement qu'il foit agité & ébranlé,
en telle forte que plufieurs de fes petites parties fe re-
muent, & puiffent remuer avec foy celles de nos
mains.

Pour ce qui eft de la Lumiere, on peut bien auffi
concevoir que le mefme mouvement qui eft dans la
flame, fuffit pour nous la faire fentir. Mais, parce que
c’eft en cecy que confifte la principale partie de mon
deffein, je veux tacher de I'expliquer bien® au long,
& reprendre mon difcours de plus haut.

[Chapitre 111. De la Dureté, & de la Liquidité]

Je confidere qu’il y a® vne infinité de divers mou-
vemens, qui durent perpetuellement dans le Monde.
Et aprés avoir remarqué les plus grands, qui font les
jours, les mois & les années, je prens garde que les va-
peurs de la Terre ne ceffent point de monter vers
les nuées & d'en defcendre, que I'air eft toujours!
agité par les vents, que la mer n'eft jamais en repos,
que les fontaines & les rivieres coulent fans ceffe, que
les plus fermes batimens tombent enfin en decaden-

10. * ou... corps omitido. ® plus. © qu'il y a omitido.
4 omitido.
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por una especie de cosquilleo cuando es moderado.
Y, como ya hemos dicho que no hay nada fuera de
nuestro pensamiento que sea semejante a las ideas
que concebimos del cosquilleo y del dolor, podemos
creer también que no hay nada que sea parecido a
la idea que concebimos del calor, sino que todo
cuanto puede mover de distintos modos las particu-
las de nuestras manos, o de cualquier otro lugar de
nuestro cuerpo, puede excitar en nosotros este senti-
miento. Incluso numcrosas experiencias autorizan
esta opinién: sélo con frotarse las manos se calien-
tan, y se pucde igualmente calentar cualquier cuerpo
sin ponerlo cerca del luego con tal que se agite y sa-
cuda de modo que muchas de sus particulas se mue-
van y puedan mover consigo las de nuestras manos.

Por lo que respecta a la luz, se puede concebir
también que el mismo movimiento que hay en la lla-
ma baste para hacérnosla sentir. Mas, dado que en
esto consiste la parte principal de mi proyecto, quie-
ro intentar explicarlo extensamente y retomar mi
discurso desde mas arriba.

[Capitulo I1I: De la dureza y de la liquidez]

Considero que hay infinidad de cambios diferen-
tes que duran perpetuamente en el mundo. Y, después
de haber observado los mayores (que constituyen los
dias, los meses y los afios), advierto que los vapores
de la tierra no cesan tampoco de subir hacia las
nubes, que el aire es siempre agitado por los vientos,
que el mar no estd nunca en reposo, que las fuentes
y los rios fluyen sin cesar, que las construcciones
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ce,? que les plantes & les animaux ne font que croitre
ou fe corrompre, bref qu'il n'y a rien, en aucun lieu,
qui ne fe change. D'ol1 je connois evidemment,® que
ce n’eft pas dans la flame feule, qu'il y a quantité de
pctites parties qui ne ceffent point de fe mouvoir;*
mais qu’il y en a auffi dans tous les autres corps, en-
core que leurs actions ne foient pas fi violentes, &
qu’'a caufe de leur petiteffe elles ne puiffent eftre ap-
perceuds par aucun de nos fens.

Je ne m’arrefte pas a chercher la caufe de leurs
mouvemens: car il me fuffit de penfer, qu'ellesd ont
commencé a fe mouvoir,© auffi-toft que le Monde a
commencé d'eftre.f Et cela eftant, je trouve, par mes
raifons, qu'il eft impotfible que leurs mouvemens®
ceffent jamais,? ny mefme qu'ils changent autrement
que de fujet. C'eft a dire que la vertu! ou la puiffance
de fe mouvoir foy-mefme, qui fe rencontre! dans vn
corps, peut bien paffer toute ou partie dans vn autre,
& ainfi n'eftre plus dans le premier, mais qu’elle ne
peut pas n'eftre plus du tout dans le Monde. Mes rai-
fons, dis-je, me fatisfont affez la deffus; mais je n’ay
pas encore occafion de vous les dire. Et cependant

11. ® enfin en decadence omitido. ® assez. © remuer.
d jls. ¢ d'étre en lugar de a se mouvoir. ! a... d'étre omitido.
8 ils en lugar de leurs mouvements. " omitido. ' la vertu omiti-
du. | est en lugar de se rencontre.

1. Descartes decribe aquf perfectamente la cavacteristica deli-
mitativa del a&mbito de los fenémenos fisicos (ta physei onta, natu-
rulia) tal como era costumbre en la tradicion aristotélica: su mu-
tabilidad ciclica e ininterrumpida. Pero véase en las lineas si-
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mas firmes entran finalmente en decadencia, que las
plantas y los animales no hacen mas que crecer o co-
rromperse, en suma, que no hay nada, en ningin lu-
gar, que no se altere.! Asi conozco evidentemente
que, no sélo en la llama hay cantidad de particulas
que se mueven sin cesar, sino que las hay en todos
los otros cuerpos, aun cuando sus acciones no sean
tan violentas y no puedan ser percibidas por ningu-
no de nuestros sentidos a causa de su pequeiiez.

No me detengo a buscar la causa de estos movi-
mientos, ya que basta con pensar que estas particu-
las empezaron a moverse tan pronto como el mundo
comenz6é a existir. De ahi que, segin mis razona-
mientos, es imposible que sus movimientos cesen
nunca, ni siquiera que cambien mds que de sujeto,
esto es, que la virtud o potencia de moverse a sf mis-
mo que se halla en un cuerpo puede pasar —toda o
en parte— a otro dejando de estar en el primero,
pero nunca puede dejar de estar del todo en el mun-
do.2 Segtin digo, mis razones me satisfacen suficien-
temente en este punto, aunque todavia no haya teni-

guientes ¢l uso que hace de tal descripcién: la pluralidad de movi-
mientos naturales, segin el ejemplo de la llama introducido en ¢l
capitulo anterior, puede reducirse también a particulas en movi-
miento.

Compérense estas lineas con la descripcién del propio Aristéte-
les y la conclusi6n totalmente opuesta a que éste llega —que hay
tipos cualitativamente distintos de movimiento natural—: «Exis-
ten por naturaleza los animales y sus partes, las plantas y los
cuerpos simples, como la tierra, el fuego, ¢l aire y ¢l agua. Todas
estas cosas, en efecto, y las que son anilogas a éstas, decimos que
existen por naturaleza. Pero todas estas cosas que hemos dicho
parecen diferir de aquellas que por naturaleza no existen. Pues to-
das las cosas que existen por naturaleza parecen posecr en sf mis-
mas un principio de movimiento y de reposo, las unas bajo la re-
lacién de lugar, otras en el aspecto del aumento o la disminucion,
otras bajo el aspecto de la alteracién» (Physica, lib. I1, cap. 1),

2. Se enuncia aqui implicitamente y de modo provisional
—hasta que en el capftulo VII se definan con mayor precisién las
leyes del movimiento— el principio d¢ conservacién de la canti-
dad de movimiento ¢n el universo.
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vous pouvez imaginer, fi bon vous femble, ainfi que
font la plufpart des Doctes, qu’il y a quelque Premier
Mobile, qui, roulant autour du Monde avec vne vitef-
fe incomprehenfible, eft I'origene & la fource de tous
les autres mouvemens qui s’y rencontrent.®

Or, en fuite de cette confideration, il y a moyen
d’expliquer la caufe de tous les changemens qui arri-
vent dans le Monde, & de toutes les varietez
qui paroiffent fur la Terre; mais je me contenteray
icy de parler de celles qui fervent 2 mon fujet.

La difference qui eft entre les corps durs & ceux
qui font liquides, eft la premiere que je defire que
vous remarquiez;¢ & pour cét effet, penfez que cha-
que corps peut eftre divifé en des parties extréme-
ment petites. Je ne veux point déterminer fi leur
nombre eft infiny ou non; mais du moins il eft cer-
tain, qu'a I'égard de noftre connoiffance il eft indéfi-
ny, & que nous pouvons fuppofer, qu’il y en a plu-
fieurs millions dans le moindre petit! grain de fable
qui puiffe eftre apperceu de nos yeux.

Et remarquez que, fi deux de ces petites ¢ parties
s'entretouchent, fans eftre en action pour s'éloigner
I'vne de I'autre, il eft befoin de quelque force pour les

12, ¥ treuvent. ® de tous.... & omitido. © sachiez. 9 omiti-
do, *© omitido.

3. La frase se introduce en francés con cependant que aquf tie-
ne, como indica Alquié, el sentido de entre tanto, esto ¢s, mientras
no se expliquen suficientemente las razones por las que Descartes
introduce el principio de conservacién del movimicnto. Obsérve-
se, en consecuencia, que la concesion cartesiana a pensar la causa
de este movimiento en funcién del primer motor aristotélico como
su origen y fuente es s6lo provisional en el orden cxpositivo: y, en
efecto, cuando en los capitulos VI y VII Descartes justifique meta-
fisicamente su fisica, va no aludira al primer motor sino a la in-
mutabilidad de la naturaleza divina como garantfa de la invarian-
cia de los principios cinematicos. Por otro lado, la apelacion a un
primer motor es de hecho innecesaria ¢n la perspectiva cartesia-
na: existiendo siempre la misma cantidad de movimiento que se
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do ocasién de comunicaroslas. Entre tanto,® podéis
imaginaros, si os parece —como hacen la mayor par-
te de los doctos—, que existe algiin primer motor
que, girando alrededor del mundo con una velocidad
incomprehensible, es el origen y la fuente de los
otros movimientos del mundo.

Pues bien, siguiendo mi consideracién, hay un
medio para explicar la causa de todos los cambios
que ocurren en el mundo y de todas las transforma-
ciones que se dan en la Tierra. Me contentaré aqui,
empero, con hablar de lo que sirve a mi propésito.

La primera cuestion que deseo observéis es la di-
ferencia que hay entre los cuerpos duros y los liqui-
dos:* para ello, pensad que cada cuerpo puede divi-
dirse en partes extremadamente pequenas. No quie-
ro determinar si su nimero es infinito o no, aunque
cuanto menos es cierto que —con respecto a nuestro
conocimiento— es indefinido y podemos suponer
que hay varios millones en el menor grano de arena
que puedan percibir nuestros 0jos.*

Observad que, si dos de estas particulas entran en
contacto pero sin estar en la accién de alejarse una
de la otra, se precisara alguna fuerza —por pequcia
que sea— para separarlas, pues, dado su estado, por

traslada de un cuerpo a otro, ya no es una exigencia fisica la exis-
tencia de un motor para consetvarlo —tal era, en cfecto, una de
las funciones del primer motor en Aristételes: explicar por su
atraccion teleolégica (modelo del amante y el amado) la eternidad
del movimiento celeste y, como consecuencia de éste, de sus movi-
mientos en el mundo sublunar—.

4. En todo lo que sigue lfguidos se toma en un sentido muy
amplio, como sinénimo de fluidos.

S. Como ya se indic6 antes (cfr. nota 3 al cap. I) Descartes evi-
ta entrar cn polémica con los tépicos de discusién en las escuelas
para limitarse a la construccién de un modelo que explique meca-
nicamente las apariencias. En este caso, obvia los problemas dia-
lécticos relacionados con la divisibilidad de la materia ad infini-
tum mediante el subterfugio de afirmar que, en relacién a nuestro
conocimiento, tanto da que el niimero de particulas sea realmente
infinito como incontable (indefinido) para nosotros.
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feparer, fi peu que ce puiffe eftre: car eftant vne fois
ainfi pofées, elles ne s'aviferoient jamais d’elles-mef-
mes de fe mettre autrement. Remarquez auffi qu'il
faut deux fois autant de force pour en feparer deux,
que pour en feparer! vne; & mille fois autant, pour
en feparer mille. De forte que, s'il en faut feparer
plufieurs millions tout a la fois, comme il faut peut-
eftre faire pour rompre vn feul cheveu, ce n'eft pas
merveille s'il y faut* vne force affez fenfible.

Au contraire, fi deux ou plufieurs de ces petites®
parties fe touchent feulement en paffant, & lors
qu'elles font en action pour fe mouvoir I'vne d’'vn
cofté, Vautre de l'autre: il eft certain qu'il faudra
moins de force pour les feparer, que fi elles eftoient
tout 2 fait fans mouvement; & mefme, qu'il n'y en
faudra® point du tout, fi le mouvement avec lequel
elles fe peuvent feparer d’clles-mefmes, eft égal ou
plus grand que celuy avec lequel on les veut feparer.

Or je ne trouve point d’autre difference entre les
corps durs & les corps? liquides, finon que les parties
des vns peuvent eftre feparées d’enfemblec beaucoup
plus aifément que celles des autres. De forte que, pour
compofer le corps le plus dur qui puiffc eftre imaginé,
je penfe qu'il fuffit, fi toutes fes parties fe touchent,
fans qu'il refte d’efpace entre deux, ny qu'aucunes
d’elles foient en action pour fe mouvoir. Car quelle co-
lle ou quel ciment y pourroit-on imaginer, outre cela,
pour les mieux faire tenir I'vne a l'autre?

Je penfe auffi que c’eft affez, pour compofer le
corps le plus liquide qui fe puiffe trouver, fi toutes fes
plus petites parties fe remuent le plus diverfement
I'vne de I'autre & le plus vifte qu'il eft poffible; encore
qu’avec cela elles ne laiffent pas de fe pouvoir toucher
I'vne 'autre de tous coftez, & fe ranger en auffi peu

¢ en separcr omitido.

13. * si I'on y employe en lugar de s'il y faut. ® telles en lugar
de de ces petites.  © faudroit. ¢ les corps omitido. © d’ensemble
omitido.
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sf solas no llegarian nunca a disponerse de otro
modo. Observad también que es necesario dos veces
mads fuerza para separar dos que una, y mil veces
mds para separar mil, de modo que si es preciso se-
parar varios millones a la vez —como quiza hace fal-
ta para romper un solo cabello— no es extrafio que
se requiera una fuerza bastante considerable.

Por contra, si dos o varias de estas particulas,
cuando estdn en accién de moverse hacia lados dis-
tintos, se tocan al pasar, entonces se necesitard me-
nos fuerza para separarlas que si carecieran de mo-
vimiento, e incluso no se precisara de fuerza alguna
si el movimiento con el que se separan por si mismas
es igual o mayor que el requerido para separarlas.

Pues bien, entre los cuerpos duros y los liquidos
no hallo otra diferencia mas que las partes de unos
pueden separarse més ficilmente que las de los
otros, de modo que, para componer el cuerpo mas
duro que quepa imaginarse, bastarfa con que todas
sus partes se tocaran sin quedar espacio entre si y
sin que ninguna estuviera en accién de moverse.
Pues, ¢qué otra mejor cola o cemento podria imagi-
narse para mantenerlas unas junto a otras?

Pienso también que, para componer el cuerpo
mas liquido que se pueda hallar, basta con que todas
sus partfculas se muevan lo mas diversa y ripida-
mente posible, aunque no cesen de tocarse unas a
otras por todos lados y se dispongan en tan poco es-
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d’efpace, que fi elles eftoient fans mouvement. Enfin
je croy que chaque corps approche plus ou moins de
ces deux extremitez, felon que fes parties font plus
ou moins en action pour s’éloigner I'vne de !'autre.
Et toutes les experiences fur lefquelles je jette les
yeux, me confirment en cette opinion.

La flame, dont j'ay déja dit que toutes? les parties
font perpetuellement agitées, eft non feulement liqui-
de, mais auffi elle® rend liquide la plufpart des au-
tres corps. Et remarquez que,° quand elle fond les
métaux, elle n’agit pas avec vne autre puiffance que
quand elle briile du bois. Mais, parce que les parties
des métaux font a peu prés toutes égales, elle ne les
peut remuer |'vne fans |'autre, & ainfi elle en compo-
fe des corps tout liquides: au lieu que les parties du
bois font tellement inégales, qu’elle en peut feparer
les plus petites & les rendre liquides, ¢’eft a dire les
faire voler en fumée, fans agiter ainfi les plus groffes.

Aprés la flame, il n'y a rien de plus liquide que
I'air, & l'on peut voir a l'oeil, que fes parties fe re-
muent feparément I'vne de 'autre. Car fi vous daig-
nez regarder! ces petits corps qu’on nomme commu-
nément des® atomes, & qui paroiffent aux rayons du
Soleil, vous les verrez, lors mefme qu'il n'y aura
point de vent qui les agite, voltiger inceffamment ¢a
& 13, en mille fagons differentes. On peut auffi éprou-
ver le femblable en toutes les liqueurs les plus grof-
fieres, fi I'on en mefle de diverfes couleurs I'vne
parmy l'autre, afin de mieux diftinguer leurs mouve-
mens. Et enfin cela paroift tres-clairement dans les

14. ® omitido. ® omitido. © voiez en lugar de et remarquez
que. 4 remarquer. © qui sont communément nommez. en lugar
de qu'on... des.
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pacio como si carecieran de movimiento. En suma,
creo que cada cuerpo se acerca mas o menos a estos
dos extremos segiin sus partes estén mas o menos en
accién de alejarse unas de otras, y todas las expe-
riencias de que me ocupo confirman esta opinién.

La llama, de la que ya he dicho que sus partes
estdn perpetuamente agitadas, no sélo es liquida,
sino que licia la mayor parte de los otros cuerpos.
Observad que, cuando funde los metales, la llama no
actia con una potencia distinta que cuando quema
la madera; mas, como las partes de los metales son
todas aproximadamente iguales, no puede mover
una sin las otras y asi compone cuerpos totalmente
liquidos, frente a las partes de la madera, que son
tan desiguales, que la llama puede separar las meno-
res y licuarlas (es decir, hacerlas volar e¢n el humo)
sin agitar las mayores.®

Después de la llama no hay nada mas liquido que
el aire, pudiéndose observar a simple vista que sus
partes se mueven separadamente unas de otras. En
efecto, si os digniis mirar estos corpisculos que se
denominan comunmente 4tomos y que aparecen en
los rayos del sol, los veréis —incluso cuando no haya
viento alguno que los agite— revolotear incesante-
mente de aqui para all4 de mil maneras distintas. Lo
mismo puede experimentarse en los liquidos mas
corrientes al entremezclar varios de diversos colores
para dintinguir mejor sus movimientos. Y, finalmen-
te, lo mismo se muestra con toda claridad en los

6. Dado ¢l uso genérico del término liquido, licuar tanto se
aplica a procesos de combustién con gases como de licuefaccion
con liquidos: Descartes, con ello, rompe también con la tradi-
cion alquimica tan arraigada en el Renacimiento y su conside-
racion taumatiirgica de los procesos de transformacion fntima de
la materia para reducirlos a mero intercambio de movimiento y
de particulas. Ya en las Regulae se criticaba a los chymistae por
operar al azar y con falta absoluta de orden en sus inquisiciones
(Regudae, 1V; AT, X, p. 3T1).
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caux fortes, lors qu'elles remuent & feparent les par-
ties de quelque métal.

Mais vous me pourriez demander en cet endroit-
cy, pourquoy, fi c’eft le feul mouvement des parties
de la flame qui fait qu’elle brile & qu’elle eft® liqui-
de, le mouvement des parties de I'air, qui le rend
auffi extrémement liquide, ne luy donne-t’il pas tout
de mefme la puiffance de briiler, mais qu’au con-
traire, il fait que nos mains ne le peuvent prefque
fentir? A quoy je répons: qu'il ne faut pas feulement
prendre garde a la viteffe du mouvement, mais auffi
a la groffeur des parties; & que ce font les plus pe-
tites, qui font les corps les plus liquides, mais que ce
font les plus groffes, qui ont le plus de force pour
briler, & generalement pour agir contre les autres
corps.

Remarquez en paffant,’ que je prens icy, & que

je¢ prendray tolijours cy-aprés, pour vne feule partie,

tout ce qui eft joint emfemble, & qui n’eft point en
action pour fe feparer;¢ encore que celles® qui ont en
foit peu de groffeur, puiffent aifément eftre divifées
en beaucoup d’autres plus petites:' ainfi, vn grain de
fable, vne pierre, vn rocher, & toute la Terre mefme,
pourra cy-aprés eftre prife pour vne feule partie, en-
tant que nous n'y confidererons qu'vn mouvement
tout fimple & tout égal.

Or, entre les parties de ’air, s’il y en a de fort
groffes en comparaifon des autres, comme font ces
atomes qui s'y voyent, elles fe remuent auffi fort len-
tement; & s'il y en a qui fe remuent plus vifte, elles
font auffi plus petites. Mais, entre les parties de la
flame, s'il y en a de plus petites que dans l'air, il y
en a auffi de plus groffes, ou du moins il y en a vn
plus grand nombre d’égales aux plus groffes de celles
de I'air, qui avec cela fe remuent beaucoup plus vif-

15. ® la rend en lugar de qu'elle eft. b en passant omitido.

¢ que je omitido. ¢ déjoindre. © les corps. ! corps en lugar
de plus petites.
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aguafuertes cuando mueven y separan las partes de
algin metal.

Llegados a este punto, podriais preguntarme por
qué, si el solo movimiento de las partes de la llama
provoca que queme y que sea liquida, el movimiento
de las partes del aire, que lo hace también extrema-
damente liquido, sin embargo no le da la potencia
de quemar sino, al contrario, nuestras manos casi no
lo sienten. A lo cual respondo: no solamente es preci-
so considerar la velocidad del movimiento, sino tam-
bién el tamaiio de las partes; las menores son las que
hacen los cuerpos liquidos, mientras que las mayores
son las que tienen mas fuerza para quemar y, en ge-
neral, para actuar contra los otros cuerpos.

Observad de paso que, a partir de ahora, tomo y
tomaré como una sola parte todo lo que esta junto
y no esta en accion de separarse, aun cuando tales
partes puedan facilmente dividirse en muchas otras
de menores: asi, un grano de trigo, una piedra, un
pefasco e incluso toda la Tierra, en tanto que no
consideramos mas que un movimiento simple e
igual.”

Pues bien, entre las partes del aire, si bien las hay
de muy grandes —como los dtomos que se ven— en
comparacion con otras, también se mueven muy len-
tamente; y, si las hay que se mueven mas deprisa,
entonces son menores. Pero entre las partes de la lla-
ma, si bien hay de menores que en el aire, hay tam-
bién de mayores o, al menos, existe un gran nimero
que son iguales a las mayores del aire, con lo cual se

7. Introduccion implicita del principio de inercia que, como
antes con ¢l de conservacién del movimiento, todavia no se justi-
fica: recuérdese que en estos capitulos preliminares Descartes aiin
no estd construyendo su mundo, sino tan s6lo mostrando c6mo los
fenémenos de éste pueden explicarse mecanicamente con mas
simplicidad que con los conceptos cualitativos,

69

16



17

LE MONDE. TRAITE DE LA LUMIERE

te; & ce ne font que ces dernieres, qui ont la puiffan-
ce de briler.

Qu'il y en ait de plus petites, on le peut conjectu-
rer de ce qu'elles penetrent au travers de plufieurs
corps dont les pores font fi étroits, que 'air mefme
n'y peut entrer. Qu’il y en ait, ou de plus groffes, ou
d’auffi® groffes en plus grand nombre, on le voit clai-
rement en ce que l'air feul ne fuffit pas pour la nou-
rrir. Qu'elles fe remuent plus vifte, la violence de
leur action nous le fait affez éprouver. Et enfin, que
ce foient les plus groffes de ces parties, qui ont la
puiffance de briler, & non point les autres, il paroift
en ce que la flime qui fort de 'eau de vie, ou des au-
tres corps fort fubtils, ne brale prefque point, &
qu'au contraire, celle qui s’engendre dans les corps
durs & pefans, eft fort ardente.

[Chapitre IV. Du vuide; & d'oi vient que
nos fens n'appergoivent pas certains corps]

Mais il faut examiner plus particulierement pour-
quoy l'Air, eftant vn corps auffi bien que les autres,
ne peut pas auffi bien qu'eux® eftre fenty; & par
mefme moyen, nous délivrer d’vne erreur dont nous
avons tous efté préoccupez dés® noftre enfance, lors
que nous avons cra qu'il n'y avoit point d’autres
corps autour de nous, que ceux qui pouvoient eftre
fentis; & ainfi que, fi I'Air en eftoit vn, parce® que
nous le fentions quelque peu, il ne devoit pas au
moins eftre fi materiel ny fi folide, que ceux que nous
fentions davantage.

Touchant quoy je defire, premierement, que vous
remarquiez que tous les corps, tant durs que liqui-
des, font faits d'vne mefme matiere, & qu'il eft im-

16. * de. ® qu'eux omitido. ¢ & il faut.
17. ® depuis. ® pour ce.
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mueven muy riapidamente: y estas ultimas son las
que tienen la potencia de quemar.

Que ¢n la llama haya particulas muy pequeias
puede conjeturarse por el hecho de que penetran a
través de numerosos cuerpos cuyos poros son tan es-
trechos que ni siquiera el aire puede entrar. Que
haya de mayores que en el aire o de tan grandes pero
¢n mayor nimero se ve claramente por el hecho de
que no basta s6lo aire para alimentar la llama. Que
se muevan mas deprisa nos lo prueba suficientemen-
te la violencia de su accién. Y, en suma, que las par-
ticulas mayores —y no las otras— sean las que tie-
nen la potencia de quemar se muestra en que la lla-
ma del aguardiente o de otros cuerpos muy sutiles
apenas quema, mientras que la que se engendra en
los cuerpos duros y pesados es muy ardiente.

[Capftulo IV: Del vacio y del porqué nuestros sentidos
no perciben ciertos cuerpos]

Es necesario examinar mas detenidamente por
qué el aire, siendo un cuerpo como los demds, no
puede sentirse igual que los otros. Con ello, nos li-
braremos de un error que a todos nos ha embargado
en nuestra infancia:! crefamos entonces que a nues-
tro alrededor sélo habia los cuerpos que podian sen-
tirse y que, si el aire era un cuerpo (pues, aunque
poco, lo sentiamos), no debia ser ni tan material ni
tan s6lido como aquellos otros que sentiamos mas.

Sobre esto, en primer lugar, deseo observéis que
todos los cuerpos —tanto duros como liquidos— es-

1. Cuando afios después Descartes emprenda su fundamenta-
cién metafisica del conocimicnto, retomara como punto de partida
esta misma referencia a los prejuicios aprendidos en la infancia
como fuente de errores: «Hace ya algunos afios advertf que, desde
mi primera infancia, he admitido muchas cosas falsas como verda-
deras...» (Meditationes de prima philosophia, 1; AT, V11, p. 17).
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poffible de concevoir que les parties de cette matiere
compofent jamais vn corps plus folide, ny qui occupe
moins d’efpace, qu’'elles font, lors que chacune
d'elles eft touchée de tous coftez par les autrés qui
I'environnent. D'out il fuit, ce me femble, que, s'il
peut y avoir du vuide quelque part, ce doit plitoft
eftre dans les corps durs que dans les liquides: car il
eft évident que les parties de ceux-cy fe peuvent bien
plus aifément preffer & agencer I'vne contre I'autre,
a caufe qu'elles fe remuent, que ne font pas celles des
autres, qui font fans mouvement.

Si vous mettez, par exemple,® de la poudre en
quelque vafe, vous le fecoiiez, & frapez contre,d pour
faire qu'il y en entre davantage; mais fi vous y verfez
quelquet liqueur, elle fe range incontinent d'elle-mef-
me en auffi peu de lieu qu'on la peut mettre. Et
mefme, fi vous confiderez fur ce fujet quelques-vnes
des experiences dont les Philofophes ont accoatumé
de fe fervir, pour montrer qu'il n'y a point de vuide

18 en la Nature, vous connoiftrez aifément que tous ces
efpaces, que le peuple eftime vuides, & ot nous ne
fentons que de 'air, font du moins auffi remplis, &
remplis de la mefme matiere, que ceux out nous fen-
tons les autres corps.

Car dites-moy, je vous prie, quelle apparence y
auroit-il que la Nature fift monter les corps les plus
pefans, & rompre les plus durs, ainfi qu'on experi-
mente qu'elle fait en certaines machines, platoft que
de fouffrir qu'aucunes de leurs parties ceffent de
s'entretoucher, ou de toucher a quelques autres
corps; & qu'elle permift cependant que les parties de
I'Air, qui font fi faciles a plier & a s’agencer de toutes
manieres,* demeuraffent les vnes auprés des autres
fans s’entretoucher de tous coftez, ou bien fans qu'il
y elt gquel-qu'autre corps parmy elles auquel elles

¢ par exemple omitido. ¢ omitido. * une. ' omitido.

18. ® agencer comme l'on veut en lugar de s'agencer... manie-
res.
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t4n compuestos de una misma materia,? y que es im-
posible concebir que las partes de esta materia for-
men nunca un cuerpo mds sélido que al estar cada
una en contacto por todos lados con las que la ro-
dean. De donde se sigue —segiin me parece— que, si
puede existir el vacio en algiin lugar, debe ser antes
¢n los cuerpos duros que ¢n los liquidos, pues es evi-
dente que las partes de estos dltimos pueden compri-
mirse y disponerse unas contra otras mucho mas f4-
cilmente —a causa de que se mueven— que no las
de los duros —que carecen de movimiento—.

Si ponéis, por ejemplo, pélvora en cualquier reci-
piente, la sacudis y golpeais para lograr que quepa
mads; pero, si vertéis algun liquido, ocupa el espacio
en que lo ponéis sin poder contener mds de si mismo.
E igualmente, si considerais algunas de las experien-
cias de que se sirven usualmente los fil6sofos para
mostrar que no existe el vacio en la naturaleza, cono-
ceréis facilmente que todos estos espacios que el pue-
blo estima vacios, y en los que sélo sentimos aire, es-
tan al menos tan llenos —y llenos de la misma mate-
ria— como aquellos donde sentimos los otros cuerpos.

Y, en efecto, decidme, os ruego, ¢tendria algin
sentido que la naturaleza haga subir los cuerpos mds
pesados y romperse los mds duros —tal como se ex-
pcerimenta en determinadas maquinas—, pero que
tolere que algunas de sus partes dejen de estar en
contacto y de tocar otros cuerpos, permitiendo asf
que las partes del aire —tan prestas a plegarse y dis-
ponerse de diversas maneras— permanezcan unas
junto a otras sin entrar mutuamente en contacto o

2. El mecanicismo no solamente significa la desaparicion de
los movimientos cualitativamente distintos de la fisica aristotéli-
ca, sino incluso de las diferencias entre los componentes materia-
les de los cuerpos: de ahf la afirmacién de la absoluta homoge-
neidad de la materia, tesis que después permitira reducir la doc-
trina clasica de los cuatro elementos a meras diferencias entre
particulas (capftulo V) y equiparar la materia a la extensién espa-
cial gcométrica.
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touchaffent? Pourroit-on bien croire que I'eau qui eft
dans vn puys duft monter® en haut contre fon incli-
nation naturelle, afin feulement que le tuyau d'vne
pompe foit remply, & penfer que I'eau qui eft dans
les nués ne duft point defcendre,® pour achever de
remplir les efpaces qui font icy bas,¥ §'il y avoit tant
foit peu de vuide entre les parties des corps qu'ils
contiennent?

Mais vous me pourriez® propofer icy vne difficul-
té, qui eft affez confiderable: c’eft af fcavoir, que les
parties qui compofent les corps liquides, ne peuvent
pas, ce femble, fe remuer inceffamment, comme j'ay
dit qu’elles font, fi ce n'eft qu'il fe trouve® de I'efpace
vuide parmy elles, au moins dans les lieux d’ou elles
fortent 2 mefure qu’elles/fe remuent. A quoy j’aurois
de la peine a répondre, fi je n’avois reconnu, par di-
verfes experiences, que tous les mouvements qui fe
font au Monde font en quelque fagon circulaires:
c’eft A dire que, quand vn corps quitte fa place, il en-
tre toujours en celle d'vn autre, & celuy-cy en celle
d’vn autre, & ainfi de fuitte jufques au dernier, qui
occupe au mefme inftant le licu délaiffé par le pre-
mier; en forte qu'il ne fe trouve pas davantage de
vuide parmy eux, lors qu'ils fe remuent, que lors
qu'ils font arreftez. Et remarquez icy, qu'il n'eft
point pour cela neceffaire, que toutes les parties des
corps qui fe remuent enfemble, foient exactement
difpofées en rond comme vn vray cercle, ny mefme
qu’elles foient de pareille groffeur & figure;® car ces
inégalitez peuvent aifément eftre compenfées par
d’autres inégalitez, qui fe trouvent en leur viteffe.

Or nous ne remarquons pas communément ces
mouvemens circulaires, quand les corps fe remuent
en l'air, parce que nous fommes accolitumez de ne

b vint en lugar de dust monter, © descendre icy bas. ¢ y fonten
Iugar de font icy bas. © pourrez. f c’est a omitido.

19. * elles treuvent en lugar de il se trouve. ® & figure omi-
tido.
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sin que haya entre ellas cuerpo alguno al que to-
quen? ¢Podria creerse que el agua de un pozo deba
ascender contra su inclinacién natural sélo para que
el tubo de una bomba se llene, pero que el agua de
las nubes no deba descender para llenar los espacios
de abajo si existiera un vacio —por poco que fuera—
entre las partes de los cuerpos a los que esos espacios
contienen?

Podriais proponerme aqui una dificultad bastan-
te considerable, a saber: que las partes que compo-
nen los cuerpos liquidos no pueden moverse incesan-
temente —como he dicho que hacen— a menos que
entre si encuentren espacio vacio en los lugares que
abandonan a medida que se mueven. A esto tendria
dificultad en responder si no supiera, por diversas
experiencias, que todos los movimientos que tienen
lugar en el mundo son circulares en alguna medida,
esto es, cuando un cuerpo deja su lugar, entra siem-
pre en el de otro, y éste en el de otro, y asi sucesiva-
mente hasta que el ¢ltimo ocupa en el mismo instan-
te el lugar dejado por el primero, de modo que entre
ellos no existe mas vacio cuando se mueven que
cuando estan en reposo.® Y observad que, para esto,
no es necesario que las partes de los cuerpos en mo-
vimiento simultineo estén dispuestas circularmente
como en un verdadero circulo, ni siquiera que sean
de tamano y figura semejantes, ya que estas desi-
gualdades pueden facilmente compensarse por otras
desigualdades en su velocidad.

Pues bien, cuando los cuerpos se mueven en el
aire, no observamos normalmente estos movimien-
tos circulares porque estamos habituados a conside-

3. La critica a la existencia del vacfo fisico se¢ compatibiliza
con la posibilidad del movimiento mediante la tesis del cardcter
ciclico e instantaneo de los desplazamientos en ¢l espacio: las par-
ticulas materiales lo llenan todo de modo que, al trasladarse de
lugar, hay una redistribucién simultdnea de todas las partes de
materia.
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concevoir |'air que comme vn efpace vuide. Mais vo-
yez nager des poiffons dans le baffin d'vne fontaine:
s'ils ne s’approchent point trop prés de la furface de
I'eau, ils ne la feront point du tout® branler, encore
qu’ils paffent deffous avec vne tres-grande viteffe.
D'otr il paroift manifeftement que l'eau qu'ils
pouffent devant eux, ne pouffe pas indifferemment
toute I'eau du baffin;* mais feulement celle qui peut
mieux fervir 4 parfaire le cercle de leur mouvement,
& rentrer en la place qu'ils abandonnent.® Et cette
experience fuffit pour montrer, combien ces mouve-
mens circulaires font aifez & familiers & la Nature.

Mais j’en veux maintenant apporter vne autre,
pour montrer qu'il ne fe fait jamais aucun mouve-
ment, qui ne foit circulaire.® Lors que le vin qui eft
dans vn tonneau, ne coule point par I'ouverture qui
eft au bas, a caufe que le deffus eft tout fermé, c’eft
parler improprement que de dire, ainfi que I'on fait
d’ordinaire, que cela fe fait, crainte du vuide. On
fcait bien que ce vin n’a point d’efprit pour craindre
quelque chofe; & quand il en auroit, je ne f¢ay pour
quelle occafion il pourroit apprehender ce vuide, qui
n'eft en effet qu'vne chimere. Mais il faut dire pla-
toft, qu’il ne peut fortir de ce tonneau, a caufe que
dehors tout eft auffi plein qu'il peut eftre, & que la
partie de I'air dont il occuperoit la place s'il defcen-
doit, n'en peut trouver d’autre ou fe mettre en tout
le refte de¢ I'Vnivers, fi on ne fait vne ouverture au
deffus du tonneau, par laquelle cét air puiffe remon-
ter circulairement en fa place.

¢ nullement en lugar de point du tout.

20. * Vautre en lugar de I'cau du bassin. * Laissent. € mou-
vement... circulaire omitido.
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rar el aire como un espacio vacfo. Pero mirad nadar
los peces en el estanque de una fuente: si no se acer-
can demasiado a la superficie del agua, no la bambo-
lcardn lo mas minimo aunque pasen por debajo a
una gran velocidad; lo cual manifiesta, en conse-
cuencia, que el agua que empujan delante suyo no
cmpuja indistintamente toda el agua del estanque,
sino solamente aquella parte que mejor completa el
circulo de su movimiento,y ocupa el lugar que los
peces abandonan. Y esfa experiencia basta para
mostrar cémo estos movimientos circulares son sim-
ples y usuales ¢n la naturaleza.

Pero quiero aportar otra experiencia para mos-
trar que no se produce ninglin movimiento que no
sea circular. Cuando el vino de un tonel* no sale por
la obertura inferior porque la tapa esta totalmente
cerrada, es hablar impropiamente decir —como se
hace comtinmente— que ello ocurre por temor al va-
cfo. Es notorio que el vino no tiene ningin espiritu
para temer algo e, incluso si lo tuviera, no sé de qué
modo podria aprehender el vacio, que es s6lo una
quimera.’ Mas bien hay que decir que el vino no pue-
de salir del tonel porque fuera estd todo absoluta-
mente lleno, y porque la parte de aire cuyo lugar
ocuparia el vino —si descendiera— no puede encon-
trar en todo el resto del universo otro lugar donde
ponerse, a menos que se haga una obertura sobre el
tonel por la que el aire pueda alcanzar circularmente
su lugar,

4. Este mismo cjemplo es utilizado en la Didptrica para cxpli-
car la ransmisién instantanea de la luz (AT, VI, pp. 86-88).

S. Aunque Descartes coincide con los escolasticos en afirmar
la imposibilidad del vacio ¢n la naturaleza, ¢n estas lincas queda
perfectamente clara la enorme diferencia de planticamientos: para
¢l autor [rancés no se trata de que haya en la realidad una aver-
sién al vacio —el horror vacui de la fisica aristotélica— a manera
de tendencia antropomorfica, sino de una consecuencia necesaria
del plenum de matceria en el espacio.
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Au refte, je ne veux pas affurer pour cela qu’il n'y
a point du tout de vuide en la Nature: j'aurois? peur
que mon Difcours ne devinft trop long, fi j’entrepre-
nois d’expliquer ce qui en eft; & les experiences dont
j'ay parlé, ne font point fuffifantes pour le prouver,
quoy qu’elles le foient affez,® pour perfuader que les
efpaces ou nous ne fentons rien, font remplis de la
mefme matiere, & contiennent autant pour le moins
de cette® matiere, que ceux qui font occupez par les
corps que nous fentons. En forte que, lors qu’vn vafe,
par exemple, eft plein d’or ou de plomb, il ne con-
tient pas pour cela plus de matiere, que lors que
nous penfons qu’il foit vuide: ce qui peut fembler
bien eftrange a plufieurs, dont la raifon ne s’eftend
pas plus loin que les doigts, & qui penfent qu’il n'y
ait rien au Monde, que ce qu’ils touchent. Mais
quand vous aurez vn peu confideré ce qui fait que
nous fentons vn corps, ou que nous ne le fentons pas,
je m'affure que vouz ne trouverez en cela rien d’in-
croyable. Car vous connoiftrez évidemment que, tant
s'en faut que toutes les chofes qui font autour de
nous puiffent eftre fenties, qu'au contraire ce font ce-
lles qui y font le plus ordinairement, qui le peuvent
eftre le moins, & que celles qui y font toujours, ne le
peuvent eftre jamais.

La chaleur de noftre coeur eft bien grande, mais
nous ne la fentons pas, a caufe qu'elle eft ordinaire.
La pefanteur de noftre corps n’eft pas petite, mais
elle ne nous incommode point.Y Nous ne fentons pas
mefme celle de nos habits, parce que nous fommes
accolitumez i les porter. Et la raifon de cecy eft affez
claire: car il eft certain que nous ne f¢aurions fentir
aucun corps, s'il n'eft caufe de quelque changement
dans les organes de nos fens, c’eft a dire s'il ne remué

4 car j'aurois.

21. * omitido. ® cette mesme. € M’y treuverez en lugar de ne
trouverez en cela. ¢ nullement.

78



EL MUNDO. TRATADO DE LA LUZ

Por otro lado, con esto no quiero asegurar que no
exista en absoluto el vacio en la naturaleza: sé6lo
temo que mi discurso seria demasiado largo si inten-
tara explicar este punto y, si bien las experiencias de
que he hablado no son tampoco suficientes para pro-
barlo, si lo son para persuadirnos de que los espacios
donde nada sentimos estan llenos de la misma mate-
ria y contienen —como minimo— tanta materia
como los que estdn ocupados por cuerpos que senti-
mos. De modo que, cuando un recipiente, por ejem-
plo, esta lleno de oro o de plomo, no contiene por
ello mas materia que cuando pensamos que esta va-
cio: cosa que puede parecer sumamente extrana a
muchos cuya razén no se extiende mas alld de sus
dedos y que piensan que s6lo hay en el mundo lo que
tocan.® Pero, cuando hayais considerado la causa de
que sintamos un cuerpo o no lo sintamos, estoy segu-
ro que no encontraréis nada de increible en lo ante-
rior, pues conoceréis con evidencia que tanto da que
todas las cosas de nuestro alrededor puedan sentirse
como que, por contra, las que lo estdn mas comin-
mente se sientan menos, y las que lo estan siempre
no puedan sentirse nunca.

El calor de nuestro corazén es elevado, pero no
lo sentimos porque es habitual. El peso de nucstro
cuerpo no es pequeio, pero no nos incomoda en ab-
soluto: ni siquiera sentimos el de nuestros vestidos
porque estamos acostumbrados a llevarlos. Y la ra-
z6n de todo ello es bastante clara: no sentiriamos
ninguan cuerpo si no fuera a causa de algan cambio
en los 6rganos de nuestros sentidos, es decir, si no

6. No puede por menos que asociarse esta caricatura del mate-
rialismo craso que sélo acepta la existencia de lo sensiblemente
percibido con la que hace Plat6n en parecidos términos: «Los
unos hacen bajar a la Tierra todo desde el cielo y lo invisible,
asiendo literalmente con sus manos rocas y encinas. Y cogidos de
éstas alirman que es dnicamente lo que ofrece resistencia y tacto,
y definen como idénticos cuerpo y sers (EI sofista, 246 b).
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en quelque fagon les petites parties de la matiere
dont ces organes font compofez. Ce que peuvent bien
faire les objets qui ne fe prefentent pas toujours,
pourveu feulement qu'ils ayent affez de force: car
s'ils y corrompent quelque chofe, pendant qu’ils agif-
fent, cela fe peut reparer aprés par la Nature, lors
qu'ils n’agiffent plus. Mais pour ceux qui nous tou-
chent continuellement, s’ils ont jamais eu la puiffan-
ce de produire quelque changement en nos fens, &
de remuer quelques parties de leur matiere, ils ont
di, a force de les remuer, les feparer entierement des
autres dés® le commencement de noftre vie; & ainfi
ils n'y peuvent avoir laiffé que celles qui refiftent
tout a fait a leur action, & par le moyen defquelles
ils ne peuvent en aucune fagon eftre fentis. D’ou vous
voyez que ce n'eft pas merveille, qu'il y ait plufieurs
efpaces autour de nous, ot nous ne fentons aucun
corps, encore qu'ils n’en contiennent pas moins, que
ceux ol nous en fentons le plus.

Mais il ne faut pas penfer pour cela, que cét air
groffier que nous attirons dans nos poumons en ref-
pirant, qui fe convertit en vent quand el eft agité, qui
nous femble dur quand il eft enfermé dans vn balon,
& qui n'eft compofé que d’'exhalaifons & de fumées,
foit auffi folide que I'eau ny que la Terre. Il faut fui-
vre en cecy l'opinion commune® des Philofophes, lef-
quels affurent tous qu'il eft plus rare. Et cecy fe con-

22, » depuis. b omitido.

7. Se da aquf la razén del prejuicio infantil (y del materialis-
mo craso) que considera vacio lo que no percibe: sélo hay sensa-
¢ion si se da una modificacién del organo sensorial por ¢l medio;
en consecuencia, cuando el organismo est4 en contacto permanen-
te con ciertas partes del entorno (asi, el aire), no se produce modi-
ficacién alguna y, por tanto, no se siente la presencia del objeto.
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moviera de algiin modo las particulas de materia de. 22
que estdn compuestos tales 6rganos. Efecto este que
pueden provocar perfectamente objetos que no se
presentan siempre con tal que tengan la suficiente
fuerza: lo que corrompen mientras actiian puede ser
reparado después por la naturaleza cuando no ac-
tian. En cambio, los cuerpos que nos tocan conti-
nuamente, si alguna vez han tenido la potencia de
producir algiin cambio en nuestros sentidos y de mo-
ver algunas partes de su materia, a fuerza de mover-
las han debido de separarlas enteramente de las
otras desde el comienzo de nuestra vida, de modo
que sélo han permanecido aquellas partes que resis-
ten por completo a su accién y a través de las cuales
tales cuerpos no pueden sentirse en modo alguno.’
Veis asi que no es ninguna maravilla que existan
muchos espacios a nuestro alrededor en los que no
sentimos ningln cuerpo, aun cuando no contengan
menos que aquellos donde los sentimos.

Ahora bien, no por esto hay que pensar que este
aire basto® que introducimos en nuestros pulmones
al respirar, que se convierte en viento cuando esti
agitado, que nos parece duro cuando esta encerrado
en un balén y que esta compuesto de exhalaciones y
de humos, sea tan sélido como el agua o la tierra.
Hay que seguir en esto la opinién coman de los fil6-

En esta explicacién Descartes presupone la psicofisiologia meca-
nicista que desarrolla en la segunda parte de El mundo: «pensad
que los hilitos, que ya os he dicho que proceden de lo mas interno
de su cerebro [de la maquina corporal] y forman la médula de
sus nervios, estan dispuestos de tal modo en todas las partes que
sirven de 6rgano a algun sentido, que pueden ser movidos muy
facilmente por los objetos de tales sentidos y, una vez movidos por
poco que sea, tiran en el mismo instante de las partes del cerebro
de que proceden...» (Traité de lhomme; AT, X1, 141).

8. Basto (grossier) en cuanto que est4 compuesto por diversos
tipos de particulas como se explica a continuacién y no solamente
por las que en el siguiente capftulo se atribuirdn especificamente
al elemento puro del aire.
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noift facilement par experience: car les parties d'vne
goutte d'eau, eftant® feparées I'vne de l'autre par
I'agitation de la chaleur, peuvent compofer beau-
coup plus de cét air, que |'efpace o1 eftoit I'eau n’en
fcauroit contenir. D'ol1 il fuit infailliblement, qu'il y
a grande quantité de petits intervales entre les par-
ties dont il eft compofé; car il n'y a pas moyen de
concevoir autrement vn corps rare. Mais parce que
ces intervales ne peuvent eftre vuides, ainfi que j'ay
dit cy-deffus, je conclus de tout cecy,® qu’il y a necef-
fairement quelques autres corps, vn ou plufieurs,
mélez parmy cét air, lefquels rempliffent, auffi jufte-
ment qu'il eft poffible, les petits intervales qu'’il laiffe
entre fes parties. Il ne refte plus maintenant qu’a
confiderer, quels peuvent eftre ces autres corps; &
aprés cela, j'efpere qu'il ne fera pas mal-aifé de com-
prendre, quelle peut eftre® la nature de la Lumiere.

[Chapitre V. Du nombre des Elemens,
& de leurs qualitez]

Les Philofophes affurent qu’il y a, au deffus des
nuées, vn certain Air beaucoup plus fubtil que le nof-
tre, & qui n'eft pas compofé des vapeurs de la Terre
comme luy, mais qui fait vn Element a part. Ils di-
fent auffi qu'au deffus de cét air il y a encore vn au-
tre corps, beaucoup plus fubtil, qu’ils appellent I'Ele-
ment du Feu. lls ajoitent de plus, que ces deux
Elemens font mélez avec I'Eau & la Terre ¢n la com-
pofition de tous les corps inferieurs. Si bien que je

¢ omitido,
23. * je... cecy omitido. © est en lugar de peut estre.

1. Descripcién resumida de la cosmologia elaborada por la
tradicion fisica antigua y medieval: por encima del mundo sublu-
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sofos, quienes aseguran que es mds raro. Lo cual se
concibe facilmente por la experiencia, pues las par-
tes de una gota de agua, al separarse unas de otras
por la agitacién del calor, pueden producir mucho
mds aire que podifa contener el espacio donde estaba
el agua. De donde se sigue indudablemente que hay
una gran cantidad de diminutos intervalos entre las
partes de que estd compuesto, pues no hay otro
modo de concebir un cuerpo raro. Mas, como estos
intervalos no pueden estar vacfos, como he dicho
mds arriba, concluyo que hay necesariamente otros
cuerpos —uno o muchos— mezclados con el aire, los
cuales llenan tan completamente como es posible los
diminutos intervalos que hay entre sus partes. Ya
s6lo queda por considerar cudles pucdan ser estos
otros cuerpos, después de lo cual espero que ya no
se estard mal dispuesto para comprender cudl pueda
ser la naturaleza de la luz.

[Capitulo V: Del niimero de elementos
y sus cualidades]

Los fil6sofos aseguran que sobre las nubes hay un
cierto aire mucho mas sutil que el nuestro y que no
estd formado, como éste, por los vapores de la tierra,
sino que es un elemento aparte. Dicen también que
por encima de este aire hay todavia otro cuerpo mu-
cho mas sutil, al que denominan elemento del fuego.
Anaden aun que estos dos elementos estan mezcla-
dos con el agua y la tierra en la composicion de los
cuerpos inferiores.! En tal sentido, no haré mas que

nar formado por los cuatro elementos tal como son percibidos por
nuestros sentidos (fucgo, aire, agua y tierra), se encontrarfa el éter
que forma las esferas cristalinas de las é6rbitas planetarias vy el
éter luminico —identificado a veces con un fuego extremadamen-
te puro y sutil - que compondrfa la materia de los cuerpos celes-
tes errantes y fijos.
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ne feray que fuivre leur opinion, fi je dis que cét Air
plus fubtil & cét Element du Feu rempliffent les in-
tervales qui font entre les parties de I'air groffier que
nous refpirons; en forte que ces corps, entre-lacez
I'vh dans 'autre, compofent vne maffe qui eft auffi
folide qu'aucun corps le fcauroit eftre.®

Mais afin que je puiffe mieux vous faire entendre
ma penfée® fur ce fujet, & que vous ne penfiez pas
que je veilille vous obliger & croire tout ce que les
Philofophes nous difent® des Elemens, il faut que je
vous les décrive 2 ma mode.

Je congoy le premier, qu'on peut nommer I'Ele-
ment du Feu, comme vne liqueur, la plus fubtile &
la plus penetrante qui foit au Monde. Et en fuite de
ce qui a efté dit cy-deffus, touchant la nature des
corps liquides, je m'imagine que fes parties font
beaucoup plus petites, & fe remuent beaucoup plus
vifte, qu'aucune de celles des autres corps. Ou pla-
toft, afin de n’eftre pas contraint d’admettre! aucun
vuide en la Nature, je ne luy attribué point de par-
ties qui ayent aucune groffeur ny figure déterminée;
mais je me perfuade que I'impetuofité de fon mouve-
ment eft fuffifante pour faire qu'il foit divifé, en tou-
tes fagons & en tous fens, par la rencontre des autres
corps, & que fes parties changent de figure & tous
momens, pour s'accommoder a celle des lieux ou
elles entrent; en forte qu'il n'y a jamais de paffage fi
étroit ny d’angle fi petit, entre les parties des autres
corps, ou celles de cét Element ne penetrent fans au-

24. ® Le... estre omitido. ® conception. ¢ racontent en lugar
de nous disent. 9 de recevoir.

2. En lo que sigue Descartes mantiene fonnalmente la existen-
cia de diversos elementos materiales en la naturaleza: ahora bien,
desde ¢l momento que los explica en [unci6n de distintos tipos de
particulas (en cuanto a su tamaiio, figura y movimiento) y no a
partir de cualidades realmente existentes, se sitGa ya fuera de la
tematizacién aristotélica, pues no se trata ahora de elementos es-
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seguir su opinién si digo que este aire mas sutil y
este elemento del fuego llenan los espacios que hay
entre las partes del aire basto que respiramos, de
modo que estos cuerpos —entrelazados unos con
otros— componen una masa que es tan sélida como
pueda serlo cualquier cuerpo.

Pero, para que entend4dis mejor mi pensamiento
al respecto y no penséis que quiero obligaros a creer
todo lo que los fil6sofos nos dicen de los elementos,
es preciso que os los describa a mi modo.?

Concibo el primer elemento —al que puede lla-
marse fuego— como el liquido mas sutil y penetran-
te que hay en el mundo. Y, siguiendo lo que se ha
dicho mas arriba acerca de la naturaleza de los li-
quidos, imagino que sus partes son mucho menores
y se mueven mucho mas deprisa que las de los otros
cuerpos. O, mejor —para no estar obligado a admitir
el vacio en la naturaleza—, no le atribuyo partes con
figura o tamaiio determinados, sino que me persua-
do de que basta la impetuosidad de su movimiento
para que, por colisiéon con otros cuerpos, se divida en
todas las formas y sentidos y para que sus partes
cambien de figura continuamente adaptandose a los
lugares donde entran, de modo que en las partes de
los otros cuerpos no exista paso tan estrecho ni 4ngu-
lo tan pequeiio por donde las partes de este elemento
no puedan penetrar sin dificultad, llenandolos por
completo.

pecificamente diferenciados sino tan sélo de varias formas de
agregacién matcrial. Se refuerza asf el propésito cartesiano de es-
tos capitulos introductorios: partiendo de una construccién meca-
nicista, ademas de explicar fenébmenos concretos como el calor y
la luz (cap. 11), la dureza y liquidez (cap. 111) o el problema del
vacfo (cap. IV), podemos dar razén igualmente de los elementos
materiales de la realidad. De este modo, persuadido el lector de
la capacidad explicativa del modelo mecanico, al concluir este
capitulo ya se podrd abordar globalmente el disefio del nuevo
mundo.
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cune difficulté, & qu’elles ne rempliffent exactement.

Pour le fecond, qu'on peut prendre pour |’Ele-
ment de I'Air, je le congois bien auffi comme vne li-
queur tres-fubtile, en le comparant avec le troifiéme;
mais pour le comparer avec le premier, il eft befoin
d’attribuer quelque groffeur & quelque figure a cha-
cune de fes parties, &* de les imaginer & peu prés
toutes rondecs, & jointes emfemble, ainfi que des
grains de fable & de pouffiere. En forte qu’elles ne fe
peuvent fi bien agencer, ny tellement preffer I'vne
contre l'autre, qu'il ne demeure toujours autour
d’elles plufieurs petits intervales, dans lefquels il eft
bien plus aifé au premier Element de fe gliffer, que
non pas ab clles de changer de figure tout exprése
pour les remplir. Et ainfi je me perfuade que ce fe-
cond Element ne peut eftre fi pur en aucun endroit
du Monde, qu'il n'y ait toujours avec luy quelque
peu de la matiere du premier.

Aprés ces deux Elemens, je n’en regois plus qu'vn
troifiéme, a fgavoir celuy de la Terre, duquel je juge
que les parties font d’autant plus groffes & fe re-
muent d'autant moins vifte, 2 comparaifon de celles
du fecond, que font celles-cy & comparaifon de ce-
lles du premier. Et mefme je croy que c'eft affez de
le concevoir comme vne ou plufieurs groffes maffes,
dont les parties n'ont que fort peu ou point du tout
de mouvement, qui leur faffe changer de fituation 2
I'égard I'vne de I'autre.

Que fi vous trouvez eftrange que, pour expliquer
ces Elemens, je ne me ferve point des Qualitez qu'on
nomme Chaleur, Froideur, Humidité, & Séchereffe,
ainfi que font les Philofophes: je vous diray que ces
Qualitez me femblent avoir elles-mefmes befoin
d’explication; & que, fi je ne me trompe, non feule-
ment® ces quatre Qualitez, mais auffi® toutes les au-

25. ® ou. P qu'a en lugar de que non pas a. © expressément
en lugar de tout exprés.

26. ® tant en lugar de non seulement. ® que en lugar de mais
aussi.
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Concibo también el segundo —al que puede to-
marse por el elemento del aire— como un liquido 25
muy sutil en comparacién con el tercero, pero, com-
parédndolo con el primero, es preciso atribuir a cada
una de sus partes algin tamaiio y figura, e imaginar-
las casi redondas y como granos de arena y polen
cuando estan juntas. De este modo, no se pueden dis-
poner ni comprimir entre si sin que queden siempre
a su alrededor numerosos intervalos diminutos, en
los que le es mas facil deslizarse al primer elemento
que no a estas partes cambiar especialmente de figu-
ra para llenarlos. Y asi me persuado de que este se-
gundo elemento no puede hallarse puro en ningin
lugar del mundo, esto es, sin contener siempre algo
de la materia del primero.

Ademas de estos dos elementos s6lo admito un
tercero, a saber, el de la tierra, del que juzgo que sus
partes son tanto mayores y se mueven tanto mas des-
pacio, en comparacién a las del segundo, como éstas
en comparacién a las del primero. Asimismo, creo
que es conveniente concebirlo como una o varias
masas grandes cuyas partes tienen poco o incluso ca-
recen de movimiento que les haga cambiar de situa-
cién en relacién unas con otras.

Si encontriis extraio que, para explicar estos ele-
mentos, no me sirva en absoluto —tal como hacen
los fil6sofos— de las cualidades que se llaman calor,
frio, humedad y sequedad, os diré que estas mismas 26
cualidades me parecen tener necesidad de explica-
cién y que —si no me equivoco— no soélo estas cuatro
cualidades, sino también todas las otras e incluso to-
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tres, & mefme toutes les Formes des corps inanimez,
peuvent eftre expliquées, fans qu’il foit befoin de fup-
pofer pour cét effet aucune autre chofe en leur matie-
re, que le mouvement, la groffeur, la figure, &
I'arrangement de fes parties. En fuite dequoy je vous
pourray facilement faire entendre, pourquoy je ne re-
coy point d’autres Elemens que les trois que j'ay dé-
cris; car la difference qui doit eftre entre-eux & les
autres corps, que les Philofophes appellent mixtes,
ou mélez & compofez, confifte en ce que les Formes
de ces corps mélez contiennent toujours en foy quel-
ques Qualitez qui fe contrarient & qui fe nuifent, ou
du moins qui ne tendent point a la confervation I'vne
de l'autre; au lieu que les formes des Elemens doi-
vent eftre fimples, & n’avoir aucunes qualitez qui ne
s'accordent enfemble fi parfaitement, que chacune
tende a la confervation de toutes les autres.

Or je ne fcaurois trouver aucunes formes au mon-
de qui foient telles, excepté les trois que j'ay décrites.
Car celle que j'ay attribuée au premier Element, con-
fifte, en ce que fes parties fe remuent fi extremement
vifte, & font fi petites, qu'il n'y a point d’autres corps
capables de les arrefter; & qu'outre cela, elles ne re-
quierent® aucune groffeur, ny figure, ny fituation dé-
terminées. Celles du fecond confifte, en ce que fes
parties ont vn mouvement & vne groffeur fi medio-
cre, que, s'il fe trouve plufieurs caufes au Monde qui
puiffent augmenter leur mouvement & diminuer leur

¢ demandent. 9 omitido.

3. Explicitamente se distancia aqui Descartes de la tradicion:
sus elementos, ademas de no poseer las cualidades que clasi-
camente se les atribuyen, permiten comprender lo cualitativo-
aparcnte como mero efecto de la disposicién geométrica de las
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das las formas imaginables de los cuerpos, pueden
ser explicadas sin que sea preciso a tal efecto supo-
ner en su materia ninguna otra cosa mas que el mo-
vimiento, e] tamaiio, la figura y la disposicion de sus
partes.? As{ os haré entender facilmente por qué no
admito otros elementos mas que los tres descritos: la
diferencia que debe haber entre éstos y los otros
cuerpos, que los filésofos denominan mixtos (o mez-
clados y compuestos), consiste en que las formas* de
los cuerpos mezclados contienen siempre en sf algu-
nas cualidades que se oponen y se anulan —o cuanto
menos que no tienden a la conservacién mutua—,
mientras que las formas de los elementos deben ser
simples y no tener cualidades que no concuerden en-
tre si tan perfectamente que cada una tienda a la
conservacién de las demds.

Pues bien, en el mundo no podria hallar mas for-
mas de tales caracteristicas que las tres descritas. La
que he atribuido al primer elemento consiste en que
sus partes se agitan tan sumamente rapido y son tan
pequefias que no hay cuerpo capaz de detenerlas; y
ademads no requieren ningiin tamafo, ni figura, ni si-
tuacién determinados. La del segundo consiste en
que sus paries tienen un movimiento y un tamaiio
tan mediano que, si bien hay numerosas causas en
el mundo capaces de aumentar su movimiento y de
disminuir su tamafo, hay exactamente otras tantas
que pueden provocar lo contrario, de modo que per-

particulas materiales. Se expresa asi perfectamente la diferencia
fundamental entre cualidades primarias (extension, figura y mo-
vimiento) y secundarias, a la par que se plantea implicitamente
la 1area de la nueva ciencia fisico-matemaética: dar razén de las
cualidades secundarias a partir de las primarias.

4. Forma es obviamente un término extraido de la conceptua-
lizacién aristotélica pero que Descartes utiliza innovadoramente:
aquf la forma no vertebra una materia separable —aunque sélo
fuera conceptualmente— de ella ni tampoco se define por sus cua-
lidades esenciales, sino que es la misma estructura o disposicién
geométrica que determina la materia como tal.
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groffeur, il s’en trouve juftement autant d’autres qui
peuvent faire tout le contraire: en forte qu’elles de-
meurent toujours comme en balance en cette mefme
mediocrité. Et celle® du troifiéme confifte, en ce que
fes parties font fi groffes, ou tellement jointes enfem-
ble, qu’elles ont la force de refifter toujours aux mou-
vemens des autres corps.

Examinez, tant qu’il vous plaira, toutes les for-
mes que les divers mouvemens, les diverfes figures
& groffeurs, & le different® arrangement des parties
de la matiere peuvent donner aux corps mélez; & je
m’affure que vous n’en trouverez aucune, qui n’ait en
foy des qualitez qui tendent 2 faire qu’elle fe change,
& en fe changeant, qu’elle fe reduife a quelqu’vne de
celles des Elemens.

Comme,® par exemple, la flaime, dont la forme de-
mande d'avoir des parties qui fe remuent tres-vifte,
& qui avec cela ayent quelque groffeur, ainfi qu’il a
efté dit cy-deffus,? ne peut pas efire long-temps fans
fe corrompre: car, ou la groffeur de fes parties, leur
donnant la force d’agir contre les autres corps, fera
caufe de la diminution de leur mouvement; ou la
violence de leur agitation, les faifant rompre en fe
heurtant contre les corps® qu’elles rencontrent, fera
caufe de la perte de leur groffeur; & ainfi elles pou-
rront peu 2 peu fe reduire 2 la forme du troifiéme
Element, ou & celle du fecond, & mefme auffi quel-
ques-vnes i celle du premier. Et par 1a® vous pouvez
connoiftre la difference qui eft entre cette flame, ou
le feu commun qui eft parmy nous, & I'Element du
Feu que j’ay décrit. Et vous devez fgavoir auffi® que
les Elemens de I'Air & de la Terre, c’eft a dire le fe-
cond & troifiéme Element,© ne font point femblables
non plus 2 cét air groffier que nous refpirons, ny a

27. % La forme en lugar de Et celle. ® omitido. © omitido.
4 omitido. ¢ matieres.

28. * En quoy en lugar de Ei par Ja. ® omitido. © c'est... Ele-
ment omitido.
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manecen siempre equilibradas en esta mediania. Y
la del tercero consiste en que sus partes son tan grue-
sas, o de tal modo dispuestas conjuntamente, que tie-
nen la fuerza de resistir a los movimientos de los
otros cuerpos.

Examinad tanto como os apetezca todas las for-
mas que los diversos movimientos, las distintas figu-
ras y tamarnos y la distinta disposicién de las partes
de la materia puedan dar a los cuerpos compuestos;
0s aseguro que no encontraréis ninguna que no tenga
en sf cualidades tendentes a alterarla y —en cuanto
que cambia— a reducirla a alguna de aquellas for-
mas de los elementos.

Asi, por ejemplo, la llama, cuya forma exige tener
partes que se mueven muy deprisa y de cierto tama-
ftlo —tal como se ha dicho més arriba—, no puede
permanecer largo tiempo sin corromperse, ya que: o
bien el tamaiio de sus partes, al darles la fuerza de
actuar contra los otros cuerpos, causara la disminu-
cién de su movimiento, o bien la violencia de su agi-
tacién, al romperlas chocando contra los cuerpos que
encuentran, causara la pérdida de su tamaiio, de
modo que se reduciran lentamente a la forma del
tercer elemento, o a la del segundo, e incluso algunas
partes a la del primero. Podéis conocer asi la diferen-
cia que hay entre esta llama, o el fuego comiin que
nos rodea, y el elemento del fuego que he descrito.
Y debéis saber igualmente que los elementos del aire
y de la tierra, es decir, el segundo y tercer elemento,
no son tampoco parecidos en nada al aire basto que
respiramos ni a esta tierra sobre la que andamos,
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cette terre fur laquelle nous marchons; mais que,
generalement, tous les corps qui paroiffent autour de
nous, font mélez ou compofez, & fujets a corruption.

Et toutesfois il ne faut pas pour cela penfer que
les Elemens n’ayent aucuns lieux dans le monde, qui
leur foient particulierement deftinez, & ou ils puif-
fent perpetuellement fe conferver e¢n leur pureté na-
turelle. Mais au contraire, puifque chaque partie de
la matiere tend toujours a fe reduire a quelques-vnes
de leurs formes, & qu'y eftant vne fois reduite elle
ne tend jamais a la quitter: quand bien mefme* Dieu
n'auroit’ creé au commencement que des corps mé-
lez, neanmoins, depuis le temps que le monde eft,
tous ces corps auroient eu le loifir de quitter leurs
formes, & de prendre celle des Elemens. De forte que
maintenant il y a grande apparence, que tous les
corps qui font affez grands pour eftre contez entre
les plus notables parties de 1'Vnivers, n'ont chacun
la forme que I'vn des Elemens toute fimple; & qu'il
ne peut y avoir de corps mélez ailleurs, que fur les
fuperficies de ces grands corps. Mais la il faut de ne-
ceffité, qu'il y en ait; car, les Elemens eftant de natu-
re fort contraire, il ne fe peut faire que deux
d’entr’eux s'entretouchent, fans qu'ils agiffent contre
les fuperficies 1'vn de 'autre, & donnent ainfi a la
matiere qui y eft, les diverfes formes de ces corps
mélez.

A propos dequoy, fi nous confiderons generale-
ment tous les corps dont I'Vnivers eft compofé, nous
n’en trouverons que de trois fortes, qui puiffent eftre
appellez grands, & contez entre fes principales par-

4 que nous voyons contre nos piceds en lugar de sur... mar-
chons. © encore mesmes que en lugar de quand bien mesmes. !
eut.

5. Incluso la tesis aristotélica del pretendido lugar natural de
los cuerpos podria explicarse como resultado del movimiento y
concentracion de las particulas elementales. No obstante, obsérve-
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sino que, en general, los cuerpos que aparecen en
nuestro entorno estin mezclados o compuestos y su-
jetos a corrupcién.

Y, sin embargo, tampoco es preciso pensar que
los elementos carezcan de lugar en el mundo que les
esté particularmente destinado y donde puedan con-
servarse perpetuamente en su pureza natural.® Mas
bien al contrario: como cada parte de la materia
tiende siempre a reducirse a alguna de sus formas y,
una vez reducida, nunca tiende a modificarla, aun-
que al principio Dios hubiera creado sélo cuerpos
mezclados, desde que el mundo existe todos estos
cuerpos habrian tenido el suficiente tiempo como
para abandonar sus formas y tomar las de los ele-
mentos. Asi, es muy posible que los cuerpos suficien-
temente grandes como para contarse entre las partes
maés notables del universo tengan, cada uno, la for-
ma de los elementos simples, y que no pueda haber
cuerpos mezclados mas que en las superficies de los
grandes. Y, en efecto, es necesario que en la superfi-
cie existan cuerpos mezclados, pues nada puede im-
pedir que los elementos, al ser de naturaleza contra-
ria, entren en contacto agitindose mutuamente sus
superficies, dando asi a la materia las diversas for-
mas de los cuerpos mezclados.

De ahi que, si consideramos en general todos los
cuerpos que forman el universo, s6lo encontramos

se en lo que sigue que Descartes, a pesar de esta aparente conce-
si6n a la tradicion, no reproduce en absoluto su cosmologia: pla-
netas y cometas en que predomina la Tierra o Sol y estrellas fijas
en que predomina el fuego se hallan dispersos por igual entre los
cielos compuestos de aire, distribucién esta roralmente imposible
en la ftsica anterior donde lo pesado ha de caer hacia abajo —el cen-
tro del universo en que se halla justamente la Tierra— y lo mds sutil
ha de ir hacia arriba —esferas cristalinas de los astros ervantes y bo-
veda celeste de los fijos—. Este lugar natural del que habla Descar-
tes, por tanto, tampoco es ¢l asignado por unas cualidades reales
(pesadez, ligereza, densidad, luminosidad, etc.) sino la disposicién
espacial que deriva necesariamente de los movimicntos mecani-
cos de las particulas.
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ties: c'eft a® fcavoir, le Soleil & les Etoiles fixes pour
la premiere, les Cieux pour la feconde, & la Terre
avecque les Planetes & les Cometes pour la troifiéme.
C'eft pourquoy nous avons grande raifon de penfer
que le Soleil & les Etoilles fixes n'ont point d’autre
forme que celle du premier Element toute pure; les
Cieux, celle du fecond; & la Terre, avec les Planetes
& les Cometes, celle du troifiéme.b

Je joints les Planetes & les Cometes avec la Terre:
car, voyant qu’elles refiftent comme elle a la Lumie-
re, & qu’elles font refléchir fes rayons, je n'y trouve
point de difference. Je joints auffi le Soleil avec les
Etoilles fixes, & leur attribué vne nature toute con-
traire & celle de la Terre: car la feule action de leur
lumiere me fait affez connoiftre® que leurs corps font
d’'vne matiere fort fubtile & fort agitée.

Pour les Cieux, d’autant® qu’ils ne peuvent eftre
apperceus par nos fens, je penfe avoir raifon de leur
attribuer vne nature moyenne, entre celle des corps
lumineux dont nous fentons l'action, & celle des
corps durs & pefans dont nous fentons la refiftance.

Enfin nous n'appercevons point de corps mélez
en aucun autre lieu que fur la fuperficie de la Terre;
& fi nous confiderons que tout I'efpace qui les con-
tient, fcavoir tout celuy qui eft depuis les nuées les
plus hautes, jufques aux foffes les plus profondes que
I'avarice des hommes ait jamais creufées pour en ti-
rer les métaux, eft extremément petit & comparaifon
de la Terre & des immenfes étendués du Ciel: nous
pourrons facilement nous imaginer, que ces corps
mélez ne font tous enfemble que comme vne écorce
qui s’eft engendrée au deffus de la Terre, par I'agita-
tion & le mélange de la matiere du Ciel qui I'envi-
ronne.

Et ainfi nous aurons occafion de penfer, que ce
n'eft pas feulement dans I'Air que nous refpirons,

29. * c'est & omitido. ® dernicr.
30. * declare assez en lugar de fait assez connoistre. ® puis.
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tres clases que puedan llamarse grandes y contarse
entre sus partes principales, a saber: el Sol y las es-
trellas fijas para la primera forma, los cielos para la
segunda, y la Tierra con los planetas y cometas para
la tercera. Por ello tenemos razén al pensar que el
Sol y las estrellas fijas no tiencn mas forma que la
del primer elemento en toda su pureza; los cielos, la
del segundo; y la Tierra con los planetas y cometas,
la del tercero.

Sitdo los planetas y los cometas con la Tierra
porque, viendo que resisten como ésta la luz y que
reflejan sus rayos, no veo ninguna diferencia entre
ellos. Sitio también el Sol con las estrellas fijas y les
atribuyo una naturaleza contraria a la de la Tierra
porque la accién de su luz me permite conocer que
sus cuerpos son de una materia sutil y agitada.

Respecto a los cielos, dado que nuestros sentidos
no los pueden percibir, creo tener razén al atribuir-
les una naturaleza media entre la de los cuerpos lu-
minosos cuya accién sentimos y la de los cuerpos du-
ros y pesados cuya resistencia sentimos.

Por altimo, no percibimos cuerpos mezclados en
ninglin otro lugar méas que sobre la superficie de la
Tierra: y, en efecto, si consideramos que el espacio
que los contiene —a saber, todo lo que hay desde las
nubes mds altas hasta las fosas mas profundas que
la avaricia de los hombres haya excavado para ex-
traer metales— es extremadamente pequeiio en com-
paracién con la Tierra y las inmensas extensiones
del cielo, podremos imaginarnos ficilmente que es-
tos cuerpos mezclados juntos no son méas que una es-
pecie de corteza que se ha formado sobre la Ticrra,
debido a la agitacién y mezcla de la materia del cie-
lo que la rodea.

De este modo, cabe pensar que no sé6lo en el aire
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mais auffi dans tous les autres corps compofez, juf-
ques aux pierres les plus dures & aux métaux les
plus pefans, qu'il y a des parties de I'Element de I'Air
mélées avec celles de la Terre, & par confequent auf-
fi des parties de I'Element du Feu, parce qu’il s’en
trouve toujours dans les pores de celuy de I'Air.

Mais il faut remarquer, qu'encore qu'il y ait des
parties de ces trois Elemens mélées I'vne avec

31 l'autre en tous ces corps, il n'y a toutefois, a propre-

ment parler, que celles qui, 4 caufe de leur groffeur
ou de la difficulté qu’elles ont a fe mouvoir, peuvent
eftre rapportées au troifiéme, qui compofent tous
ceux que nous voyons autour de nous: car les parties
des deux autres Elemens font fi fubtiles, qu’elles ne
peuvent eftre apperceués par nos fens. Et I'on peut
fe reprefenter tous ces corps ainfi que des éponges,
dans lefquelles, encore qu'il y ait quantité de pores,
ou petits trous, qui font toujours pleins d'air ou
d’eau, ou de quelqu’autre femblable liqueur, on ne
juge pas toutefois que ces liqueurs entrent en la com-
pofition de I'éponge.

Il me refte icy encore* beaucoup d'autres chofes
a expliquer, & je ferois mefme bien aife d'y adjouter
quelques raifons pour rendre mes opinions plus
vrayfemblables. Mais afin que la longueur de ce dif-
cours vous foit moins ennuyeufe, j'en veux envelop-
per vne partie dans I'invention® d’vne Fable, au tra-
vers de la quelle j'efpere que la verité ne laiffera pas
de paroiftre fuffifamment, & qu'elle ne fera pas
moins agreable a voir, que [i je I'expofois toute nué.

31. ® omitido. * omitido.
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que respiramos, sino también en todos los otros
cuerpos compuestos —incluso las piedras mas duras
y los metales mas pesados— hay partes del elemento
del aire mezcladas con las de la tierra y, en conse-
cuencia, también partes del elemento del fucgo, ya
que éste se encuentra siempre en los poros del aire.

Hay que observar que, aun cuando haya partes de
estos tres elementos mezcladas unas con otras en to-
dos los cuerpos, propiamente sélo hay las que, a cau-
sa de su tamaiio o la dificultad para moverse, pue-
den adaptarse al tercer elemento y forman asf los
cuerpos que vemos a nuestro alrededor: y, en efecto,
las partes de aquellos dos elementos son tan sutiles
que no pueden ser percibidas por nuestros sentidos.
Podemos representarnos estos cuerpos compuestios
como esponjas de las que, aunque haya gran canti-
dad de agujeritos que siempre estdn llenos de aire o
de agua o de algiin otro liquido parecido, no se juzga
que estos liquidos entren en su composicion.

Aun me quedan aqui muchas otras cosas por ex-
plicar, y serfa de mi agrado anadir algunas razo-
nes para hacer mas verosimiles mis opiniones. Pero,
para que la extensién de este discurso os sea menos
molesta, quiero cnvolver una parte del mismo en la
invencién de una fabula, a través de la cual espero
que la verdad no dejara de aparecer suficientemente
y no s::ré menos agradable que si la expusiera al des-
nudo.

6. En esta construccién de la fdhula del mundo que va a en-
marcar todo ¢l resto del tratado, ademas de su funcién hipotética
en cuanto que la fisica opera por disefio de modelos (cfr. § 3y §
5 de la introduccién), resuenan también otros dos temas cartesia-
nos: por un lado, su [recuente apelacién a que el lector complete
por su cuenta lo que ¢l se limita a insinuar y asentar en sus prin-
cipios, apelacién que aparecera varias veces en la obra; por otro
lado, un lcjano reflejo del hermetismo de juventud con su critica
a la publicidad del saber («<La cicncia es como una mujer: si per-
manece fiel a un hombre se cultiva, si se hace comuin se envileces,
Cogitationes Privatae, AT, X, p. 214).
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[Chapitre VI. Defcription d'vn nouveau Monde;
& des qualitez de la matiere dont il eft compofé]

Permettez donc pour vn peu de temps a voftre
penfée de fortir hors de ce Monde, pour en venir voir
vn autre tout nouveau, que je feray naiftre en fa pre-
fence dans les efpaces imaginaires. Les Philofophes
nous difent que ces efpaces font infinis; & ils doivent
bien en eftre cris, puifque®* ce font eux-mefmes qui
les ont faits. Mais afin que cette infinité ne nous em-
pefche & ne nous embaraffe® point, ne tachons pas
d’aller jufques au bout; entrons-y feulement fi avant,
que nous puiffions perdre de veué toutes les creatu-
res que Dieu fift il y a cinq ou fix mille ans; & aprés
nous eftre arreftez 12 en quelque lieu déterminé, fup-
pofons que Dieu crée de nouveau tout autour de nous
tant de matiere, que, de quelque cofté que noftre
imagination fe puiffe eftendre, elle n'y appergoive
plus aucun lieu qui foit vuide.

Bien quc la mer ne foit pas infinie, ceux qui font
au milieu fur quelque vaiffeau, peuvent eftendre leur
veué, ce femble, a I'infiny; & loutesfois il y a encore
de I'eau au dela de ce qu’ils voyent. Ainfi, encore que
noftre imagination femble fe pouvoir eftendre a I'in-
finy, & que cette nouvelle matiere ne foit pas fuppo-
fée eftre infinie: nous pouvons bien toutesfois fu-
ppofer, qu’elle remplit des efpaces beaucoup plus
grands que tous ceux que nous aurons imaginé. Et
mefme, afin qu’'il n’y ait rien en tout cecy, ot vous
puiffiez trouver a redire, ne permettons pas a noftre
imagination de s'eftendre fi loin qu’elle pourroit;
mais retenons-la tout a deffein dans vn efpace déter-

32. ®» car. ® &... embarasse omitido.

1. En la cosmologia aristotélico-escolastica, bajo la expresion
de espacios imaginarios se designaba el mas all4 de la béveda ce-
leste: region representable como infinita en la abstraccion imagi-

98



EL MUNDO. TRATADO DE LA LUZ

[Capitulo VI: Descripcion de un nuevo mundo
y de las cualidades de la materia que lo compone]

Por un momento, pues, permitid a vuestro pensa-
miento salir de este mundo para ir a otro nuevo que,
dentro de los espacios imaginarios, haré nacer en su
presencia. Los filé6sofos nos dicen que estos espacios
son infinitos: de lo cual deben estar firme-
mente convencidos, puesto que ellos mismos los han
hecho.! Ahora bien, para que esta infinitud ni nos
moleste ni nos estorbe, no tratemos de recorrerla ex-
haustivamente: penetremos sélo hasta donde poda-
mos perder de vista todas las criaturas que Dios hizo
hace cinco o seis mil anos? y, deteniéndonos aqui en
un lugar determinado, supongamos que Dios crea de
nuevo a nuestro alrededor tanta materia que, sea
cual sea el lado hacia el que se extienda nuestra ima-
ginacidn, no perciba ningiin lugar vacio.

Por mds que el mar no sea infinito, quienes estan
en medio en alguna nave pueden extender su mira-
da, segin parece, hasta el infinito y, sin embargo,
hay todavia agua mas alla de lo que ven. Del mismo
modo, aunque nuestra imaginacién podria extender-
se hasta el infinito y no por ello se consideraria esta
materia infinita, podemos, no obstante, suponer que
llena espacios mucho mayores que todos cuantos ha-
yamos imaginado. Pero para que nada haya en todo
esto que sea motivo de réplica, no permitamos a
nuestra imaginacién extenderse tan lejos como po-
dria, sino retengdmosla para nuestro fin en un espa-

nativa geoméirica justamente porque era inexistente en su reali-
dad fisica. Descartes ironiza sobre todo cllo —en el fondo, estos
espacios son imaginarios porque los escolasticos asf los han pen-
sado, no porque necesariamente hayan de ser imaginarios— vy
aprovecha seguidamente tal nocién para ubicar el nuevo mundo
mecéanico que va a construir.

2. Tal es el computo aproximado que se desprende de la Biblia
en relacién a la fecha de la creacion.
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miné, qui ne foit pas plus grand, par exemple, que
la difiance qui eft depuis la Terre jufques aux princi-
pales étoiles du Firmament; & fuppofons que la ma-
tiere que Dieu aura creée, s’eftend bien loin au dela
de tous coftez, jufques a vne diftance indéfinie. Car
il y a bien plus d’apparence, & nous avons bien
mieux le pouvoir, de prefcrire des bornes a I'action
de noftre penfée, que non pas aux oeuvres de Dieu.

Or puifque nous prenons la liberté de feindre cet-
te matiere a noftre fantaifie, attribuons luy, s’il vous
plaift, vne nature en laquelle il n’y ait rien du tout
que chacun ne puiffe connoiftre auffi parfaitement
qu'il eft poffible. Et pour cét effet, fuppofons expref-
fément qu’elle n’a point la forme de la Terre, ny du
Feu, ny de I’Air, ny aucune autre plus particuliere,
comme du bois, dvne pierre, ou d'vn métal, non plus
que les qualitez d’eftre chaude ou froide, féche ou
humide, legere ou pefante, ou d’avoir quelque gout,
ou odeur, ou fon, ou couleur, ou lumiere, ou autre
femblable, en la nature de laquelle on puiffe dire
qu'il y ait quelque chofe qui ne foit pas évidemment
connu® de tout le monde.

Et ne penfons pas auffi d’autre cofté qu’elle foit
cettc Matiere premicre des Philofophes, qu'on a fi
bien dépoiiillée de toutes fes Formes & Qualitez,
qu'il n'y eft rien demeuré de refte, qui puiffe eftre
clairement entendu. Mais concevons-la comme vn
vray corps, parfaitement folide, qui remplit égale-
ment toutes les longueurs, largeurs, & profondeurs,

33. * connue.

3. Obviamente para Descartes el espacio fisico e¢s realmente
infinito, como la materia que lo llena homogéncamente. Para evi-
tar, sin embargo, la polémica sobre este asunto —al fin y al cabo
marginal para su actual propésito de presentar una descripeion
rigurosamente mecanica del mundo— limita la extensi6n espacial
del nuevo mundo a las dimensiones aproximadas de la observa-
cién inmediata.
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cio determinado que no sea mayor, por ejemplo, que
la distancia que hay de la Tierra a las principales es-
trellas del firmamento,’ y supongamos que la mate-
ria creada por Dios se extiende a lo lejos por todos
lados hasta una distancia indefinida (puesto que es
mas verosimil y tenemos mas poder para prescribir
limites a la accién de nuestro pensamiento que no a
las obras de Dios).

Ya que nos tomamos la libertad de fingir esta
materia segin nuestra fantasia, atribuydmosle, si os
place, una naturaleza en la que nada haya que cada
uno no pueda conocer tan perfectamente como sea
posible. A tal efecto, suponemos expresamente que
no ticne la forma de la tierra, ni del fuego, ni del
aire, ni ninguna otra mas particular —como la de la
madera, de una piedra o de un metal—, asi como
tampoco las cualidades de estar caliente o [rfa, seca
o hiimeda, ligera o pesada, de tener algin gusto, u
olor, o sonido, o color, o luz, o alguna otra parecida
en cuya naturaleza pueda decirse que hay algo que
no es conocido evidentemente por todo ¢l mundo.

Por otro lado, tampoco pensemos que sea la ma-
teria prima de los filosofos, a la que han desprendido
tanto de formas y cualidades que no ha quedado
nada que pueda ser claramente entendido.? Concebi-
mos nuestra materia como un verdadero cuerpo,

4. En la comprensioén aristotélica la mareria prima (proté hylé)
era ¢l sujeto altimo (ypokéimenon) subyacente a todo cambio y
forma particular. Ahora bicn, y precisamente por ¢sta razén, era
algo totalmente inaprechensible ¢ indeterminable, ya que por defi-
nicién los fenémenos —incluso los cuatro elementos de la natura-
leza sublunar— nos aparccen siempre con ciertas cualidades pro-
pias. De ahi la observacién de Descartes: si la materia prima cs
absolutamente indeterminable, se trata de algo de lo que no pode-
mos formarmos ninguna representacion clara y distinta. Lo cual
implica, desde la epistemologia de las Regulae, su necesaria desa-
paricion de la conceptualizacion cientifica. Frente a ¢llo, en lo que
sigue, Descartes va a definir su materia representdndola como ex-
tensién geométrica.
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de ce grand efpace au milieu duquel nous avons
arrefté noftre penfée; en forte que chacune de fes
parties occupe toujours vne partie de cet efpace, te-
llement proportionnée a fa grandeur, qu'clle n’en
fcauroit remplir vne plus grande, ny fe refferrer en
vne moindre, ny fouffrir que, pendant qu'elle y de-
meure, quelqu’autre y trouve place.

Adjoiitons a cela,® que cette matiere peut eftre di-
vifée en toutes les parties & felon toutes les figures
que nous pouvons imaginer; & que chacune de fes
parties eft capable de recevoir en foy tous les mouve-
mens que nous pouvons auffi concevoir.® Et fuppo-
fons de plus, que Dieu la divife veritablement en plu-
fieurs telles parties, les vnes plus groffes, les autres
plus petites; les vnes d'vne figure, les autres d’'vne
autre, telles qu'il nous plaira de les feindre. Non pas
qu’il les fepare pour cela F'vne de I'autre, en for-
te qu'il y ait quelqueY vuide entre deux: mais penfons
que toute la diftinction qu'il y met, confifte dans la
diverfité des mouvemens qu'il leur donne, faifant
que, dés‘ le premier inftant qu’elles font creées, les
vnes commencent a fe mouvoir d’vn cofté, les autres
d’'vn autre; les vnes plus vifte, les autres plus lente-
ment (ou mefme, fi vous voulez, point du tout), &
qu’elles continiient par aprés leur mouvement fui-
vant les loix ordinaires? de la Nature. Car Dieu a fi
merveilleufement eftably ces Loix, qu’encore que
nous fuppofions qu'il ne crée rien de plus que ce
que j'ay dit, & mefme qu'il ne mette en cecy aucun or-
dre ny proportion," mais qu'il en compofe vn Cahos,
le plus confus & le plus embrotiiillé que les Poétes
puiffent décrire: elles font fuffifantes pour faire que

34. ® a cela omitido. ® imaginer. ¢ L'une de l'autre omiti-

do. ¢ elles ayent du en lugar de il... quelque. ¢ depuis. ' omiti-
do. ® omitido. " proportionné en lugar de ny proportion.
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perfectamente s6lido, que llena por igual todo lo lar-
go, ancho y alto de este gran espacio en medio del
que hemos detenido nuestro pensamiento, de mane-
ra que cada una de sus partes ocupa siempre una
parte de este espacio tan proporcionada a su tamaiio
que no podria llenar una mayor ni contraerse en una
menor, ni otra podria ocupar su lugar mientras per-
manece en él.

Anadimos que esta materia puede dividirse en to-
das sus partes y segiin todas las figuras que podemos
imaginar, y que cada parte es capaz de recibir en si
cuantos movimientos podemos concebir.3 Supone-
mos ademds que Dios la divide verdaderamente en
numerosas partes, las unas mayores, las otras meno-
res; las unas de una figura, las otras de otra, de cual-
quier tipo que nos plazca fingir. Ahora bien, todo
ello sin que Dios separe unas de otras con el vacio
entre si: pensamos que todas las diferencias puestas
por El consisten en la diversidad de movimientos
que les da, haciendo que, desde el primer instante en
que son creadas, unas comiencen a moverse hacia un
lado, otras hacia otro, unas mas deprisa, otras mas
despacio (o incluso, si queréis, sin movimiento algu-
no), continuando después su movimiento segin las
leyes ordinarias de la naturaleza. Y, en efecto, Dios
ha establecido tan maravillosamente estas leyes que,
aun cuando supongamos que no ha creado nada més
que lo dicho —e incluso que no pone en ello ningiin
orden ni proporcion, sino el caos mas confuso y enre-
dado que los poetas puedan describir—, tales leyes

5. Obsérvese que la materia o res extensa son expresiones que,
en Descartes, y a partir de El mundo, designan abreviadamente la
representacion de lo fisico como una pluralidad de particulas ele-
mentales en movimiento: se trata, en consccuencia, de aquella re-
presentacién que se supone necesariamente en la comprension
mecanicista de la realidad como su condicién de posibilidad, esto
¢s, en la terminologia cartesiana de los Principia, como su funda-
mento metafisico (cfr. § 4 de la introduccion).
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les parties de ce Cahos fe démélent d’elles-mefmes, &
fe difpofent en fi bon ordre, qu’clles auront la forme
d’'vn Monde tres-parfait, & dans lequel on pourra
voir non feulement de la Lumiere, mais aulffi toutes
les autres chofes, tant generales que particulieres,
qui paroiffent dans ce vray Monde.

Mais avant que j'explique cecy plus au long,
arreftez-vous encore vn peu a confiderer ce Cahos, &
remarquez qu'il ne contient aucune chofe, qui ne
vous foit fi parfaitement connué, que vous ne f¢au-
riez pas mefme feindre de l'ignorer. Car, pour les
qualitez que j'y ay mifes, fi vous y avez pris garde,
je les ay feulement fuppofées telles que vous les pou-
viez imaginer. Et pour la matiere dont je I'ay compo-
fé, il n'y a rien de plus fimple, ny de plus facile a
connoiftre dans les creatures inanimées; & fon idée
eft tellement comprife en toutes celles que noftre
imagination peut former, qu'il faut neceffairement
que vous la conceviez, ou que vous n'imaginiez ja-
mais aucune chofe.

Toutesfois, parce que les Philofophes font fi fub-
tils, qu'ils fcavent trouver des difficultez dans les
chofes qui femblent extremement claires aux autres
hommes; & que le fouvenir de leur Matiere premie-
re, qu'ils fgavent eftre affez mal-aifée a concevoir, les
pourroit divertir de la connoiffance de celle dont je
parle: il faut que je leur dife en cét endroit, que, fi
je ne me trompe, toute la difficulté qu’ils éprouvent
en la leur, ne vient que de ce qu'ils la veulent diftin-
guer de fa propre quantité & de fon eftendué exte-
ricure, ¢’eft A dire de la proprieté qu'elle a d’occuper
de I'efpace. En quoy toutesfois je veux bien qu'ils
croyent avoir raifon, car je n'ay pas deffein de

6. Al iniciar cn 1628 la reflexién sobre el proceder epistemolé-
gico en fisica (cfr. § 2 de la introduccién) ya habia remarcado Des-
cartes este caracter de presupuesto necesario de toda representa-
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son suficientes para lograr que las partes de este
caos se desenmarafien y dispongan en tan buen or-
den que alcancen la forma de un mundo perfecto y
en el que no sélo pueda verse la luz, sino también
todas las cosas generales y particulares que aparecen
en este verdadero mundo.

Antes de extenderme mas en mis explicaciones,
deteneos un momento a considerar este caos, y ob-
servad que no contiene nada que no os sea tan per-
fectamente conocido que sea imposible fingir igno-
rarlo. Respecto a las cualidades que he puesto, si ha-
béis estado atentos, las he supuesto solamente tal
como podriais imaginarlas. Respecto a la materia
que lo compone, nada hay mas simple ni mas facil
de conocer en las criaturas inanimadas, y su idea
estd comprendida de tal modo en todas las que nues-
tra imaginacién puede formar que es absolutamente
necesario o que la concibdis o que nunca imaginéis
nada.®

No obstante, como los (il6sofos son tan sutiles
que saben encontrar dificultades en cosas que pare-
cen extremadamente claras a los otros hombres, y
como ¢l recuerdo de su materia primera —que ellos
saben que es dificilmente concebible— les podria
distraer del conocimiento de la que hablo, es preciso
que les diga en este punto que, si no me equivoco,
toda la dificultad que experimentan al pensar su ma-
teria proviene de que quieren distinguirla de su pro-
pia cantidad y de su extension exterior, es decir, de
la propiedad que tiene de ocupar espacio: en lo cual
acepto que crean tener razén, pues no es mi objetivo

cién imaginativo-sensible que tiene la extensién: «Concebir asf
{como reduccion de los cambios a movimiento local] todas estas
cousas avuda mucho, pues nada cac miés facilmente bajo los senti-
dos que la figura, ya que se la toca y se la ve. Y de esta suposicion
no se sigue nada més falso que de otras, pues ¢l concepto de figura
es algo tan simple vy comiin que est4 implicado en todo lo sensi-
ble» (Regulae, XII; AT, X, p. 413).
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m’arrefter A les contredire. Mais ils ne doivent pas
auffi trouver eftrange, fi je fupofe que la quantité de
la matiere que j'ay décrite, ne differe non plus de fa
fubftance, que le nombre fait des chofes nombrées;
& fi je congois fon eftendug, ou la proprieté qu'elle a
d’occuper de I'efpace, non point comme vn accident,
mais comme fa vraye Forme & fon Effence: car ils
ne fcauroient nier qu'elle ne foit tres-facile a4 conce-
voir en cette forte. Et mon deffien n'eft pas d’expli-
quer, comme eux, les chofes qui font en cffet dans le
vray monde; mais feulement d’en feindre vn & plai-
fir, dans lequel il n'y ait rien que les plus groffiers
efprits ne foient capables de concevoir, & qui puiffe
toutefois eftre creé tout de mefme que je l'auray
feint.

Si j'y mettois la moindre chofe qui fiit obfcure, il
fe pourroit faire que, parmy cette obfcurité, il y au-
roit quelque repugnance cachée, dont je ne me ferois
pas apperceu, & ainfi que, fans y penfer, je fuppofe-
rois vne chofe impoffible; au lieu que, pouvant dif-
tinctement imaginer tout ce que j'y mets, il eft cer-
tain® qu’encore qu’il n'y euft rien de tel dans I'ancien
monde, Dieu le peut toutesfois créer dans vn nou-
veau: car il eft certain qu’il peut créer toutes les cho-
fes que nous pouvons imaginer.

36. * indubitable.

7. Al explicarse el mundo fenoménico por modelos mecénicos
—objeto justamente de la ciencia fisica en la interpretacién carte-
siana—, ¥ presuponer todo modelo mecénico la existencia de una
materia descriptible geométricamente —extensién—, se esta afir-
mando que la verdadera forma y esencia de la realidad es la distri-
bucién espacial (matematizable) de las particulas de materia. Ob-
sérvese, por tanto, ¢l radical cambio de coordenadas con respecto
a la ontologia aristotélica: para ésta lo matemético-gecométrico
era una mera abstraccién del entendimiento humano que fisica-
mente s6lo entraba como accidente en la substancia sensible —de
ahi que, para los aristotélicos, una fisico-matemdtica fuera en sen-
tido estricto una contradictio in terminis—; para Descartes (como
para Galileo v la modernidad en general) la materia altima de la
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detenerme a contradecirles. Pero tampoco deben en-
contrar extrafo si yo supongo que la cantidad de la
materia descrita no difiere de su substancia mas que
el nlimero con respecto a las cosas numeradas, y si
concibo su extension —o la propiedad que tiene de
ocupar el espacio— no como un accidente, sino como
su verdadera forma y esencia, puesto que no pueden
negar que sea muy facil concebirla de este modo.” Y
mi proyecto no cs el de explicar —como ellos— las
cosas que existen cfectivamente en el verdadero
mundo, sino sélo fingir uno a mi gusto, en el que
nada haya que los espiritus mas comunes no sean ca-
paces de concebir y que pueda, no obstante, ser crea-
do tal como lo habré fingido.

Si pusicra en este mundo la menor cosa oscura,
podria ocurrir que, mediante esta oscuridad, tuviera
alguna contradiccion® escondida de la que no me hu-
biera apercibido, y de este modo —sin pensarlo— su-
pondria una cosa imposible; en cambio, al poder
imaginar distintamente todo lo que pongo en este
mundo, es evidente que, aun cuando nada haya
en él de comin con el antiguo mundo, no obstante
Dios puede crearlo en uno nuevo, ya que es cierto
que puede crear todas las cosas que podemos imagi-
nar.?

realidad fisica no ¢s més que pura disposicion matemdtica (exten-
si6n, figura, movimiento). Lo accidental de¢ la substancia se ha
convertido ahora en lo esencial o, dicho de otro modo, ha desapa-
recido la substancia para ser sustituida por una simple ¢structura
more geometrico: no es de extraiar, pues, que tan pronto como
Lecibniz descubra el célculo infinitesimal —esto es, la reduccion
de todo cuanto caracteriza geométricamente una figura a relacio-
nes exclusivamente algebraicas (conceptos)—, entienda la reali-
dad como un conjunto de puras unidades inteligibles (ménadas).

8. Repugnance escribe Descartes, en ¢l sentido entonces habi-
tual de contradiccién légica.

9. Tenemos implicitamente en este ultimo parrafo la funda-
mentacion metafisica de la validez epistemontolégica del concep-
10 de res extensa: 1) nuestro entendimiento sé6lo concibe claramen-
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[Chapitre VII. Des loix de la Nature
de ce nouveau Monde]

Mais je ne veux pas differer plus long-temps 3
vous dire, par quel moyen la Nature feule pourra dé-
méler la confufion du Cahos dont j'ay parlé, & que-
lles font les Loix que Dieu luy a impofées.

Scachez donc, premierement, que par la Nature
je n'entens point icy quelque Déeffe, ou quelque au-
tre forte de puiffance imaginaire; mais que je me fers
de ce mot, pour fignifier la Matiere mefme, entant
que je la confidere avec toutes les qualitez que je luy
ay attribuées, comprifes toutes enfemble, & fous cet-
te condition que Dieu continué de la conferver en la
mefme facon qu’il I'a creée. Car de cela feul, qu’il
continué ainfi de la conferver, il fuit, de neceffité,
qu’il doit y avoir plufieurs changemens en fes par-
ties, lefquels ne pouvant, ce me femble, eftre propre-
ment attribuez 2 'action de Dieu, parce qu’elle ne

te —es decir, libre de toda posible contradiccién— lo fisico como
extenso; 2) Dios puede crear todo cuanto es posible concebir;
3) luego, la realidad —el nuevo mundo que va a disciarse como
modelo explicativo de éste— es res extensa. Esta argumentaci6n
serd ampliada en las Meditationes con un paso intermedio aqui so-
brentendido (cfr. § 3 de la introduccién): como Dios es infinita-
mente bueno no puede permitir ¢l error constitutivo en las opera-
ciones logicas de mi entendimiento, luego la realidad ffsica es tal
como éste la representa. La conclusion es, en ambos casos, la mis-
ma: «Y ahora que le conozco [a Dios]), tengo el medio de adquirir
una ciencia perfecta acerca de una infinidad de cosas: no sélo de
las que hay cn él, sino también de las que pertenecen a la natura-
leza corporal en tanto que puede servir de objeto a las demostra-
ciones de los geémetras...» (Mdditations métaphysiques, V; AT,
1X-1, p. 56).
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[Capftulo VII: De las leves de la naturaleza
de este nuevo mundo]

No quiero diferir por mas tiempo la explicacién
de cémo la sola naturaleza podra desenmaraar la
confusién caética de que os he hablado y de cudles
son las leyes que Dios le ha impuesto.!

En primer lugar, sabed que no entiendo por natu-
raleza ninguna diosa (o cualquier otro tipo de poder
imaginario), sino que me sirvo de esta palabra para
significar la misma materia en tanto la considero
con todas las cualidades que le he atribuido com-
prendidas simultdneamente y bajo la condicién de
que Dios la conserva del mismo modo que la ha
creado.? Del hecho de que Dios la conserva, se sigue
necesariamente que debe haber numerosos cambios
en sus partes que, no pudiendo propiamente —seguin
me parece— atribuirse a la accién de Dios porque la

1. Construida en el capftulo precedente la comprensién meta-
ftsica de lo sensible como extensi6n, se va a proceder en éste a la
deduccién metafisico-geométrica de las leyes fundamentales del
movimiento (cfr. § 4 de la introduccién). A tal efecto, Descartes
utilizara una doble vfa: por un lado, la demostracién propiamente
dicha de la ley a partir del concepto de res extensa y de la inmuta-
bilidad de la naturaleza divina; por otro lado, la confirnacion em-
pirica de su verdad a través de ejemplos donde su utilidad expli-
cativa es manifiesta.

2. Se establece aqui una clara demarcacién entre la nueva
ciencia mecanicista y el naturalismo pampsiquista propio del Re-
nacimiento —modelo del gran animal, armonfas c6smicas, alma
del mundo, etc.— que el mismo Descartes habfa compartido en
su hermetismo juvenil alrededor de 1620. Comparese, en efecto,
esta afirmacién del Tratado de la luz con una reflexién de aquellas
fechas: «Las cosas sensibles son apropiadas para concebir las
olfmpicas: el viento significa el espfritu, el movimiento; y el tiem-
po, la vida; la luz, el conocimiento; el calor, el amor; la actividad
instantédnea, la creacién. Toda forma corporal actia por armonia.
Hay mads partes himedas que secas y mis frias que calientes, por-
que de otro modo lo demasiado activo hubiera alcanzado rdpida-
mente la victoria y el mundo no habrfa durado» (Cogitationes Pri-
vatae; AT, X, p. 218).

109

37



38

LE MONDE. TRAITE DE LA LUMIERE

change point, je les attribué a la Nature; & les regles
fuivany lefquelles fe font ces changemens, je les nom-
me les Loix de la Nature.

Pour mieux entendre cecy, fouvenez-vous qu'en-
tre les qualitez de la matiere, nous avons fuppofé que
fes parties avoient eu divers mouvemens dés le com-
mencement qu'clles ont efté creées; & outre cela,
qu’elles s’entretouchoient toutes de tous cofiez, fans
qu’il y eQt aucun vuide entre-deux. D'ott il fuit, de
neceffité, que dés-lors, en commengant a fe mouvoir,
elles ont commencé auffi & changer & diverfifier
leurs mouvemens par la rencontre I'vne de |'autre;
& ainfi que, fi Dieu les conferve par aprés en la mef-
me fagon® qu'il les a creées, il ne les conferve pas au
mefme eftat: c’eft a dire que, Dieu agiffant toujours
de mefme, & par confequent produifant toujours le
mefme effet en fubftance, il fe trouve, comme par ac-
cident, plufieurs diverfitez en cét effet. Et il eft facile
4 croire que Dieu, qui, comme chacun doit f¢avoir,
eft immuable, agit toujours d¢ mefme fagon.? Mais,
fans m’engager plus avant dans ces confiderations
Metaphyfiques, je mettray icy deux ou trois des prin-
cipales regles, fuivant lefquelles il faut penfer que
Dieu fait agir la Nature de ce nouveau Monde, & qui
tuffiront, comme je croy, pour vous faire connoiftre
toutes les autres.

La premiere eft: Que chaque partie de la matiere,
en particulier, continué toujours d’eftre en vn mefme
eftat, pendant que la rencontre des autres ne la con-
traint point de le changer. C'eft a dire que: fi elle a
quelque groffeur, elle ne deviendra jamais plus petite,
finon que les autres la divifent; fi elle eft ronde ou
quarrée, elle ne changera jamais cette figure, fans que
les autres I'y contraignent; fi elle eft arreftée en quel-
que lieu, elle n'en partira jamais, que les autres ne

37. * au'mesme cstat en lugar de en... fagon.
38. * sorte.
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materia no cambia en nada, los atribuyo a la natura-
leza; y denomino leyes de la naturaleza a las reglas
que han seguido aquellos cambios.3

Para entenderlo mejor recordad que, entre las
cualidades de la materia, hemos supuesto que sus
partes habian tenido distintos movimientos desde su
creacion, y ademas que chocaban entre si por todos
lados sin que existiera vacio alguno entre si. De don-
de se sigue necesariamente que, desde entonces, al
comenzar a moverse, han empezado también a cam-
biar y a diversificar sus movimientos por el choque
entre unas y otras, de modo que si bien Dios las con-
serva del mismo modo que las ha creado, no las
conserva en ¢l mismo estado: actuando Dios siempre
igual y produciendo consecuentemente siempre el
mismo efecto en esencia, hay, como por accidente,
muchas diferencias en este efecto. Es ficil creer que
Dios —quien, como todo el mundo sabe, es inmuta-
ble— actiia siempre del mismo modo. Pero, sin exten-
derme mds en estas consideraciones metafisicas, in-
troduciré aqui dos o tres reglas principales mediante
las cuales es necesario pensar que Dios hace actuar la
naturaleza en este nuevo mundo, reglas que bastardn
para hacernos conocer las restantes.

La primera es: cada parte de la materia en parti-
cular permanece siempre en un mismo estado mien-
tras el encuentro con otras no le obliga a cambiarlo.
En otras palabras: si tiene un cierto tamaio, no dis-
minuira a menos que otras partes la dividan; si es
redonda o cuadrada, no cambiari esta figura sin que
las otras la fuercen; si estd quieta en cierto lugar, no

3. Dios establece las leyes fundamentales de la materia —~los
principios cinematicos que se detallarin a continuacion—. La na-
turaleza es el conjunto de movimientos concretos que se producen
a partir de aquellas leyes y la infinidad de particulas materiales
existentes. De ahi ¢l significado del texto: atribuyendo a Dios la
constancia de las leyes, puede atribuirse a la naturaleza el conjun-
to de las transformaciones que se siguen.
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I'en chaffent; & fi elle a vne fois commencé a fe mou-
voir, elle continuéra toujours avec vne égale force,
jufques a ce que les autres I'arreftent ou la retardent.

Il n'y a perfonne qui ne croye que cette mefme
Regle s’obferve dans I'ancien Monde, touchant la
groffeur, la figure, le repos, & mille autres chofes
femblables; mais les Philofophes en ont excepté le
Mouvement, qui eft pourtant® la chofe* que je defire
le plus expreffément y comprendre. Et ne penfez pas
pour cela que j'aye deffein de les contredire: le
mouvement dont ils parlent, eft fi fort different de
celuy que j'y congoy, qu’il fe peut aifément faire, que
ce qui eft vray de I'vn, ne le foit pas de l'autre.

Ils avoilent eux-mefmes que la nature du leur eft
fort peu connué; & pour la rendre en quelque fagon
intelligible, ils ne 'ont encore fceu expliquer plus
clairement qu’en ces termes: Motus eft actus entis in
potentia, prout in potentia eft,* lefquels font pour moy
fi obfcurs, que je fuis contraint de les laiffer icy en
leur langue, parce que je ne les f¢aurois interpreter.
(Et en effet® ces mots: le mouvement eft I'acte d’'vn
Eftre en puiffance, entant qu'il eft en puiffance, ne
font pas plus clairs, pour eftre Frangois.) Mais, au
contraire, la nature du mouvement duquel j'entens
icy parler, eft fi facile & connoiftre, que les Geome-
tres mefmes, qui entre tous les hommes fe font le
plus eftudié a concevoir bien diftinctement les chofes

b toutes fois. © ce en lugar de la chose,
39. * omitido. ® Et en effet omitido.

4. El principio de conservacién que enuncia esta primera re-
gla y que, en su generalidad, era afirmado también por la escol4s-
tica —recuérdese, en efecto, el adagio ex nihilo, nihil fieri— sélo
interesa a Descartes en su aplicacién al movimiento local (princi-
pio de inercia) que es justamente donde cra negado por la ffsica
aristotélica. De ahf la critica que sigue a la oscuridad de la nocién
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saldra de alli si otras no la echan; y, si ha empezado
a moverse, continuara siempre con la misma fuerza
hasta que otras la detengan o la disminuyan.

Nadie hay que no crea que esta misma regla se
observa en el antiguo mundo acerca del tamaio, la
figura, el reposo y miles de cosas parecidas; pero los
fil6sofos han exceptuado el movimiento, que es, en
cambio, lo que yo més expresamente deseo compren-
der bajo ella.* Pero tampoco credis que pretendo
contradecirlos: el movimiento del que hablan es tan
distinto del que yo concibo que perfectamente puede
no ser verdadero para uno lo que es vélido para otro.

Los filésofos sostienen que la naturaleza de su
movimiento es poco conocida y, para hacerla inteli-
gible de algiin modo, no han sabido explicarla mas
claramente que en estos términos: Motus est actus
entis in potentia, prout in potentia est, términos que
son para mi tan oscuros que me veo obligado a de-
jarlos en su lengua, pues soy incapaz de interpretar-
los. (Y, en efecto, las palabras el movimiento es el acto
de un ser en potencia, en tanto que estd en potencia no
son mas claras porque estén en francés.)® Por contra,
la naturaleza del movimiento del que hablo es tan
facil que los mismos geémetras —quienes, entre to-
dos los hombres, mas se han dedicado a concebir

de movimiento en los escolésticos frente a la claridad de su com-
prensién por parte de los geémetras que lo entienden sélo en su
acepcion espacial.

5. Esta férmula escoldstica resume la larga discusién sobre el
tema que efectia Aristételes (Physica, lib. 111, cap. 1-3). Ya antes
Descartes habia ironizado sobre la definicidn: «Y, en efecto, ¢[los
doctos] no parecen proferir palabras mdgicas, dotadas de una
fuerza oculta y por encima de la capacidad del espiritu humano,
al decir que el movimiento, cosa conocida sobradamente por to-
dos, es ¢ acto de un ser en potencia, en tanto que estd en potencia?
¢Qui¢n entiende estos 1érminos? ¢Quién ignora lo que es ¢l movi-
miento? ¢Quién no sostendrd que aquellos han buscado un nudo
en un junco?» (Regulae, XII; AT, X, p. 426).
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qu’ils ont confiderées, I'ont jugée plus fimple & plus
intelligible que celle de leurs fuperficies, & de leurs
lignes: ainfi qu’il paroift, en ce qu’ils ont expliqué
la ligne par le mouvement d'vn point, & la fuperficie
par celuy d'vne ligne.

Les Philofophes fuppofent auffi¢ plufieurs mouve-
mens, qu'ils penfent pouvoir eftre faits fans qu’aucun
corps change de place, comme ceux qu’ils appellent,
Motus ad formam, motus ad calorem, motus ad quan-
titatem (mouvement 2 la forme, mouvement 2 la cha-
leur, mouvement a la quantité), & mille autres. Et
moy, je n'en connois aucun, que celuy qui eft®* plus
aifé 4 concevoir que les lignes des Geometres:* qui
fait que les corps paffent d’vn lieu en vn autre, & oc-
cupent fucceffivement tous les efpaces qui font entre-
deux.

Outre cela, ils attribiient au moindre de ces mou-
vemens vn eftre beaucoup plus folide & plus verita-
ble qu’ils ne font au repos, lequel ils difent n'en eftre
que la privation. Et moy, je congois que le repos eft
auffi bien vne qualité, qui doit eftre attribuée a la
matiere, pendant qu’elle demeure en une place, com-
me le mouvement en eft vne qui luy eft attribuée,
pendant qu'elle en change.

Enfin le mouvement dont ils parlent, eft d’vne na-
ture fi eftrange, qu’au lieu que toutes les autres cho-
fes ont pour fin leur perfection, & ne tachent qu'a fe
conferver, il n'a point d'autre fin ny d’autre but que
le repos; &, contre toutes les Loix de la Nature, il ta-
che foy-mefme a fe détruire. Mais, au contraire, ce-
luy que je fuppofe, fuit les mefmes Loix de la Nature,

¢ omitido.

40. ® que les Geometres ont jugé en lugar de qui est. b des
Geometres omitido.
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distintamente las cosas que consideran— la han juz-
gado més simple y mas inteligible que la naturaleza
de sus superficies y lineas: asf, han explicado la linea
por el movimiento de un punto y la superficie por el
de una linea.¢

Los filésofos suponen también numerosos movi-
mientos que piensan pueden realizarse sin que el
cuerpo cambie de lugar, como los que llaman motus
ad formam, motus ad calorem, motus ad quantitatem
(movimiento hacia la forma, movimiento hacia el ca-
lor, movimiento hacia la cantidad), y otros mil. Yo
no concibo ningiin otro movimiento a excepcién del
que es més facil de concebir que las lineas de los
gedmetras: el que hace que los cuerpos pasen de un
lugar a otro y ocupen sucesivamente todos los espa-
cios que hay entre ambos.

Por otro lado, los filosofos atribuyen al menor de
sus movimientos un ser mucho mas sélido y verda-
dero que al reposo, del que dicen que es sélo una pri-
vacién. Yo concibo que el reposo es también una
cualidad que debe atribuirse a la materia mientras
permanece en su lugar, al igual que el movimiento
es una cualidad que se le atribuye cuando lo altera.

El movimiento del que hablan los filésofos es de
una naturaleza tan extraia que, frente a todas las co-
sas que tienen por fin su perfeccién y sélo tratan de
conservarse, no tiene otro fin ni otra meta que el re-
poso y, contra todas las leyes de la naturaleza, trata
de destruirse a si mismo.” Por contra, el que yo su-

6. Es decir, han concebido el movimiento como mero despla-
zamiento en el espacio y no al modo cualitativo-substancial impli-
cado en la doctrina aristotélica.

7. En cfecto, dada la dependencia de la cinematica aristotélica
de su comprension general de la naturaleza, resultaba lo siguien-
te: como todo cuerpo tiende a ocupar el lugar que naturalmente
le corresponde (cfr. nota 4 al cap. 1), cualquier objeto en movi-
miento acabar4 deteniéndose en el momento que alcance su lugar
natural.

115

40



C DAI

%%&

"5B>;5e

C> CKD; B



C DKI A"5B>5> A

(
( (
%
, $
(@ 0 ,
8 $ 3
#
( 3 = /
- (
4
* 2
( $
0
3 */ 3 2 4
2
- 4 (V /
* WYH U $-
%H" $ * $ /
* 2
( (3 (
(
( $ 4
* | $ "5
4 2 | 5# Z2 A
i s
(% $
( $
$ /
I ( *
( 2 (%

C> CK~

4

LQ

%

%%J



C DAl "5B>;5e C> CKD% B

/ 4 $ * WD $ %
$ - " $0
$ $$ $
WA T $8% ( T *$E
N / A A ¢
$ cs $ ( $ %
( (T $2 *
( 6( $
xoox "D $ T T
N & $8 $* & $ B
c T $ ( * $$ (
$ T * (
$ 0$ T $ $
23 - $ (
* T
LI $ * (c $
$ (T $( N
* (c $$ * W
$$i ($0s8 T $ >
$ (
$ 8 ( 9 T T
$ * $ $4W>
($ $ B ( T
$$ /
* N* T$ /
T - 0 $
$ $ $9%

$$ /(c T $$ ( bEf

A( T $ *
* * D ( $$
$$ $ * (3 $$ $
N * $
a * %%

%% @

O O ¢

N $0

$(



C DKI A"5B>5> A C> CK~»

/| 2
* W #
* E (
3 (
* $~k
2 F'o06= (
$
( *
$ F
- K - $
/ *
( /
$ 3
* * 3
( ( 2
$ ( 1 *
(
(
¢ $ * /
"ORNG
u( *
( * "
%9%" 4 *0
2 0 4
4
%G" = 4 $
$ (

$ - %

%%8



;" DALl " 5B>;5e C> CKD; B

4 B N $ 0
$ */ $ 0
* $* * 0
™ c ( $ > 4 0
($ *$ $ (% N 0
$ $/ ( $ T $$ (
$ $ Ec T * $0
( $ -/ > $3 (¢ $
$$ 5 ( $ $ %/ (
$% % /"
LK D $ 4
/ *D ($ - $%0
$ $
B ( $ $ /(
$ $3 ( 4 $3$ $
/ $ $ * 4 *
/" $ $ ¢ $
0 *( $ |
T *3 2% -%$2 (
$ / $ ¢T / $ W
A $0 B $ $$0
$ ( $ (c N $ 0
$ 4 $ % ( 4
$ 3" (3% % T
/ *
( / $ T T /( $
*6 N $* 4 (
T $$ 4 $ $ " %
$ = / $ 5 * $
( * $%
* $ 3 ( /-
1( -; $ ™ - T (%
T 6 * $ /(3 $$ 0
$(T $ 4 $0
2%" TS B

LK a " % $

%GH



C DKI A" 5B>5> A

4F2
$
F F
2
2
4
$ (VI/$
(
2
3
- (
3 %

C> CK~

LK

%G%



LL

C DAl "5B>;5

C> CKD; B

<T4 $/  \( N*
$  ( $ * $$3%
$ * (c T N $
4 $ ( $ $1
($ 1T 3/ 0 $$ ( $
$ 4 -
$ " $
TS - N T -$
$$ * o
= (T S * /% 3
$$ ( $
TS 4 N* - T $
$
T ( $ T $ (%
™ $/ 2 E $$0
T $ (s = $5 TS
(c$ / "
$ ( $ *
*$ (9% * $$0
T $%$ E (
T $( $$ $
c$ I* -(
T 4 T
c T * "
B $ I $ $ $
(c [/
$* 2 /2% * I(k c
LL a "0
%" o)
%+" >
2 $
F
R 4 s

% GG



C DKI A" 5B>5> A

>1 |/ *(
* 2 $ 0
* $
F 2 2
- F(%
Fo(
* F
= 4 ( 2
4( * F
X ( (
(
- ( *“
( 2
2 (
( (
( 2
( *
$
%t (
( * 3
$
* 2% *
(
F
F

C> CK~»

LL



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

$
T *

I $/
T

T
$/
T
$*"A $0
T (

%G+



F

*E

%&" :

* 1 U(

" GE"

C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

LS

L%&G'0%&G@.

%G9



LN

C DAI

/
*
#
$

" 5B>%5e

/I $
$ 3

($ 3
$ (

C> CKD; B

E *
$ *
N
C

T$
$



%J"

C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

O LN

OLT

%GJ



C DAl "5B>;5e C> CKD; B

$ [/ I(c / I( 0
E $ h
$$ I D 4
* oo T 4T 0
/(4 T * $ $ N ( 0
$ > $ * 0
(% D 2 6 /
T c /* 0
$ * ( 04( % $
$ $ /T * $9%
2% ( (c $ Ec
$ $ % - (
$g 4 $ (
* $ E (%
* /% D ( $ 33
$$ * T 0 $
$g $3% % $0
* c ( 0
$ $$ $E ¢ T 0
T ( * a
$ 8 $ a
* D
+J 0+ 6 "8
%@ C $ $$ (
( $
- E
( *
s ( i
( 2 0
%8" > B
$ B
$
F 6
$ $ Xl
7
(>2 ( "G9

%G@



N <

C DKI A" 5B>5> A

C> CK~

2/



C DAl "5B>;5e C> CKD% B

LP $ T T T 0
$2( 4 (T * $(- $ 0
$ TS 4 ( c
Do ( > % (
5 $ $ 0/(T
$o [
$ ( (4 *
$ 0
2% 4 E $ 3% 4 *
* 2 ( * *
* 0$( *
2 2"C $ $ $ /7 |
T 2% $ " $
* 5 % $ 4N
N $3 0
# 4 $ *
$ 4T /( T 0
$$ * *
%) 7(4 % !
o H
\ /I Ilc $$% $$
$ % $
D ( $ ($~ T
$ - 1 / $3 N
LP a $ $
N s ™ 9% /
E * $
$ 2
( 0"
* % $

$ ! A- 8 %H090



C DKI A"5B>5> A

U(
(1
( ( 2 - 3
- G%
| ( (
/E
/ * ( -
"GaAC
$
( (
(2
n > ( /
2 ( *
4 * $ "
G) & 7(((6 % !
H
= - $
( (
%&GE >5( " " GOH0G9%." | ( (
$ *
,$"[9
G%"' # $
# 6 - ( $
A $ 2 - (
c*
$
_ * 3
GG" B 4
4% (2 22
', )8 ¢ 9 S5(S( " G%+." 2(

/( - %8#

C> CK~»

%'%

LP



C DAl "5B>;5e C> CKD% B

$ _ $$ C_* *
(c $( T $
( 4 T 0 %%
Lv /" $ D TS$
T 3% * 6 /
*
c $ $
$$ $$ N*
($ $5 53 ( $
$3$0 $ ( T
$/ $ * ¢ $ *$( $
$ T o0* $ ( NS
/ 6¢c $ |/ $
$ ( $3%/ T$ *
e /[ | T 3 $
$ " (- $ N T
* * D ( $
$$ D $
$ / ; E $ |/ -
/(c $ $% % $ /0
/ * ( 6 N
- * 0
$ (c $ $ 3%
/ N * ¢ ( *
$ T $9% / -
N* $ ( $
$$ (c * * 3
$ * T/ "%
%' 0
G" o
(
*H ( (
(
* 2 /0



C DKI A"5B>5> A

2 (
4 1 =
$
2 - "GH#
* "2
E (
( $
* ( $
(
$ n
/ *
$ " (
* * ( .
E
* " U(
* * (
( *
( *
"+
L Op&H+
/ 2
( $
" > * ( (
$
2
1A e i E >5(;S0G( "
+" - Si(
$ $ *
2
2 # (

C> CK~

%%H."

(%

%"

LV



$ *(5 T 6
$ I ( (
™ o N $ (*
2 * /
- *0
( $ $
$ (TS - $$
/ / (¢ /
$ $$ ( 3/
( $
5 "
$ ( 6
T $ = *$/ ¢
/ N $(T
$ $
$ T/
( * $( N
$ $% c$ (c $
N $ ( $
c $ "
D N $2 ( /(
$3 /I $ $$ /1 (
$ / - $
$
( $ * * * $
$ / $$
* - TS (c
$3 $ % c *$3% (S
*  $$ ;0%
( N $$ 2 E
c $ $3 /
$ 2 TS  */
SR a

$0

$/



C DKI A"5B>5> A

(
( ( -
- 4
* 0
( -$  F
- 10
IIU( )
- (
2 *
"
(
2
1 $ ( * )
5 ( (
2 *
(
4
/ * (s
.
(
$ > I _
1 *
@
,%&@J. F
K
/
"
4
*(
F F
4 $

C> CK~

%'9

SR



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

$ $ N $/
sQ $$ c /(- $ $0
(T $$ 4 -
* $$ o ( $
[ 2 |/ $/ (%
* 2( $/ *
[ n
5 $ ( $ (
$ $ T " 0
( $ (c T
$ $ c $ $( $
N/ T
$ ( I( $ c
$ 2 * ( 6
(
c/ $% / $ (4% -
T $ 3% / - /
$ 3 $ ¢ (
T * T N* * " # T
* $$
$ $ *% ( % $$
$ $ / I($
T * $ * * *(C$
* $$ N~ T E
c T $2 T $$
- $ 9%
# $ 0 0% (
$/( 1 (
$3 (T $3 $ *0
$ ( ( $ $ c
9G $2 ($9% $ 4 $ $0
( $ T Ec $
$ $/ (c $*-
$ = c ( 4 *
o/



C DKI A" 5B>5> A

> CK~

S*

Si

%'J



C DAI

$ % T $
(- % T cl/ $%/
T 6
$$ * *
* ( o $
c- 2 - $ T
- 6 $ * Ec
N $
< T 6
* Ec $
( * 3 $/(c $$
/ (2 $
- % N T $
T * T
-$ $
3 88 08
*( ( T
$ f *
$ ( $ (9 $$
T ($ *
$ (- %
/ E
$ (%
$ (% ( $
*(c $ $
* ( $
T $ 2
$ $$
* $ (% $
$ $$ * E o (
TS $ 4T
SI k T 4T *0

%'@

"5B>%5e C> CKD; B

( $ 3

E c

$0



C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

09



C DAl "5B>;5e C> CKD; B

E :
SL 2% $ 5 5 / 3% (

%+H



C DKI A" 5B>5> A C> CK~

¢ #( ((

SL

%+%



C DAI "5B><5e

C> CKD; B

( $ T

* f T

N:(4$

*

ZZE

$ (



C DKI A"5B>5> A

09

)):

C> CK~

%+'



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

$5( * T $ %
$3 $$ ( -
( * $$"D % $
( Z4$ #
$ $$ $ (
$$ $$ %

* 88" ( ( $ $
$ (- 8 ) (

$ zZ(

b& ) $ 90
) H
AS$ 4 - =
c (% (6 * 1/
D AN $ $/(
$ T T ( $ $ %% c *$
™ T $
8" $ $

* $ >
%&++(

c

$0



C DKI A" 5B>5> A C> CK~»

0
( (
- 4
1
$
2 2
$4 F *
(
(
2
$ =0

5% 2
mE >5( 0550 " @9."

SN



C DAI

A(

$
$ 3

"5B>%5e C> CKD; B

( $$
*/ $
$/ $g*
/I c$

( T $% /T

cT Ec
$$ c
( 6
2 (
$/ ¢c$ %"
$ * *

! ( 6% *
D

$ 4

$3$ (

( $/ 1/
$$0

c$ 33

$0



C DKI A" 5B>5> A C> CK~»

(
X
- %
1F
(
(
/
4
$ &
( (
*
(
(
$
-%$0

0 9J

F(

SP

%+J



C> CKD; B

"5B>;5e

C DAI

$$(

- O

%+@



%" :

" ot @"

C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

%+8

98



C DAI

" 5B>%5e

C> CKD; B



C DKI A" 5B>5> A

C>

CK~

O NR

%9%



C DAl "5B>;5e C> ;"KD; B

$ $ / $ A
* $ (C *
$g 2 $ $* $ 0
* ( *
= (c $3
NQ * * ( *
A ( ( 2 ( 3
T * *
D (- $
$ j
( 3 $ $%
( %% * * ($ 2 0
c$ $ % * ( $
4T $ $ 0
E $ T T $0
$$
b $ 8% ( T $$
$ T * ( $$ 4
*  $ N 6
$ (c 9N *0
I (4% - T 3 I $%
* T E63$ (
T / $ ™ (c$
0% $ #
-3$ * $ $ 2 3 $
T $ (
T $ c$ (
T $ > /I $ /
$ $ \B( $ 14 /
NI $$ * X T
$ ( * 0
/ (T6 * (cT
NQ U T 6 s

%9G



" DKI A" 5B>5> A C> CK~»

$ (
(
2 $
2 "
2
(
" NO
(2
2
3
2 2
2 2
F 2
(
(
* 2 2
$ (
# *
2 (
2 -
3 /
(G
\B( 2 0 NI
X -
3 *
( 0
" Ot Ge

%9’



C DAl "5B>;5e C> CKD; B

$ I *1(* T $
* "D $0$ T $
-$ c $
-$ ¢ * N $$
* :( $ _* B(
* $ 2$ (
$ T 2 \E - %
$3% ) (
- (T $ N
$ #c( N #c\(
$ #c (6 $
(T * $ *
* 4
6 $ $ ¢ $% /(
6 3 c$
(%
$ - 2 *
) T - $
$ 4% -\( $ *
$ ( 4 *
T$ C " $ * *
$ $ 0o $
*$(c$
(c$ ( 0
NK T * o *
$ll
(% * $ * $0
$ * T
$ / c $ $
(* $$ (T$ $
$$ ( * 8 % (
$ N ( T$
$ $ 2* $ (
c $ $ 33 $ T
$ S$/($ * 6% *
"8 T -
R ™ /



3

C DKI A" 5B>5> A

SO

C> CK~

%99

NK



C DAl "5B>;5e

*

$/ $ *

%9&

C> CKD; B

4% N *
( *
* $ $
* $$
T 5 %+9H C
* $$ $$
Ec$ >$ (
$ (
$$ * (
( $$
/= ( %
0* *
$ 9
o) H
$( 2 = (
( N$ -
$$ 4 * 4%
(4N /4
M # " - X ##E &
(1| (%8&+F [
4%

0



C DKI A" 5B>5> A C> CK~*
$
* 2 2
* * (
n U( $ (
2 (
( 1 %+9H
$
(+ (
3 $
F F * *
F =4
4 %
F 4 (
4 $ K
G) & [6 $
- H
> (2
* n (
2
$
*( F 2 2 -
Fo X Y - #
4 - $
$ I
2 - %
F $ Foo( 4
F 2 E
* * 2 /
( $ $
(
( 4 (
$
3 $ "
%" (O}

%9J

NL



;" DAI

* (TS # o) $
"D $ 4 * $33 $0
* T $ (
* ( $ / 5 4
$ $ $* $
* ZEc $ ($ =
* $ $ / 0
* ( N $ 0
;T* ( $*
4 Z( * Ulc $
T T N$ # = ( TO
$ T* 0
* U ™ * (c $ 3
* ( $
$$ ( $ * Z 0
$ / $$ * :
$ T 4% - $
($ $ ¢ $ $
0 E ( $3 $
* Ec $( TS * = (
T6* * (T $ $
NS >$ ( *$ % $
Z2(4% - $ D):( 6
Ec (T
$ ( $$ /( = T
$ /- (
$ $ * Z
T $ *' $ * E
c (%
=% ( =
$ / $
T * E $ $ > c
$ /[ * T ( $3%
NL a *0 N $ 0™ T
&9" $ "

"5B>;5e

C> CKD; B

0



Z2

" %+Gu

" C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

%98

&9



C DAI

%&H

"5B>;5

~
(@]

$

C> CKD% B

T$0



C DKI A" 5B>5> A

( 2(
- $
$ ( .
i i - /
1 F $
- 4
4
+(3
(_
* 4(2
W% 2 $
$ /
2 (
4, #F
5( 8 ||€|— ]
2
#Y( _
S z |
( 1
)): F
- F
2 2
(_
$
/ = (<3 (D
(D

C> CK~

%&%

NN



c

C DAl "5B>;

$$/ T
$

" a fopm

% &G

5e ;<O ;"KD; B

2 T (
$ T (



C DKI A"5B>5> A

;<O CK~

%é&'

NT



C DAI "5B>;5 C> CKD% B

$ $ £ $ T
$ $ | $
as $%/ * 3
NP I -%$ 3% ( $ *
c % $
$ $$*E  $ $$

$-k
T* * ( $ * @4 $* T
N

(
$* $(
$ > $

(c$ * % $ * (
TS$ - ( N $ * a4
NV $*Ec $ T/ |/

* * _ $

* $$ $$ c $

$ $ ( a *

NT k / T s "
NP i "

%&+



C DKI A" 5B>5> A

4 0
$
2
I(
$
E ($
3
(
I
-0
2
-
- $-

C> CK~»

%&9

NP

NV



C DAl "5B>;5e

(
$ *

( $3

$

T

$
$ (

T

$

;"> CKD; B

$9

$0



|

C DKI A" 5B>5> A

3 ©
$ I (
(*
-k( 0
* F
$ $
"C
2
/
( *(
1
(
4
1 (
T
g
(* >(
2 /\( *

" @

C> CK~»

%&J

TR



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

]C
* 2 SN T ] (
* #' A( $% $ N>* 7(
= 5 *
$ Ec = 0
TQ $( $
7* ( * (c* >Ec $( $
* T (*
4 / -$
N TA  (* T
NA §$ $ # $$
($ 2 = / $
$ %/ $ $* 1>~
$$ $ / 5(c N
$ * * (- $ T % (
$ % - (T
N $3 TS */ (
6 T $ $0
>7(c (T $
*$ 4 4 /I $* $
5( * $ 0



C DKI A"5B>5> A

( 2
AR 2
> 7(
( F
( 0
72 ( /[ 2
A
A (
/
5F
(
$
(
$
|
$
(
$
5
* (* *
(

E >5" 0;;;0%( " @808H."

C> CK~»

%&8

TQ



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

$ $ $ T 4% 0

$ * >NS$ T =
$ P $ $ T

/0

Z(



C DKI A" 5B>5> A C> CK*

$ (
4 $
>N F
* F
- %
4 - 5F
( 2
4
R U( ( ( >
- 2 C(
$
2 [> A" > (
( - 2 Z
$
2 I>A" 5
- 72 A 2 2 |(
2 $- -
2 2 >
$ 1
>7 /
5( $ 1
2 *
"J
I 1 >
3 4
F *
* <3 @ 4 F(
2 "U 22
$ *
@ U C:2( + 4
%&YU% 4 $ 4
! <3 ) $ 2
2
P/ =""B 2 5 BS 1 »
2 6 BS$ 4 (7 8 - +*"EC D (

C 2 | (%@@SE*";( " %+IF
2 ;

%J%



C> CKD; B

(T8 = $ S
2 ( m $ / 5(c
C N ( $
/
G) [( % H
D 4 $ ( * 3
$ 3 5 (T$ -
$ /1 x $ (¢ 8 T
* $ ( 2
($ T $ $$ ¢
E TS$ (c $$ T
N * (
* $ $
( $$ * $/-T 1/
c $ $$ " $
* $$ /(S 4T
$$$ c $
AT $ ¢/ (T
* $ (C T T
$$ * E T * $*
-( $$% & S
$ 63% $ $$/ *
(c 6$$ T /
( 4T
c $3 % - T
TK U $ ¢ "%
0%
(
* $
$ $

%JG

$

O~



C DKI A" 5B>5> A C> CK~»

- X Y
5 2
5 C
G) & [(6 $ H
2 /- *
5 ( ( $
2 2 F - J
3 -
H$
- 1
5 ( 2 -
/ (
I - $ 4 1
X 5 Y2
"% # - $
4 GF -
( ( 2
$
$ 2 2 (
3
5
2
\ - 4* $
%8%@ >5(S( "&@ ".(2
2/
$ /
$ . (
( 2
f 4 $ $
$ $
$ ( 5 A 8Y 1 %&9E
>5(3( "G+



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

(4T ¢ o/ N $ *

14 * $

" $ (T T

/I-$ *( T $ *( O
* $ T TS N
$ * ( * T
$ 2$% *

(c $ $ N (N T
$ c $ $ $$
* $/c * $$" $
T $2 (T $ %% $

( T | *

$ T h
T N $( 9 *

T ( $

$/  $3 (c * %
$

D $ * 0

( $ 5 J(O* T %G

+HcT 9"&J" @ ( 4 *

TL i

%J+



90&0J0@

C DKI A" 5B>5> A

*

%0G0'0+
(+

C> CK~

TL

%J9



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

I( $ $ 0*
$ $ "t * $ 3%
* "= $ $$ (
f $ TS$ $
J9 >7 ¢ 9" &"J" @
fo* $ $$
™( T (c 5 " $
c 5 $
5( - T/ (
$
5 (- $ T $ / E
c $ $3¢( S
| * $ $/ (
- N / $ ( $
TS $ / >7 %
* (N$ - (T3 T
6 $% (
$ 3 , T$ $ T
$ *
$ >7 0 $
( ™ c¢ T $0
* (c $ $% 5 (2
T T $ *
2/ $ $ $3 $ 3
N* $ 2 $ ( $
/I($0$ T $2 Ec $0
$ ( T 4 h$ * 6 T
(T / $30 $ $ "
= $ ( N $
$ - ST( % * ( 3
/
$$ ($ T$ N $ %
T ( $
$ ( 5 *$$
TN T/ T $ 5(% TS

%J&



5 F

>7

C DKI A" 5B>5> A

$
/

#0&0JO@( /
4
n U

C> CK~

0

%JJ

J9

TN



C DAI

N $ (
T $ ( T $
E T 2 ( T
T T "%
N $ $/ *
2 - * (
N Ec $( -
* ( T $ $
$ T $ ™ - T
T$ - ( T* $
$ 2 %% $ $% ( N
$ 9 (c 4
$ N $ B
(% $/ - /I T
43 I -$% $% ( $
T (c * (
T T - * 5( T
$$ $ (- $
T $ $% $
$/ - I T (
$ $$ T (c
T T 2 (T $
T $ "
A $/F (
5 (c
$ T (
J T /' T T $ I/(c $
$ % /
/ *
$ / $$ ( (
( * $ /a $ $
$$ $ N & ($
[ * ( TS$ | *
I« $ s $
* 2/ $ 3
TN i 2% $

"5B>;5e

%"> CKD; B

$$

$0
23



N —

C DKI A"5B>5> A

C>

CK~

%J8

JJ



C DAI

$/ >

"5B>;5e

*

5
N

9( &( J( @(

C> CKD; B

$ bE

4 c

$
T'k

f
2

$

T

$
$

*

0

$$/ * 5
T

Cc
*

$$ (
>7 E

_(T

$

$

* G(c*



C DKI A" 5B>5> A

(4

C> CK~

TP



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

2( >7
* 5 E
$ ( % /
$ ( * 0
* 5(
T $ = * 0
* $($ $ 9%
= (3 * g2 (T 0
$N$ 2 B (
$ N * $/ N T
/ ( $ 0
~ TA N $0
$ * $/ N - * TA 0
$ - T
5 & N - $ ¥ 0
( T TA 0
*  NA $ % T
$ * $$(c T $
B8 T $$ $  xox & £ g
A $ N T $
( T $ $
B* 5 N $ $$ * BE
$ * $ * *
TA (8 $3$ * NA (
$ $ $ (% $
$$ * $"
$($ * $ 2 $$( T
$ /- $0
$ B* 5 T $ $
T N (
$ * - $ * $ TA 0
* TA $ $ 0
* * T % $ - 3 T
4% (
$ $ * 5(c
$$/( N
$n

% @G



C DKI A" 5B>5> A

1 >7

C> CK~»

& J8

%@’



PR

C DAI

%@+

" 5B>%5e

$

5

C> CKD% B

$

*

% 2 bt
* $

Ec

(TO

(T

%

/

( $ 9%h

2

$
-



G)

&

[((6

%

1

%

C DKI A"5B>5> A

1 H

C> CK~»

%@9

PR



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

: $ 3 ( $
4 * T* *O
$ $$( $ 9 $
C ( $$
/ n
= / $( $ % C (
* 7(6* * %08 (
- $ * $$ $
$ % Ec $
PQ ( N $
$$( T T 7c&$ C
T TS $ c7.(
$ T * * g *$(
T* $ / $$
5 * (% $
5T ( L {
D( $ >7
T $
$3 6 $"

A& JIJ @ c T (% G('(+ *
5 ($ ( $nr

$ %/ $$ $9g (
$  $$ * 5 $ $/ &( G(
$$ $ $ @(+( ¢ $ $
2 $% 9 W cIE $ (
$ 5 1) (-
$ T $ ( T % G('(+(c
T (&I @ s ($ * $

= $ 5 (

o) $%
$ G+ 2 (
$ $
$
$ * $ 2

( *
$
(

$
T
(

C (c
$ 2 (

* 0-0 /(6

* "

PQ a
$ *

%@&

$0



C DKI A" 5B>5> A

> % ( ( 4 (% C
7( / *
* *
4E (
A
7 & C A
7 ( ( */ :
F
5 K
$ 5
2 ( 5 4
F * F D
1 >7" U 90L0JO@
%0G0'0+ 5 (
* $
/ 4 2 5F
&0G / @O+F (
( * 90% JO' (
$ 5
) ( %0G0'0+
90L0JO@( (3 o
( 5
, * G+ 2
( ( 2 $ C
( ( G -
/( 2 2 $
%' " %I+

C> CK~

PQ

%@J



C DAI

PI 2

PK

+(
(

D
Al
$ (

TA

%n@Q@

(

C
/(6
D (

*

$
$
T

*

"5B>;5

2

$

(
(

*

%G 2

T

$
$ %
2
$$

c
$ 2

C> CKD; B

2%%
$ /
$

(

TS -
TA (%l $
%c9(c*

TA

* 0-0* N

$$"
$
(

TA

T c
J( 8%

($s *8%
(s

*

TA
TA

*

/

2/

*

TA

$
TA (

( 4
$

2 /4 Ec $(

%(
1

T
$
$

-
G((
0

$

+(

O o

oo



(
( %G 2
(
( (
'0+( $ 4
5 2
"G
I (
2 ) * F
A D
J
$4 $ 4
3
($ -
A 2
cC $ 3
5 ( 2
A %0G0'0+
4 (
2
( (
>7
- > ((
- 7 (
$_
G" C 2
)
F *
z $
C 5

C DKI A" 5B>5> A

C> CK~

Pl

PK



C DAl "5B>;5e "> CKD% B

C ( 4 2/ -$ $0

©» P



C DKI A" 5B>5> A o C> CK~

C (
$ X 1
Y( * _ *
(
$ 4 $ 4 2
- TFC F FC *F
- > FC F'=
/ * C (
- $-
2 *
= $ C
* 3 / *(
$ "
$ 4 $ 4(
*"U($ ( *
5 C
( /
$ 2 ( *
4 (
/ 22
/ "+ > ( -
4
G) & [c(e H
uz 2* * 0
4
+" *
2/ $
$"[9 $
( 22
4

PL



C DAl "5B>%5e C> CKD; B

T | * E $
4 |/ (* $
( c
> % $ "
$ $ ¢ ( 4
™ * $/I(4 *
T T N $ = $ /
* x0T ( $ T $
$$-% * * -3 *
T *($%$ $ T 5
$2Ec T$ $
4 3 (- $ T $
$ % $$ (c $5 /% $
$$ "A(T % T $ *$% *
*$ 3 ( %% $ * $0
( $2 N$$ T T | (
$ *$ $ ( ™ %
- $ $
T $ $/ ( 5
- T $ ( T $
$ |/ $ Ec T ( 0
(-7 2( (T $
$ / $SEcC 2 $(
PsS N - T/ ($ $
$ - T $
$ $$$ N $
> $( ( *
$ $* >7( * ( T
$ > $ $ 23 $
$ Ec T
* 7% $ W * /
PL a 2 $$ $
""" 4+ $ N

%8G



* &

3

C DKI A" 5B>5> A

C> CK~

%8'

PS



C DAl "5B>%5e C> CKD% B

c / / 0

Ec $ $ * ($3%
$ $ T$$

$ 2/( $ T

$ /m
D $

( 0* N

$ * T>* $ $
( $%% ( N* $*
>7( ¢ N $
* OSUE ¢ (

PN a "™ 2/

T$
$ $0



C DKI A" 5B>5> A

E

2 (

$

3 (
>7

oSsU(
Y
*

* (
Y F
STH * |
*

3
F

4
(*

4

C> CK~

%89

PN



C DAl "5B>;5

*

(TS -
Bn
- %N

C>CKD; B

=E

$



C DKI A" 5B>5> A C> CK~

(+ 2
2 Foo(
* F B"U *
(
* (
F 2 $
* F2 D" (4
(* /
2
2 - PT
Y($
2 -
4
( "= 4 (

+" " %8&"



C DAl "5B>;5e C> CKD; B

$ * (8 $$/
$ = D( * 5( * B( * Z( *

PP >()(c $ #
E $ $ T ( %
D( $$ * C(c* I(c
* 6 *
(

o »
&
*
~~~

E

N $ $$

5 B( * D % $0
T

-N/ E $$ (
$ (-%$$* * 5(T$
$ % | N
* * 5* )($ *
( 0% (
* :($ * $$ * * $P *
T$ (T $ (
$$ * yei( T
Pv T * T T ' "
$/ ( $ $$
( $ $
> ) $ = c* Z

+
PV +

%8@

B(



C DKI A" 5B>5> A

D5B Z
2 A ( 0
2 D( | 2 CcC 2
(2
(*
# (
"9
-8
/
(
#
F =* * 2 4
* / 2
F
* |:( /
2
( ( *
(
5B D
( 4 lE
F ( 50
( *
52 )
2 B( F /
* | )I
E
( -
X
9" > *

C> CK~

PP

PV



C> CKD% B

33 SNE
( T
T - T # $$
$ $ &8 T
$$( $ - $ T
(  $% - 3 2
T* ( T $$ $
N W "

A $ $2 *
$ (&$ s (
T $ 3% ( Ec

( UV S
*ax 0§ $$( S 4 S
" $ $
* Z( T*
# (T* $ 8 5
T Ec $ T$$
* $ ($ TS $
(C T * T/
$  >7T( *
VR >( ) T* *
c ( T T
$2 0 ( N
T 4 - %
* v (
T $
$ $ Kk $
(3 () *
N * $ * / $ (
$ $ N $* " ( T
N N - N/
4 (c $$$
$ 7( X
VR a

$0

$0



C DKI A" 5B>5> A

C> CK~

VR



C DAl "5B>;5 C>C  D; B

* ( $ 0
>(7:(c))* *
$$ TS$ $ $ 9%
- ($+* 1 - T $$
$* * T$ $0
( AN ( T$
$ $$(c T * T/ 0
( $ >7( * *
$ ( 2 $ 0
* T
$$ * (c /
( T% $ (T 0
T * $ 3 % B/ c $ 0
* (N T
2 $
vQ B T
T $ I ( $
* [ $
$( T - T
A T $
T TS $ $$ (
$ * * * ( $
( $ =
X (N* $ * E
T T * 7:(
) T* g $% * | $ (
$$ * $$ N *
o( * * $ *
$ $ 33 ( $
* $
o $ *
OE $
|
D ($* * $$ /- 0
( a $ (
$ " a
vQ k 2 s "™



C DKI A" 5B>5> A

7 )
2
> 7)) N*T(
( 3 4
( /%
o (
F 2 22 F
2 1 $
>7 * =
X
Y
/** * ( 3
(
4
A T ( (
. (
2
> ( 2 (
( *
)
*2 (
2 $ 2
7. ) 4 4
O *
$
O(

C> CK~

vQ



C DAl "5B>;5 C> CKD% B

$ >( ) * N*
$ * (9% T $0
>c (T c)T$S 6
* T* $( % $
T6 * 8 $
T - T
( -2 0
*$ $ - $
vi T ( % - 2
$ T / [ 1">% 0
$ o G('(+(9( T

$ /I N* $ 2% - NO

2( $ $
I % %H(-T $ $ /
G GH(c 0 $ $ /
H(c $ $
* N$ $ /
* ** $ /% ( $$
$ 2 ¢ $/(c
*$ S$bE
= $ $ 0
(9% $ / * (
$ T 9/ 0% T * 8 (
$$ $ "™
vi j N $



C DKI A"5B>5> A

> ) 2 |
2 - >
) F
=1
4
4 (
- - 4 /"5
%W(G('(+(9
1 $
(

% %H G
GH / 1 " 'H
*(

$ ( * $
( / - 2
(
*/ F

C> CK~»

GH9

VI



VK

VL

* 4 $ /
$ /' $ Ec $ (
$ $9( $$
$$ * $
$ T * $
- $ (
$3$$ * T f
T ( $ *
$ >( )
T$ T $* $
$/ % ( / -
$ +H(Hc
$ $ * TS
$ / 9H( $0 %
$ n
T *

T T

I (
(
-
0

(

5/



*

+H( "H(

(2

" 488"

C DKI A"5B>5> A

C> CK~»

VK

0 vL



89

C DAI "5B>;5 C> CKD; B

233 (S * % $

T6 $ - g* N 2
™ T "A $$ *

[ +H * $ *

*(c T 2 - *

T* T I H(c

( ( / GH(c $

$ * 0% ( (
$( I $

+H( /% $ $ /(>

- T 2 $ $ T
N $ $ * %
$ $ *
N* * T $ ( * N*
2 * T$ * $
$/"

D 4/ - (@T * 8
N * * ( $ $$ *
$ 4T TS - $9* (
T$ $( % 4

T $3 $ ( $$

(c$ %% (
2%% 2 $ "
89" d- T -

GH@

N$



C DKI A" 5B>5> A

" 088"

C> CK~

GHS8

89



C DAl "5B>;5e C> CKD; B

= ( (4 / 0
* ( T
N * $* ( 0
* 3 / $ $ (
$2 T 2 ( $
T/ N$ 2/ $3%
2%(c $ $% T* 0
$ f * T$ (4% -
N $ "3 T 0
2%( % $ /
* ($ 0% (c
$ c$ -2-*% $ $$ (
$ T 2 $ $ $0
* /$ * - C L
AS$=* = $3%%  (
$ % $ c#(c 0
$ ( = (
L ( $ $ 3
( $ =
TS ( * $2 $0
VN (  $ >() T*
( $ T $ *
- $ TS $ (c 0
I ( $ 4 $$ $ -9
6 $  * ( $ %
- $ 3¢
$
( $ $3 c
* /I $ (c f$&* 0
* #“< $* #( *
(- $ ( $0
* oc $ /(
- T/

G%H



C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

G%%

VN



C DAl "5B>;5 C> ;"KD% B

$$ - ( $ T %
T Ec $ (7T $
$(cs$ 3% (
2%% 2 $ " ($ T%$
T™ 2 $3% (' $ % %%/
( # (
( $ >()"
8"aT™" 2 a "

oo



C DKI A" 5B>5> A

Y 2 #
* #2
4 SUN %4-PRo N
K U ( (4
2
= 3 (
>7 $
(k
#( 4
F 3
F( ( 2
# -
(
#> >( * n
7
>: )
2 *
= - ( X
Y 2 -
(
/ -
3 ( ( $
! ( 4 2
* (
> )
%H" : " G%G"

%% 1 " %8R

C> CK~»

8J



C DAl "5B>;5 C> CKD% B

A $ S$bE* 2 *

(
VP $ /(4 NS$$ A S T

1%



C DKI A" 5B>5> A C> CK~

2
(
( -
/
(
0
( *
(
E@
( (
E >5( S;( %9%."

G%9

VP



C DAl "5B>;5 C> CKD% B
$$ [/ (c * 8
$

% $ " %H'A $
" %% $/ 3 I %
/( *$ $ %

G";; $/* $$( T TS$ -
$ I ($ %
( $ > ¢ )
$ 4N 0% $9% -T* =
* T

Qoo

$ /0

T*



C DKI A" 5B>5> A %"> CK~

2 ES8 ($ (
* $ E %H. $
E %Y%. $ E %G.
3 *
"5
/ * * n
%. \
* 0 vv
( ) *
G.5 |/ *
s ( 4
(G
) -
2 F 2 2 K
2 $ #
>7
2 2 -
- $
2 11}
#
> ) -
(
3 (
¢ 4 F _/
$ .
F(
$ *( 2 &
9H( 1 %H
2 n

G" : " %8&"
na / >5(0;( " @+



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

+" \ - $ $*
QRR$ (c $
cC ( $ T
$$ $ T
$ 3 $ $ E
c T $
6 $$ ( T $ $
$(c$~ / :
C T f Ec $(
T $$ *
( $ (
$* - 3 ( C
( $$ $ 4 $ %
$$ ™ $ T (T $
5 $ * * $/0
* > T3 $
* > ( T $$
N $ - 7 $
$ 33 I % $%
$ ! J( T $
[ 9(9( %% T $
G('(+( &
9 &0 * $$ 9 *
$ ( * *
QRRac * "M [/

G%n@



C DKI A" 5B>5> A C> CK~»

+. B QRR
F
K2 8
X Y
* ( /
3 |/ 3
n (
(
F F
$
+
I $- >9
>( 2
7 - E
& % J
9
G( I( +( &II
9. &5 [/ |/ $-
* 3
+ &
* $
2
F * F
$
(%
$ F *
F $
22
$ $ * 2
/
( E (
4 * $
F/ /
" F( *
9 " G%@"
& " G%@"

G%8



QRQ

C DAl "5B>;5e

( N$3$ * % E (*
™ $ (% * * (
$ T $2 ¢ / * "

* * $/ $ ( T
* $ >ST( T3$3

Ec T * $

N $ ™ * (7T * Z(c
* *x 3 /T "5 $

*$ % %( G(
9( T$$ ? (c $

TS - * ¢
J" D * $

(* * (C * *

( = $$ * % (%
T $2 * ( $

$ >Sc C $%$
$ $ 2
$ $ * $
* * $ E $
$ ( ( ( $
$ $8/ * C( T *
# I (¢ %
I( * T | >"
* (% * $
T $ T $ T.* )
QRQIi* * 2 *
N *

a

GGH

C> CKD;7B



@

C DKI A" 5B>5> A

*

N~

JW G((+(9 3

" GGH"
" GGG"

C> CK~

QRQ

0 QRI



C DAl "5B>;5e C> CKD; B

T* (c Z* C(
( ZC( $

I( T $3

T ( $$ $$

@" $ $
( *$ C
$ $ ($5
{(
_ * ;( *
* )--
8 %H'=  $
14 $3$ 3
4 $ $*
* N*
cC (%

o



C DKI A" 5B>5> A

- 2 2 Z
2 C N ZC(
/ |
/
@. C .
$ $
-/ " $ (
$ : Z( -2
2 2 )
8. %H. U /s
$ $ $ "8
( F 2
- F * 4 *
2
(o 2
*
*
*
* 2
8" # $ $
$ 2 .
& 8" iy
%H o >5(0( " @@

C> CK~»

GG’

QRK



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

* T f$ ( TO
$ 2 (TS 4% X
$ $ * $ "T6 $
( = $ $/2(
™ 4 (c T
$83 9 (
T( T $ $  $%$(
C *
$$ ( * % 9 /0
2 Ec
6 * TS $/0
( T6 $ * $3 (
. 2 (s / c$ 3%
%%" %G" $ $ / C $ $ 0
2 1 ($
/ T $% (
$$ $ / / * 0
$ $ $
6 $$" >3 *$$ T
N* T $3 T ( $
/ * $ 8 $ $0
/' T $ (c / "
G) 7 2 (% )
% 8% 4 #
% # # 8 @ % H
QRL > $ / c
T 4T $ C ( % $3
4T (@ $ (
= 4T $ 9/ 5 (
* * $ $ X
$ n
QRK Kk c = T3 % " *!
a /"
QRL a



C DKI A" 5B>5> A

%%. %G.= 3 ( $

%" #

C> CK~»

GG9

RL



C DAl "5B>;5e

= ( N T
* % | # cC o
(c$ - $ # *
$ 3
* T $
2 T ( ( $
%
>7 ( f 5 ($ 0
$% - E %
( $ #4$ -
$ $ ( $ 4% -
TS - $ T (
* 3 $ $
N DN $33
$2 $
$ * 4% - 5 $/
T TS$ [ # "
$ $g* (TS -
* $ #
( 0$ $$ /
( * $ 4 T
3RS$ /% $(
( #7( /I $$$ * o
m $ oo
T* N [ I %1/
$ ( $
2 4% - T T$$ $"
A $ / #1( 0
(T$ 4% / -
$ $3 57(  $
2 F $
4
( $-
e ( e
$ - L% [&

C> CKD; B



" %8@"

" OtG"

C DKI A" 5B>5> A

*

#7

C> CK~

#7

GGJ

QRS



C DAl "5B>;5e C> CKD; B

$2 $/ h7 NS$

4% - 5" $ %/
T > $ $ 4% -
5E T ( $
4% - G( ( $
+4%$ -5 $$ Ec * (
$ 4% -+
$$ $ ‘4% -G
$(4 - (* *
* $
$$/ I (
( / T (%
* * D
D $ * % ( 2
(T * $ 4
$ * 6 $ " (
( $ I (% $
$ ; 57(c T /
QRN >( $ $ h 5+
$ $ ( $ /
( $ 3 $ ( $ =
$ 4 $ % (
$$ * ( *
5 ( - " N
( $ ($*
$/ / (T >
N (c$ $% $ N
N $$ $/ N*
$ $ 3 ( T
$ $ 3 57(5+(c $ ($
(_
5 / # (T
T $ *

/*0



C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

57
QRN

GG8



C DAI

"5B>;5e

C> CKD; B

N$ - (3
(T *
$ $$5( 2
( $* * $ $
(- % *$ 3 $ (
$ * "

I > $ 5+(
>G+5(¢c $ 5
>&?5 $ $
N * * (
QRT $ ( 9 - $ %
( $ ( 2

T N * $
a N $ (- 9
/ Ec $ N
( $ *
EcT ( $$
$ 4 $
: 6 $$
2(c$ -
>$ I $(6-
$ = 3
2 < $ (
$ I 1 ( $3$$ %
- $ # ( 4
* $ $$ ( $
$ D "
( (
* $
( $ *
$$ 33 T -
$ x4 3
/
(c *$ ($ 4T
-
QRT $
N * c *

$0



C DKI A" 5B>5> A

>G+5
>&$5(

N

C> CK~*

QRT



"5B>;5e

C DAI

C> CKD; B

(

HNC)(c$

1

$

$0

o
&
o
© o0
&
&
&
Z¢ O
*
- X
~w¥ -
Bo F
L A x
&
- &
~ N—r
< <
&
“ &

o o o
N
N
173
© 7
* % ©o
~ $($_|_ * < (D
© s o e
1% - Twooe x P
- ¥ ~
hid X
o
B »
- N &5
% } Z - — *
- @ -
_$$$*$ ._mu(\ 22$ mo
) @ @ © k=
& ~ $**E$
&% 73
(&] E3 $ .__AI N
% &
B~ B

G'G



C DKI A" 5B>5> A C> CK~»

F I I $ )
NS - . $
2 1 F 0
=
= ( *
$ ( $
* (
E ( *
*/ - *
1 (
* ( F
C $
- * ($
2
* ':"
s
(
9
-2
1 1 (
- 3 -(
2 * * &
9" # 3 S
&" 5/ /
* %&H+
( 22 8
$
E$ (
2
$/ 2
* "# 3 (
(



C DAl "5B>;5e C> CKD; B

= = C $
$ # (% 2
$/ $ $/($ %
QRV $$ ( 4 $ $
T * $$ - T C
$ 9 - N * $
# * % (c
$ $/23%% * 5 >3
4 $ $ * 2
( * $ *6
$ / (* * (c 0
( # * % $ 0
$$ T $$
$ /% 3% *( $ T
(- $ T T # (
4% - T $ * - %08 0
$ (- 9
* T*$
N3$$ 3$$ T/ (- %
$ $ $2 N (
o $ (- % $$ 0
T 6 $$ T6 *
4 $ 2 $ ( % 0
/ $ Ec
$$ = $ (- % 0
( [ # ( 20
( % ( $ 3 0
$ /A
A T $
* 3% * D Ec $ 4
T$ $ T $($
$ % C $ 2%
I ( *
3 = (

G'+



C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

G'9

QRV



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

4 ( N* $$ 4 T
/"< $$ " (%
QQR * a - 4N $
($ T$ 6% # $ *
$ ; $% *

QQRI

I(



C" DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

QQR

0 QQQ

G'J



C DAI

G'@

"5B>;5e C> CKD% B

$ 4 * :
N * %% I (
$ 3 (c$ 2
$ T H*
$ $ %
* # ( $ * $g*
( N* N
T $3% ( $
T $/( $
* ( $$ T$
$ ($ T 4% c
( cd$ - 5 "
(% % ;
* #2 $
#,C( #ZD( N *
( * CDE
* 2( $ *
- * 5 $ N
* $ $ ( o)
A ( * *
$ $$
# ($ $
QQQk
QQl 1

#(

$0



C DKI A" 5B>5> A

C> CK~»

G'8

0 QoI



C DAl "5B>;5e C> CKD% B

$$ % ($/ 0O
$2 $$ T T o~

T $ % -
T W T $ $
( *
* 5 ( C($ *
T * # "
D T 2
(N$ * $
( $ $( T $
o0* $ / 2* 0
T ">% = $ (
* 4 $ $ 6# $
(= (7) #2 ($ *
$/ 03 (% $/ $
$ $$ c
/ (c> $ /
2 $ 4

G+H



C DKI A" 5B>5> A C> CK~

2 ( 4 /
" U
$4
( * 5 (
C * * # "
= 2 _
$
$
" /
2- 4 $ 8 # #(
(7  $ F 2
F -$ 30 QQK
( R

8" : " GHH"



QQL

C DAI

*

4

- T
(

$

$(

T
$

"5B>;5e C> CKD% B

5
$
7- T
(
$

Ec * $ (

T %%
T

(c-% *%
TS$ bE- ¢
2 T $ *

$ (T N *
> $
= $%(

(c-$
U( #(
0 $ (c
) $9$
T/
$

*

C(2Z>(c$ (

*

-
$

$$ (

QQs

G+G

2 *
$
/i %%.
$ $

(

*

(c
$
*$  $% $
c
$ #E c

) ;
$$ * #(c*
;c)#Ec $ (
$

$ T $
4
E

#
($
$

i

(T

$4 (c4N O
0

( T $ 338

T * 8%

$ (T $ f

u T /



C DKI A" 5B>5> A

C> CK~

QQL

QQs



C DAl "5B>;5

a3
D( c

C> CKD; B

$$ $%
$

ZD( $ 2%

\D( o
T NS$

$ # (c (

G++

(



C DKI A" 5B>5> A

$ ( 5

- D
ZD( \D
2 D(
- 4 2
# F( ( F2
( * GG"
* - 2
# 5 - - 4
> $
$
- 5 (
O 2 4 "E ( A(
OA( A - 2 3 -
E ( 5 U( *
# (
ou( U 2 $
$ ++'
* ( $
7 F
$- 4 2 K
$
- # "
B $ (
$
$ *
= 4/ *

C> CK~»

QQN

G+9



C DAl "5B>;5 C> CKD% B

($ $$/ * 5 $$ *
$ $$ 4% -ZE
($ * $

+( 9( &( $$ 9* Ec (
3T T $$ +* (C(c&* D(c $
$ N $$
9 $ +H & c$ O
( $ * $ " $ (

I $ $$/ * C( $%
(WG (T™ * CN_* (cT

* D( $% ( TS % T
$$ $ (c
G" ( %( G( '
$ $ $ $$/
(=( (=(T $2 *
* * $ CcD$$
* Mt (%
CD $ (
T $ $
$ ( 4T $
#2 7)
> $* T4 T/ $

I0=( (=(c %(G('(+(c "( $

—~

0



C DKI A"5B>5> A C> CK~»

(
(YH 2 i /2
42 z( 1 (
2 . +(9
&( 92 +2 C & QQT
2 D ( XZY
9 2 $ +(
& - " (
I( 2
WG '( 2 C 2 ; 2 D(
$ % -
$ G"> - (
%( G( '( +"(
1C=( (=(
2 i ( (
cD * 4 (
2
$ 7
# 4 -
I(=( (= %( G('(+"" 2 0
%H" : " G+&"

G+J



C DAl "5B>;5 C> CKD; B

( AN $ &/
; $ $
#2 7 c $
$$ * # 4 | T
$ ($ N $
$ $ #2 T T
$ %W G('(+(c"E
T 2% T/ |/
$ $ $$
#2 T)(c $
* #( $ N
(- $ ; *
$ T $ $$ ( $
QQP ( T * - #2
5 > T
%(G((+(c"$ $$/ " $ * $
( $ $ *
#2 5 >( %
(- $ $ ¢ #2
7)( $ %(G("(+(c "(-
$ I0=( (="

G+@



4

)

$
2

)

%" >

C DKI A"5B>5> A

7) 2
# (

$ $ 7
W G((+( (2

% G('(+™( 3

%( G+ (
I(=( (=D

,$ [ .
[7(( 2 3

C> CK~»

QQP



I Al =5A#

%HJI( %%%( @'( @9( @JI( @8( 8%(
%G' 8'( 8J( %G%
%G8( %% %G8
%G8 %HI( Y%%
9'( %+%( %98( %8%( %8 +J( JI( %HI( %%
%8J +J( 98( J'( I9( JI( I8(
%+9( %9J( %J%( %8%(  @'( 89( Y%HY%( %%( %+%( %+9(
G% %98( G%J( GGJI( GG8( G'%( G"(
9'(99( 9J( 98( J8( @I( %%9  GI( G+%( G+' o
9'( 99( 98( &'( J8( @%( +9( 9%69%J( %&( G'9
%HS( %% %HI( %HJI( %&( %J8

&%( &'( %G8( %&%( %&J@' Sg}ﬁg;“@
o170
WIS R I o g o o
0% %696 69( 96( %B( %69%(
%69 %699( %9J( %98( %&%( % N
%6&9( %&I( Y&S( %J%( %J( 6@%
I( @%( @( @9 @J
HI( YIE( S@I6( K@ %D (gs(a gJ/oH%(( %0(/0( %S%g((%eg(
%@8( %8%( %8( %89( %8J( bk
GHI( GRI( Go6%6( So6( G..%9(§ A)H% ( 9%6H( %HO( %HJ
GGI( GG GGB( CU( (G, o, @a( w@8( %8%
CUCBCH% o oo S @O @B 8%( B 6HO%( %HY(
0o oI Yo ( Sk K9 o3 06%69( %3 %'8( %99( %@9
699( %693( %98( %J( %I G "l 90 ‘a8 @~ @O( 8%( SU(
G'9( GI( G'8( G+%( G+( G+9

o) %HIB6GY
o %%/ %%9
+J(+8( 9'( 99" J" @9 * %J( (%@9( GH%
@J( %H%( %H( %HI( %HI( 6% 080
%%69( %G9( GHI( G%8( GG% 5 %9J
&'( %H9( %G8 +9" +J( +8( 9%" 98( %H9
; - +8( 9%
%H8( %%%( %G%( %G'( %GJ (+9(088( %H9
. 8'( 88( %H( +8( 9'( 99( &'( &9( @9(
%HI( %6H8( %%6%( %G8 @J(89( Y%HI( %HI( Y%6HI( %"( Ye+9%(

9'(93( @'( @I @8(8%(  9%+J( %8( %8I %88(G%I( G+
88( %H%( %HI( %HS( %%6%( ©6%968

%%J( G%I( G%J < G%
@8(8%(8J <3 %%
&'( &9( I%( J * OhH'( %HS8( %%9%( %%9( %%J(
@8( 8" 89 %G8( %'%( GH'
%G8( %'%( &'( &9( &JI( &8( J%( J|(

8'(188" %HY6( %H'( %HI( %H8( J9( @9( @J( 8J( %'8( %@J
%9%%( %G%( %GI( %G8" %W %"%9J( %I ( %@I( %@S( %8%(
%9 G"( GI( G+%

&'( %9%J +9( +J( 9%r 9'( 9( 98( @(

G9%



89" %H%" %H9" %+%" %99" %8%" &%
G%%" G%9( G%J( G%8" GG" &G9( G%JI( GG'

GGJ( G'9( GJ $ 4 %@ %@8( %8%
+9"9'(99" 9J( 98(&%" &J( $ G%J( GG'( GGY" GG8(

&8" J%" 8% G"( G'I( G'8( G+%( G+( G+9(
%@8 G+8

- %G8 %606%( %%'( %%6J( %%8( %GY%(

9" J(J8( @%( @8(8%(  %GI( %G8( %%

8" 89( 88( %HY%( %H'( %HI( YHHI(  %+9( %%

%HS( %%%( %%9( %%I( %G%" %GI @JI(8%(89(%"(

%%( %"( %' %8( Y%+%( %+9(%'8( Y%+%( %+( %+9( %+I( %9%(
%or+J( 99%( %9'( %&Y6( %&" %IHOB( %&%( %&B( %89( %8J( %88(
%JI( %I8( %@%( %8( GH'( GU3IHY%( GH'( GHI( GHJI( GH8( G%%(

GGJ( GG8( G"( G'9( GJ G%'(G%J(G%8(GG%(G+%(G+8
@J( %H% +8( &%( J%( I8( @%( 89(
$  %uh 8J( %G%
* +8( 99( 9J( 98" &%( +9( +J( 9%( 9J( 98(

&" &9" &J" &8( J'(J9" JI' @9" G%9

@JI(@8(8%( %H'( Y6%%( %% %UBO

%%J( %%8( %G%( %G'( %GI($%GIL6GI

%G8( %"( %9 %I( %8 %+8 +9" &I( 89( WU( %r+%( Yo+(

%9™ %699( %98( %&Y%" %6&( Y%8YHI( %69 %9I( %68%6( %E&I( %68J(
%&J( %688( %@'( %@9( %8%( YE&S( %688( GH%" G%JI( GGY%( GGJ(
+J(93(J'(3IJ8(@'( GG8( G'%( G'9( GI( G'8( G+%(

@9( 8'( 89( %HY%( %H" %H8( %K G+8
%% %%9( %%J( %G %G8( %%( %HJ
%" GH'(G%9( GGI( G+(G+9 4 &%

4 +8( 9%( @%( %8%( G%( .9 &(
G'9" G'J( G+ @8( 88( %H%( %H'( %HI( %HI(
98( @%( @9 %%9( %%J( %GY%( %GI( %G8( %%

89" 96J( %+( %+9( %9(  %"( W9 %" %99( %98( %@
%69J( %98( %&%6(Nko%&'( %&9( HEAI( %88( GH™ GHI( G%%( G%J(
%&8( %J%( %J( GGY( G'9" G'IGGE( G'9( G'8( G+( G+8

%GJ

G+ 9
+9( +8( 9%( 98( @9( @J( 8%( 89" 8J(
88" %H%( %H'( %8’ %'J( %+J( G'9
@J( %89 5 &" &8( 89( %H%( %G%"
99( 9J( &%( &JI( &8" I%( %9J( %J" %J9" %JI( %@%( %@"
@%( %% %@9( %@I( %@8( %8%( %8'( GH%
@9( @I( @8( GGY( GGI( GG8( G'w( G'9( G'I(
8%( 89( %'8( %+%( %+J( %9%(8( G+%( G+'( G+9( G+8
%88"G%%(G%' * J%(J'(J9" JJ(J8" @9" 88"
& %H'( %%%" %"( %JJ( %88( GHJI(

+J( 9%( 93" &%" J8( 89" 8J"

%HO( %69%J( %%8( %GY%( %&I( %@I( %GY%( %G8( %"
%@J( %8%( GHY%( G%%( GGB( G'%( %G8

G'9( GJ * &%

G9G



1M; )IB>C

(
[ %' C *
[ G" =$ cop ¢
[ m
[ +" C : $ $
[9" C $ 2 $
[& C $
[J"1
' 16 (
D g
7 $ e 5
C DAl "5B>5e C>CKD;B
C DKIA" 5B>5>A C>CK»
/s $ | $$ $
$ c 23 s S ++
! $6 7 $ 2
""""""""""""" +9
I s " $$ 2 c¢c C O
$  mmmmm—————0snwswmensnnm"5—e, 9G
I s6 " /
$
/s 777 /(c C
/I s6

G9'




/% ;0" * Ec T * $
T JH
! $ ;0 *
J%"
/s o" (c
¢
! $6 (@) 3
@
/s o" $ N* * D c
$ $/ $SSS 8@
!/ $ 0; *
/3 o;:" |
D %H@
! $6 o;;
* %H8
/s o $ # 0
* D %M
/ $6 O;s5; $ #
* %'%
/s ;S" NA (c =
c E c
oy
! $6 S
( e %649
/3 Ch = E c 0
(c c %9&
| $6 S (
C %9J
/3 S;" =3 %JG
! $6 S; * %.J'
/ $ S ;;n $ C $ LCELC TR T %@+
/ $6 S ;’ $ 4 $ LT T LT TR T T lllll%@g
/s S Cc %8H
! $6 S 968%
/ $ S;O" = C LT T T T T G%+
/ $6 S’O LT TR R AT G%g

G99+



I SO . *
D $ -3

I $6 SO \ *
2 4

IIIIIIIIIIIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllGGgllllllllll

G99



