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PROLOGO

La Academia Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales tiene como uno de sus objeti-
vos ofrecer a la comunidad en general publicaciones que informen sobre diversos aspectos re-
levantes relativos al conocimiento cientifico originados primordialmente en el pais o producidos
por cientificos colombianos. En el presente afio la Academia ha querido unirse a la celebracion
del centenario de la formulacién de la teoria atémica de Bohr publicando la obra “El Atomo no
es asi” del quimico y caricaturista Jairo Peldez Rincén (JARAPE) como un volumen de la colec-
cién Luis Duque Gémez de libros divulgativos.

Los libros de divulgacién cientifica se conciben con el animo de brindar informacion sobre los
més variados temas en una forma amena y su estructura y cualidades estan determinadas por el
publico al cual van dirigidos. Teniendo en cuenta que en la actualidad estos productos deben
competir con innumerables formas mediaticas que ofrecen conocimientos cientificos, en esta
coleccién la presentacién de los libros puede apartarse de la imagen institucional consagrada
en las otras colecciones; en este caso, el autor exhibe armadnicamente interesantes textos y
simpaticas imagenes que captan el interés y el gusto del lector. Estamos seguros que esta pu-
blicacién sera recibida con agrado por el piblico de diferentes edades interesado en la historia
de la ciencia.

Esta obra, ideada inicialmente por su autor con el &nimo de ofrecer a un publico amplio una
amena sintesis historica, constituye un excelente medio para resucitar el pasado y viajar en el
tiempo acompanando el devenir de la idea de “atomo” sumergida en textos sencillos y diverti-
das caricaturas que, sin embargo, no le restan trascendencia ni rigor cientifico.

La obra total, que cubre desde la antigiiedad hasta nuestros dias, sera publicada en tres “car-
tillas”; ésta, la primera, ha sido titulada “El atomo en la antigliedad”. El autor sintetiza en tres
capitulos (1- Chinos e Hindles; 2- Griegos y Romanos; y 3- Y pasaron los afios), el pensamiento
guardado en importantes documentos, desde la época de Lao Tsé y Confucio, 400 afos antes
de nuestra era, hasta Girolamo Fracastoro en Italia quien murié en el afio 1553.

Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisica y Naturales

Cada capitulo retne el aporte de los mas importantes pensadores que surgieron en la respec-
tiva region geografica, haciendo énfasis en el aporte individual y sus relaciones con las ideas de
quienes los antecedieron. La informacion se presenta en péginas a tres columnas escritas con
diferentes tipos de letra, que permiten diferenciar la redaccién del autor y las citas textuales,
articulada con divertidas y descriptivas caricaturas en relacién dindmica que favorecen que el
lector recree el pasado y le permiten ademas discernir costumbres, épocas y lugares. Igual-
mente, la linea de tiempo colocada en la parte inferior de cada pagina, facilita la localizacion
temporal y la relacion con los sucesos mas importantes que vivia la humanidad en ese periodo
y en esa region.

Es indudable que en el quimico Jairo Pelaez Rincén, confluyen las calidades del investigador de
la historia de los conceptos, su facilidad de comunicarlos por escrito y el genio ilustrador para
producir esta obra que refleja un excelente proceso de documentacién y sintesis dando a la vez
una vision veraz, concisa, rigurosa e integral del tema.

Para la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales es muy grato apoyar esta
publicacién que ve la luz con el patrocinio del convenio que existe con el Ministerio de Educa-
cion Nacional.

Inés Bernal de Ramirez
Miembro de Numero.




El Atomo no es asi

EL ATOMO NO ES ASI

“Pero, me diréis, que lo encontramos todo
encerrado en una palabra. Si, pero esta palabra es
inutil sino la explicais; y cuando se la quiere explicar,
desde el momento en que se abra este precepto

7
° A T O M O) que contiene todos los otros, éstos salen, en el
C ° ooo mismo primitivo estado de confusion que tratabais
EG TENEMOS EN LA de evitar: asi, cuando estdn todos encerrados
en uno, estan ocultos y son intitiles, como en un
PUNTA DE LA LENGUA |

\ jamas en su confusién natural. La naturaleza los

cofre; y cuando aparecen, no dejan de hacerlo

ha establecido todos sin encerrarlos uno en otro
(y ellos subsisten con independencia uno de otro).
Asi estas divisiones y estas palabras no tienen otra
utilidad que la de ayudar a la memoria y de servir
de guia para encontrar aquello que encierran.”

Blaise Pascal
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Todos hablamos de energia
atémica, bombas atémicas y
atomos. Pero, ;qué sabemos
realmente de lo que hemos de-

signado con la palabra atomo?
Desde siglos ya perdidos en la
historia, los seres humanos toma-
mos conciencia de que las mon-
tanas se derrumban inexorable-
mente bajo la accién constante

4000a.C.

Sumerios invaden
Mesopotamia

Primer concepto % Primeras

(Paramanus)

del agua y el viento convirtién-
dose en rocas, éstas a su vez en
terrones y por ultimo en arena,
arcilla o limo. Un fenémeno coti-
diano que nos llevd a considerar
la posibilidad de que la materia
que constituye todo lo que nos
rodea pudiese dividirse en par-
tes mas pequerias solo hasta
cierto punto.

N,

de atomo

NRRRNNAAS

1595a.C.

Amenhotep | se
armas de convierte en faradn
hierro de Egipto

S E HINDUES

..el cuento empieza

Tal idea ha tenido una fascinante
historia que podemos iniciar por
lo menos 1.000 afos antes de
Cristo, en China, con la teoria del
yin y el yang (negativo y positi-
vo), seguin la cual el universo se
formo a partir de la nada.

La nada no era para los antiguos
chinos lo mismo que entendemos

1525a.C.

Nace Maoises

Mohenjo-Daro en el

hoy, sino un ente real que supues-
tamente estuvo sometido a un
violento cataclismo del que sur-
gieron el tiempo, el espacio y dos
principios contrarios entre si: el
yin y el yang. De la unién de estos
dos principios se formé absoluta-
mente todo lo demas, incluyendo
una nueva entidad que recibi6 el
nombre de tao y que constituye
la esencia primordial del universo.

No se dispone de mucha infor-
macion acerca de la evolucion de
éste concepto durante los siglos
siguientes. Es necesario saltar
500 anos, hasta el siglo V antes
de Cristo, cuando un funcionario
de la Biblioteca Imperial nos da
una explicacién de como el tao es
materia prima de todas las cosas
que nos rodean. Este personaje,
quien estaba destinado a ser el
fundador del taoismo, es Lao Tsé.
Nacié probablemente en el ano
571 a.C, en la provincia de Henan
al oriente de la China y se le co-
nocié también como Lao Zi. En
sus propias palabras:

“el tao da origen a uno, uno da
origen a dos, dos da origen a
tres, tres da origen a todas las

Destruccion de

valle del Indo

1200a.C.

Helena de Troya es
raptada por Paris
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miriadas de cosas. Todas las
miriadas de cosas llevan el yin
sobre sus espaldas mientras
abrazan el yang, generando
su armonia vital a partir de Ia
mezcla adecuada de los dos
soplos vitales”.

La naturaleza de esta materia
prima es tan incomprensible que
el mismo Lao Tsé no duda en ad-

vertirnos que “el tao que puede
ser expresado no es el verdadero
tao”, que “el nombre que se le
puede dar no es su verdadero

1000a.C.

Primeros

Esparta

asentamientos en

ESTAO!
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nombre” y que “sin nombre, es
el principio del universo; y con
nombre, es la madre de todas
las cosas”.

Como estas explicaciones no de-
bieron satisfacer a sus discipulos,
Lao Tsé trata de hacer mas sen-
cillo el concepto comparando
el tao con el polvo, que a pesar
de ser intangible tiene formas y
que si bien se desconoce quién lo
concibié, es mucho mas antiguo
que los mismos dioses.

Vemos asi que desde aquella

Muere el rey
Saloman
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época remota ya existia e |
deseo de entender |a composi-
cién de las cosas 3 partir de un
solo ente o principio que pudie-
ra explicar de qué esta hecho el
universo y cdmo funciona, y que
tal principio fuera lo mas sencillo
posible.

No se sabe con certeza el origen

de lateoria delyiny el yang.
Probablemente provenga
de alguna desconocida tribu
asiatica. Pero hay consenso en
que es Lao Tsé quien la popu-
lariza adecuandola a su época
y recopilando la antigua tradi-
cion en su libro Tao Te Ching
(o Daodejing, Libro de la Vida
y de la Virtud).

A pesar de que para la

época de Lao Tsé, como

veremos mas adelante, ya

el concepto de atomo se
paseaba por los templos del
saber de Grecia, curiosamente un
parrafo del Tao Te Ching referen-
te al tao define muy conveniente-
mente uno de los atributos prin-
cipales del concepto moderno de
atomo; el vacio:

“Treinta radios convergen en el
centro de una rueda, pero es el
vacio lo que hace dtil al carro.
Se moldea la arcilla para hacer la
vasija, pero de su vacio depende
el uso de la misma. Se abren
puertas y ventanas en los muros
de una casa, y es el vacio lo que
permite habitarla”.

Kong Qiu (551-479 a.C.), un coe-
taneo y paisano de Lao Tsé que
en QOccidente conocemos con
el nombre de Confucio, recoge
otro concepto de ésta misma
teoria en el Libro de la Historia o
Shang Shu, segin el cual a la ma-
teria la constituyen cinco elemen-
tos primordiales:

metal (jin)
madera (mu)
agua (shui)

tierra (tu)
fuego (hua)

La union en diferentes proporcio-
nes de estos elementos da ori-
gen a absolutamente todo lo que
constituye el universo. Sin embar-
go, cada cosa formada a partir de
ellos tiene caracteristicas tanto
del yin como del yang, es decir,
caracteristicas contrarias.

Esta propuesta filoséfica, cono-
cida como la teoria de los cinco
elementos, fue expuesta también
en el libro Guo Yu escrito mas o
menos para la misma época. En
este libro, cuyo autor no esta bien
definido, se reitera que absoluta-
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mente todo esta constituido por
diferentes proporciones de los
cinco elementos anteriormente
mencionados, pero agrega que
un elemento tiene la capacidad
de anular a otro. Asi, el agua anu-
la al fuego, éste al metal, el metal
a la madera y la madera a la tie-
rra. Para que el principio sea cicli-
co la teoria anuncia que el agua
propicia a la madera, el metal al
agua, la tierra al metal y la ma-
dera al fuego, y de esta manera
la materia se renueva a si misma.

Es probable que haya sido para
ésta misma época (aunque mu-
chos historiadores aseguran que
fue mucho antes) que filosofos
hindles, entre ellos un sabio de
nombre Viasa cuya propia exis-
tencia ha sido puesta en duda,
hayan hecho sus propias pro-
puestas del tejido del universo.
Se desconoce la época exacta
en la que Viasa vivio, pero a él se
atribuye la autoria de los famosos
Cuatro Vedas, textos en los que
se asegura que a la naturaleza
la conforman cuatro elementos,
pancha mahabutas o panchama-
habutas:

aire (maya)

agua (apa)
tierra (prithvi)
fuego (agni)

Todo, absolutamente todo, es-
taria compuesto por mezclas de
estos elementos, y la diferencia
entre una sustancia y otra estd
dada por las diferentes propor-
ciones que éstas contienen de
cada uno de ellos. Para la rica,
exotica y poética vision oriental,
estos elementos se originan en
nuestros propios sentidos: la
tierra se asocia al olfato, el aire
al tacto, el fuego a la visién vy el
agua al gusto.

El caracter dado a estos pan-
chamahabutas es ademas dual;
por un lado presenta caracte-
risticas tangibles, es decir, que
se pueden detectar a través de
nuestros sentidos. Esta es la par-
te eterna del elemento. Por otro
lado, presentan un caracter es-
piritual asociado al cambio. En
el caso del agua la parte eterna
corresponde al agua como objeto
real mientras que la parte intangi-
ble, a sus diferentes estados: so-

lido, vapor y liquido. No hay du-
das de que esta manera de ver el
mundo trata de conciliar y equili-
brar lo material y lo espiritual.

¢ QUIEN SE ME
LLEVO EL METAL ?

Hemos iniciado de ésta manera
nuestro recorrido por el cami-
no de la comprension del atomo
como una materia que dista mu-

850a.C. 800a.C. 753a.C. 750a.C. 705a.C. 689a.C. 650a.C. 624a.C.

Aparicion del Home_rc escribe Fundacion de Nace Hesiodo Capital de la dinastia Los asirios Invencién de las Nace Tales
alfabeto griege la Iliac.:la y la Roma Chou en la China pasa destruyen monedas en Lidia, de Mileto 9
Odisea de Hao a Luoyang Babilonia Africa



cho de ser homogénea, simple y
del todo tangible, y no podia ser
de otra manera si estamos ha-
blando de una concepcién origi-
nada en el interactuar diario de
los sentidos del hombre con su
mundo y consigo mismo.

es indestructible y eterno, no han
tenido un comienzo ni tendran un
final; por lo tanto para ellos no
existe un creador.

Alli donde hay humanos, feliz-
mente hay controversia. Buda

Y
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Se dice que la secta religiosa hin-
du de los jainas fue la responsable
de adicionar un nuevo elemento a
la receta anterior. Se trata del ar-
chifamoso éter o akasha, el cual
fue inicialmente asociado al senti-
do del oido, es decir al fenémeno
del sonido. El éter en esta teoria
es la esencia misma de todas las
cosas, por lo cual encontré su
propio lugar junto a los otros pan-
chamahabutas sirviéndoles de
espacio para su existencia. Cada
uno de los anteriores elementos

Nace Nace Ferécides

Anaximandro
de Mileto

AGUA

FUEGO

(560-483 a. C.), filosofo nacido en
Nepal, conocido también como
Zakyamuni o Sidarta Gautama,
perteneciente a la tribu de los
zakyas, pone en duda la existen-
cia del éter y en su lugar coloca
otro elemento no menos impor-
tante y si mas trascendental para
los fieles: jla conciencia!

La conciencia como elemento
constitutivo de la materia tiene
para Buda una importancia tal,
que a ella asocia el milagro de

de Siros

Los caldeos queman
Jerusalem y destruyen el

MNaturales

la vida y cualidades tan humanas
como la alegria y la tristeza. Esta-
mos asi ante una materia hecha a
nuestra imagen y semejanza, una
materia en la cual nos podemos
ver casi como si fuera un espejo.

TIERRA

Pero la conciencia, la alegria y la
tristeza no fueron los Unicos ele-
mentos transmateriales incluidos
en estas teorias. Con el correr
de los anos se fueron agregando
también el tiempo, el espacio y la
mente.

En aquella época era suficiente
el manejo de cuatro o cinco ele-
mentos para explicar el universo.
Sin embargo aparecen varias co-
rrientes filosoficas que predican
que la diosa Shakti cred el univer-

585a.C.

de Mileto

templo de Salomén.,

Nace Anaximenes

so a partir de tattvas o elemen-

Buda

]

tos. Estos tattvas, que literalmen-

te significan “principios”, difieren

en nimero segun la escuela filo-
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582a.C.

Nace Pitagoras

Nace Pakhuda
Katyayana

incluso 36.

Ante la incapacidad de explicar a
partir de los tattvas la arquitec-
tura que forma al mundo, se re-

l

Py currié al truco de predicar que el
= saber no es tan importante como
-_-"_—_T_—'_E' la fe que se debe colocar en la
::'E teoria como doctrina. Ingeniosa
= salida que asegurd cierto grado
=== de difusién a estas ensenanzas.
== Y he aqui algo maravilloso. Para
;"_-:..:_:—.._'_ muchos de los filésofos de esa
_:j'—'_:__"_'f India ancestral, sin necesidad de
= tener que renunciar a la concep-
—_— cion espiritual de elemento, to-
———— dos estos panchamahabutas o ta-

ttvas, a excepcion del éter, estan
conformados por diminutas parti-

culas materiales, la menor de las

cuales era indivisible y recibio el

nombre de parmanu o paramanu.
Esta palabra se deriva de param
que significa “mds alla” y ann que
tiene un significado equivalente
a "dtomo”. Significaba entonces
algo asi como “trans-atomo”.

571a.C. 570a.C.

Nace Lao-Tzé Nace Xenofanes

de Colofon
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La teoria del paramanu se reco-
pilo en una serie de textos sagra-
dos conocidos como los Shrimad
Bhagawata o Bhagawata Purana.
Ella asegura que cuando la ma-
teria se divide se llega hasta una
particula indivisible que se crea
y se destruye continuamente (
iparticula virtual? ) que es preci-
samente el paramanu.

Dos paramanus se pueden acer-
car pero jamas unir; sin embargo,
al estar muchos de ellos juntos
conforman todas las cosas

gue vemos. .
L]

L ]
La teoria es futuris- ®
ta al proponer que %
cuando dos para-
manus se acercan ]

forman una enti-
dad nueva que
toma el nombre
de parama ma-
hanyquecuando o
son tres forman e

otra diferente lla- ©® WI
mada traserenu. Es . l H] \
decir, préacticamente o 1 llhl’ [k
se nos estd hablando l!““

de atomos y moléculas di °
y triatomicas.

551a.C.

Nace Confucio

Muchos investigadores aseguran
que la teoria de los paramanus
y parama mahanes nace entre
los anos 1600 y 1000 a.C. Si esto
es cierto estamos tal vez ante la
teoria atomica mas antigua del
mundo.

En el siglo VI antes de Cristo o
posiblemente un poco antes, vi-
vi6 en la India Kashyapa, a quien

Prohibida la
esclavitud en
Persia

Esopo escribe
sus fabulas

el sabio Muni Somasharma dio
el nombre de Aka Kanada o Ka-
nata, que significa “grano”, en
razdon a que siendo aln nifio, dio
a un grano de arroz encontrado
en la calle el mismo valor que a
todas las riquezas del mundo
bajo el argumento de que esa
pequena semilla era la unidad
de las cantidades de arroz nece-
sarias para alimentar a todas las
familias del mundo. Este era sin
duda un concepto puramente
atomista desde lo social. Este
o hombre, hijo del filésofo
* Ulka y miembro de la
o escuela filosdfica Vai-

¢  sheshika,

vez el primer filo-

o sofo que traba-
jo el concepto
de 4atomo en
una forma que
pueda
se sistematica.
Su pensamiento
e quedo plasmado

fue tal

llamar-

I TR TR B B

® en su obra el Vai-

shesika-Sutra (Afo-
rismos Peculiares), un
trabajo que pretendia
° ser una vision sistematica
del mundo de entonces.

Nace Heraclito de
Efeso
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Kanada estudié el concepto de
los paramanus y llegé a la con-
clusion de que, contrario a lo
sostenido por la tradicion reli-
giosa, estos no se crean ni des-
truyen continuamente, sino que
son eternos e indestructibles. En
su teoria propone que la materia
se compone de cinco paramanus
“sutiles” que dan origen a los cin-
co elementos y que el mundo a
su vez se compone de materia y
espiritu. Los elementos se unen
en pares (dyads) y trios con la
ayuda de un elemento extra que
hace las veces de catalizador. La
combinacion de estos grupos es
la responsable de todas las pro-
piedades que se pueden obser-
var en los diferentes cuerpos. El
cuerpo filosofico que acuna estos
conceptos se conoce como siste-
ma samkhaya.

Como tratando de adelantarse
a Arquimedes, propone que los
paramanus presentan una menor
densidad dentro del agua que
fuera de ella razon por la cual las
cosas pesan menos CUEﬂdO estan
sumergidas. Postulé ademas que
cuando dos &tomos (parmanus)
del mismo elemento se unen, re-

Nace Parménides
de Elea

Roma se libera de los
etruscos y se convierte

sulta una nueva entidad, a la que
le dio el nombre de dwinuka, con
propiedades similares a las de
los dos atomos individuales. Esta
dwinuka entonces no es otra cosa
diferente a lo que en la actuali-
dad llamamos molécula diato-
mica. En otro asombroso acto de
premonicion cientifica pre-termo-

i SE ARREGLAN
PARAMANUS
A DOMICILIO!

dindamica, Kanada asegura que el
calor puede inducir la reorganiza-
cion de los atomos produciendo
cambios notables en la materia.

Otro filésofo hindli contempo-
raneo de Kanada, uno de los lla-
mados “10 discipulos de Buda”

475a.C.

Apolonia

en republica

Nace Diogenes de

y quien también jugd un pa-
pel importante en el desarrollo
de estas ideas atomisticas, fue
Pakhuda Katyayana (hacia 580
a. C.) quien lleg6 a la sorprenden-
te conclusion de que la energia
del cosmos esta constituida por
materia potencial o tanmatra,
la cual esta a su vez hecha de
atomos. Es decir, 25 siglos antes
de Einstein, Katyayana establece
una relacién intima entre la ener-
gia y la materia. Era demasiado
temprano para que este concep-
to se tomara en serio.

Pero el aporte hindl a la teoria
atdmica no se limita a estos fil-
sofos que hemos mencionado.
Prasastapada, quien vivid en la
tltima mitad del siglo VI a. C. ase-
gura que los atomos permane-
cen en constante movimiento, lo
cual, como lo veremos mas ade-
lante, es una propuesta muy ade-
lantada y moderna. Prasastapada
llega incluso a proponer que el
agrupamiento de los a&tomos re-
quiere de calor y que esto causa
cambios en las propiedades de
la materia.

yy7ya.c.

Se inicia la
construccion del
Partencn en Atenas
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Cien
wier

Epidemia de plagas
en Atenas. Pericles
muere en ella.

Nace Platén

413a.C.

Atenas trata
infructosamente de
apoderarse de Sicilia

399a.C.

Socrates es acusado de
corromper la juventud ateniense
y es condenado a muerte

El Atomo no es asi -

El atomo en la Antiguedad

396a.C.

Roma inicia la
conqguista de ltalia

387a.C.

Fundacion escuela
de Platon

383a.C.

Se introduce el ciclo
lunar de 19 afos en el
calendario babilenio
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El Atomo no es asi - El dtomo en la Antiguedad

sus propios aportes. A través de
los babilonios, y del comercio,
el planteamiento atémico final-
mente habria llegado a la Grecia
de antes de Cristo, evento nada
dificil si recordamos que la ma-
yoria de los pensadores griegos
de la antigliedad no nacieron en
la peninsula balcanica sino en la
actual Turquia, que para entonces

de Anatolia (Turquia) fue prac-
ticamente la cuna de la filosofia

griega.

Pero también es posible que el
pueblo griego haya creado su
propia teoria atomica. Si ésta
segunda opcion es la verdadera
tuvo que haber un momento en
el que ambos cuerpos filosdficos

ca con el concepto de atomo.
Hesiodo (aprox. 750 a. C.) y Fe-
récides de Siros (605-560 a. C.)
predicaron que el principio de
todo es la tierra pero el primero
incluye en la férmula creadora al
caos. Un poco después Tales de
Mileto (624-546 a. C.), el primero
de los llamados “siete sabios de
Grecia” y considerado el primer
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dica que todo el universo se de-
riva exclusivamente del agua, ya
que, segun él, ésta es el principio
de todo. Todo nace en el agusa,
mas aun, la Tierra misma flota en
ella. La carencia de los otros ele-
mentos la suple afirmando que
todas las cosas estan pobladas
de espiritus, lo cual demostraba,
“en forma irrefutable”, valiéndose
de un iman.

Por su parte su contemporaneo
y discipulo Anaximandro de Mi-
leto (610-545 a.C.) entra en total
desacuerdo con Tales, proba-
blemente porque no veia cémo
el agua puede ser parte de su
antagonico, el fuego. Tratando
de encontrar una solucién mas
confiable asegura entonces que
el principio de todo es el arché o
dpeiron, identidad a la cual defi-
nia como una sustancia infinita,
eterna, amorfa e indetermina-
da, constituida por partes mu-
dables a pesar de ser inmutable
el todo. Esta sustancia fluida, de
origen divino, genera cuatro ele-
mentos sin ser ella misma ningu-
no de ellos: agua, fuego, tierra
y aire. El arché es ademas el co-
mienzo y muerte de infinitos mun-

Inicia reinado de
Alejandro Magno

Se inicia la Segunda
Guerra Samnita entre

dos que se suceden uno después
del otro.

Anaximenes de Mileto (585-524
a. C.), discipulo de Anaximandro,
refiriéndose a Tales y alejando-
se de su maestro, dijo que tales
ideas eran erréneas porque "to-
das las cosas se derivan del aire
y del infinito". Se cree que el feni-
cio Sanconiaton (s. Xl a. C.) naci-
do en Tiro (Libano), planted esta
misma tesis casi 800 anos antes

Roma y los samnitas.
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Muere Alejandro
Magno en Babilonia

que Anaximenes. Para el poeta
Jendfanes o Xenofanes de Colo-
fon (570-475 a. C.), de quien se
dice fue fundador de la famosa
escuela de Elea y enemigo de las
ideas de Hesiodo, todo nace
de la union del fuego con

‘., elairey de la tierra con el

. agua, a excepcidn de Dios

cuya sustancia es esféri-

*  ca. La presencia de fésiles

:  marinos en las montanas le

" hizo suponer que el mundo

: estaregido por la humedad y
lo seco (tierra y agua).

EL PRINCIPIO DE TODO
ES EL AIRE Y,
SI DENTRO DE 25 SIGLOS,
SE LO PREGUNTAS
A EFROMOVICH...
i EL VA A ESTAR DE ACUERDO |

Triunfa la
democracia de los
oligarcas de Atenas

e
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Un contemporaneo suyo, el fa-
moso matematico de la isla de
Samos, Pitagoras (570-496 a.
C.), se alejo por completo de la
teoria de los cuatro elementos
cuando consideré que éstos no
tienen importancia alguna. Para
Pitagoras y sus seguidores lo
que realmente importa es que
al mundo lo origina, sostiene y
rige los niimeros. Todo se puede
reducir a nimeros, es decir a uni-
dades simples que conformaban
todo lo contenido en el universo.

cuerdas en los cuales los sonidos
armoniosos se generan por vibra-
cion de cuerdas con longitudes
que conforman relaciones sim-
ples entre ellas y no por las cuer-
das en si mismas.

Para Herdclito de Efeso (535-484
a. C.) todos estos fildsofos esta-
ban en un error. Afirmaba que las
cosas estaban hechas de fuego y

Consideraba que su pun- SI EL MUNDO ESTA

to de vista no refiia con HECHO DE NUMEROS

otras escuelas del EL HOMBRE DEBE DE
SER UN ERROR

pensamiento  por-

que los cuatro o

mas elementos,

cuya existencia

ellas defendian,

no daban el ori-

gen a las cosas.

Este se explica-

ba no por esos
elementos sino

por el orden en

que se combinaran.
Una prueba contunden-
te de su teoria la tenia en
los instrumentos musicales de

Se inicia el cultivo
de arroz en Japon

DE CALCULO *%\
DE LA NATURALEZA.

Caonstruccion del faro
de Alejandria

290a.C.

filésofo chino

Muere Zhuangzi,

que la Unica realidad es el cam-
bio. Pero cuando Heraclito habla
de fuego no se refiere exacta-
mente a aquella cosa que que-
ma sino a lo que ella representa:
movimiento, transformacion,
cambio. Expresd su idea de la si-
guiente manera:

“El fuego es elemento y todas
las vicisitudes o mutaciones se

hacen por raridad y densidad

Heraclito vive en un universo
que es Unico, finito y se forma
a partir del fuego por lucha

de contrarios. Su teoria

no se atrevio a negar la
existencia de los demas
elementos; los explico
afirmando que el fue-
go, una vez se hace
denso, se convier-

te en agua la cual al
aumentar densidad

se hace tierra. Una
anécdota cuenta que
cuando el rey Dario leyd
esta teoria en el texto del
propio Heraclito, “De.La Na-
turaleza”, no dudé en invitarlo

a su palacio, invitacién que el fi-
l6sofo decliné con las siguientes

En Roma se acuerda
igualdad entre Patricios
y Plebeyos

1




palabras solemnes:

“Porque huye de vanidad
y fasto, no pasaré a Persia,

contentandome con mi

cortedad, que es lo que me
acomoda”.

En ltalia la escuela griega eleata
complicé un poco mas las cosas
cuando ilustres integrantes suyos
como Parmeénides de Elea (515-
440 a. C.), Zenon de Elea (495-
430 a. C) y Meliso de Samos
(hacia 485-420 a. C.) propusieron
gue tan solo existe lo absoluto,
un ser invariable e infinito del cual
estan hechas todas las cosas. Lo
demas es solo ilusién, incluso el
movimiento y los dioses, de quie-
nes no se tiene conocimiento
cierto. Este esquema de pensa-
miento no dejaba lugar a la exis-
tencia del vacio y fue duramente
criticado por Heraclito. Zenén,
por ejemplo, era bien extrafo a
los estandares cientificos moder-
nos. Casi que podria llamarsele el
filésofo adolecente ya que refuta-
ba lo que es, pero también lo que
no es. Aseguraba, por ejemplo,

i Y ESPEREN
A QUE LES
DEMUESTRE
QUE LO UNICO
QUE EXISTE
ES MI DINERO |

que el nimero de cosas en el uni-
verso es a la vez finito e infinito.
Finito porque su nimero es ese y
no hay nada mas que hacer al res-
pecto. Infinito, porque, siempre
entre dos cosas hay una tercera.
Igualmente negaba el movimien-
to de las cosas y para ello ponia
el ejemplo de una flecha que se
desplaza por el aire: esta flecha

no puede ocupar un espacio su-
perior a sus propias dimensio-
nes, por consiguiente en cual-
quier momento se encuentra
inmovil con relacion a ese espa-
cio y puesto que el tiempo esta
constituido por momentos, la
flecha permanece inmovil.

A propésito del espacio, lo nega-

El Atomo no es asi - El &tomo en la Antiguedad

ba bajo el argumento de que si
existiera tendria que estar confi-
nado dentro de otro espacio y
este a su vez dentro de otro. Esta
linea de pensamiento lo llevd a
proponer el famoso problema
que plantea que uno no puede
dar un paso porque primero tie-
ne que dar medio, antes de ese
un cuarto, pero previamente un
octavo y asi hasta el infinito.

Por su parte Parménides constru-
ye un mundo que es inmutable,
eterno, en el que todo lo que su-
cede es una ilusion, una jugarreta
de nuestros sentidos. Una de las
primeras aproximaciones al con-
cepto de atomo en Occidente la
hizo un seguidor de Parménides;
Anaxagoras de Clazomena (500-
428 a. C.) Anaxagoras sostenia
que la materia fue el principio de
todo, pero que su componente
principal es la mente que puso
orden en ella, es decir que todo
estd constituido por materia y
mente. Esa materia estaria con-
formada por particulas invisibles
y divisibles hasta el infinito, a las
que llamaba semillas o esperma-
ta. A la mente la llama nous y es
el motor que mueve al mundo, a

lo inanimado y a los seres vivos;
es algo asi como la energia. Refi-
riéndose justo a las semillas, sen-
tencio:

“No existe un grado minimo
de lo pequefio, pero siempre
hay un gradoe menor, siendo
imposible que lo que es deje
de serlo por divisién. Pero en
cuanto a lo grande siempre hay
también uno mas grande, y lo
grande es igual a lo pequefio en

composicion”.

Este argumento le llevé a concluir
que si no hay limite, ni inferior ni
superior, para el tamano de las
cosas, entonces es imposible la
existencia de un elemento sim-
ple como cualquiera de los cua-
tro elementos; por lo tanto en
todas las cosas hay semillas de
todas las cosas, y, desde el punto
de vista de la quimica moderna,
anticipo que cualquier cosa, por
ejemplo el oro, es lo que es por-
que en ella abundan las semillas
de esa cosa; pero, ademas, que
siempre estan mezcladas con
ellas semillas de otras cosas, jco-
bre por ejemplo!

Coincidia ademas con varios de
los filésofos que ya hemos visto
en que la naturaleza es un con-
tinuo divisible en partes iguales
hasta el infinito. Esta es una curio-
sa teoria dual donde coexisten las

EXISTEN TANTOS UNIVERSOS
COMO ATOMOS,
PERO ALEGRATE...
i EN TODOS VAS
A VIVIR C?NMIGO !

nociones de continuo y de atomo.
Para no entrar en contradiccion
con puntos de vista religiosos,
aseguré que las semillas dentro
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de las cosas estan sometidas al
capricho de los dioses. A las se-
millas de Anaxagoras, Aristoteles
las llamé homeomerias; noso-
tros podemos llamarlas semillas
para una teoria atémica.

El médico y politico Empédocles
de Agrigentum (485-425 a. C.)
pensd en el problema de cémo
un elemento se transmuta en otro
o se combina con los demas para
formar todo lo existente. Tratan-
do de explicarlo introduce a las
teorias de Xendfanes y Parmé-
nides cuatro esencias a las que
designé como calor, frio, seque-
dad y humedad. Estas esencias
estan relacionadas con los cuatro
elementos que para entonces se-
guian predominando en las teo-
rias sobre la materia y que él lla-
maba jove (fuego), plutén (aire),
juno (tierra), y nestis (agua). Su
modelo permite que éstos se
unan en diferentes proporciones
o se separen segln actluen sobre

ellas dos fuerzas a las que llama
concordia y discordia, o amor y
odio respectivamente, las cuales
son responsables de suminis-
trar las diferentes combina-
ciones de los elementos
que aseguran la existen-
cia de todo lo que vemos y
sentimos. Estas combinaciones
explican las diferencias entre co-
sas completamente antagénicas
como lo son el fuego y el agua a
partir de diferentes proporciones
de los cuatro elementos.

En el modelo de Empédocles los
anteriores elementos, esencias y
fuerzas constituyen el universo.
Uno en el que todo se renue-
va, nada es creado y nada tiene
principio ni final. Al estilo de su
época esto lo plasma en un verso:

“Muchacho fui y muchacha
en otro tiempo; Fui planta,
ave también, fui pez
marino”.

Gran parte de estas propues-
tas la plasmé en su obra Peri
Phyeos.

Uno de los mas entusiastas se-

guidores de
la doctrina de Anaxi-
menes fue Didgenes de Apolonia
(475-415 a. C.), no el cinico sino
el fisico, quien en realidad era
médico. Didgenes sostiene que
existe infinito numero de mun-
dos, la esencia de los cuales es
el aire increado, luminoso, inte-
ligente, y que ordena y domina
todo. Tanto él como Anaximenes
veian una prueba irrefutable de
esto en el hecho de que morimos
cuando dejamos de respirar.

Por su parte, para el discipulo
de Empédocles, el siciliano Gor-
gias de Leontino (484-393 a.
C.), nada existe y si algo existe
no puede ser conocido por el
hombre, y si lo es, el hombre es
incapaz de comunicarlo a los
demas porque escapa a las posi-
bilidades de su lenguaje. Gorgias
asume entonces una posicion en
la que da igual el aceptar la exis-

tencia de los elementos o de los
atomos porque finalmente ningu-
no de ellos existe.

En esencia vemos que la mayoria
de estas teorias son muy simila-
res a las hindles y que, cronolé-
gicamente, se dan casi simulta-
neamente con, tal vez, una ligera
“ventaja” a favor de la India.

Uno de los mayores aportes oc-
cidentales se consolida alrededor
del ano 430 a. C. con Leucipo de
Elea, también llamado de Mileto,
(480-425 a. C.) quien, tratando de
refutar las ideas de Parménides y
Zenon, propone que el universo
esta constituido por lo que es y
lo que no es, es decir el sery la
nada. Esta Gltima, la nada, es tan
real e indispensable como lo que
es, y lo que no es, que es todo lo
medible, flota en ella y esta cons-
tituido por particulas finisimas,
imperceptibles y de diferentes
formas segln se trate de cada

sustancia. Estas particulas sufren
choques pero nunca se funden
una en otra y tampoco pueden
ser divididas hasta el infinito.

Asi se anticipd a las teorias mo-
dernas segin las cuales la mate-
ria esta constituida jpor atomos
y vacio! Quizas por éste aporte,
casi un siglo después, el fildso-
fo no atomista Aristoteles le da
crédito como padre de la teoria
atomica.

Con Leucipo la semilla de la teo-
ria atdmica quedd plantada en
Occidente y empezd a ser di-
fundida por sus discipulos. Entre
estos uno sobresaliente fue De-
mocrito de Abdera (460-371 a.
C.) Democrito revisé la teoria de
Anaxagoras, la critico duramente,
pero rescatd de ella el concepto
de semillas de la

Lo
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materia. Se refirid a estas como
corpusculos y dio un paso impor-
tante al asegurar que su nimero
es infinito, que tanto sus formas
como sus tamanos son variados y
que se desplazan en movimientos
giratorios a través de un universo
sin principio ni fin, en una carrera
en la que van formando el aire, el
fuego, el agua y la tierra, es decir
los cuatro elementos fundamen-
tales. Esto no es sorprendente si
se tiene en cuenta que Demdcri-
to habia sido también discipulo
de Ostanes, filésofo persa quien
sostenia que los cuatro elemen-
tos estaban constituidos por el
mismo principio.

Demécrito viste a sus atomos
con, por lo menos, dos propie-
dades fisicas: forma y tamano.

La manera como

a A~
=

S0
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éstos dtomos se unen determina
caracteristicas de la materia que
no existen por si mismas como el
sabor, el olor y el color.
Curiosamente en la actualidad
se considera a Demacrito, y no a
Anaxagoras o Leucipo, el padre
de la teoria atomica. Quizés ello
se deba a que éste filésofo se
apasiond con el concepto hasta
el punto de dar al alma un carac-
ter atomico cuando asegurd que
ella esta compuesta por atomos
esféricos y que estos son los Gni-
cos atomos que para moverse no
precisan de energia mecanica.
Siguiendo en la linea de su maes-
tro, ensend que el universo esta
dividido entre lo que es materia
y lo que no lo es, es decir entre
atomos y vacio.

Los atomos de Demécrito son in-
finitos en nimero y en esencia, y
viajan a través del espacio en giros
continuos que son indispensables
para asegurar la existencia de los
elementos fuego, aire, agua y tie-
rra. Se cree que la mayoria de las
obras de Demécrito se perdieron
para siempre en el incendio de la
Biblioteca de Alejandria que, en
el afio 48 a. C. causara la imperial

Jeslis empieza a
ensenar

Crucifixion de

estupidez de Julio César.

En este punto de la historia ya te-
nemos un modelo atémico conso-
lidado, pero no debemos perder
de vista que los antiguos filosofos
no pensaban en los atomos de la
misma forma como lo hacemos
nosotros hoy dia. Sus ideas eran
mucho mas producto de la medi-
tacion y menos de la experimen-
tacion, es decir, eran mas filosofi-
cas que cientificas. Esto los llevd
a pensar, por ejemplo, en dtomos
redondos para la miel y en forma
de aguja para los alimentos de
sabores agrios o acidos. Este mo-
delo permitia explicar fenémenos
cotidianos como el del sabor de
un alimento.

A pesar de los argumentos apa-
rentemente tan solidos a favor de
los atomos, al tiempo se fortale-
ci6 la corriente filoséfica que los
niega y critica. Sobresaliente en
ella tenemos al ateniense Platén
(428-347 a. C.) para quien todas
las cosas estan constituidas por
dos principios: Dios y materia. La
materia es infinita y no tiene nin-
guna forma. Al principio se movia
sin necesidad de la existencia del

vacio, sin ningdn orden, sin ningu-
na causa, hasta que Dios la fijo y
unié en un solo sitio convirtiéndo-
la en los cuatro elementos que ya
hemos mencionado, a los cuales
si les asigna formas:

i
il

Incendio consume
parte de Roma

Comienza la guerra de
los judios en Palestina
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fuego = tetraedro
aire = octaedro
agua = icosaedro
tierra = cubo

El fuego lo creé Dios para
asegurar que el mundo fuera
visible; la tierra para que fuera
solido y el aire y el agua para que
esté proporcionado. Con estos
argumentos  jquién  necesita
atomos? Platon los desechd
completamente y para negar su
existencia solia asegurar que un
monton de ellos juntos jamas
podria lograr la belleza reinante
en la naturaleza.

Las implicaciones sociales de su
teoria fueron impactantes. Si los
atomos, en el caso hipotético de
que existieran, han existido des-
de siempre entonces no existen
dioses que los hayan creado, y si
no existen dioses el gobernante
no puede apelar a ellos con el fin
de mantener su autoridad ante
su pueblo. Por esta razén, que
nada tiene que ver con la ciencia,
la teoria atémica, y con ella la es-
cuela epicurea, fue considerada
como una verdadera amenaza

Construccion del Coliseo de
Roma y del Arco de Tito.

EL ATOMO
NO
EXISTE.

para el poder vigente, y en conse-
Cuencia ambas, escuela y teoria,
fueron perseguidas y obligadas
a mantenerse en las sombras por
muchos siglos. iSe les considera-
ba subversivas!

De esta manera proliferaron mo-
delos como el de Arquelao de
Mileto (420 a. C.) quien no debe
ser confundido con aquel a quien
llamaban el fisico. Arquelao ase-
guraba que el mundo se cred
por condensacion a partir de una
densa niebla. Segln sus propias
palabras:

“El agua, cuya liquidez
dimana del calor, mientras
produce

la tierra, y cuando se vuelve

dura condensada

liquida produce el aire. Por

consiguiente, aquella es

conservada por el aire, y éste
por el movimiento del fuego”.

No tardé mucho en aparecer en
escena Aristoteles de Stagira
(384-322 a. C.) quien sigue el ca-
mino de Empédocles y agrega a
su lista de elementos uno nuevo,
de naturaleza semiespiritual, que
se encuentra en todas partes pero
cuyo movimiento, siendo circular,
nunca es igualado por el de nin-
guno de los demas. Este escurri-
dizo y abstracto elemento recibio
los poéticos nombres de quin-
taesencia, ousia, minima natu-
ralis y éter (;recuerdan a Buda?).
Es un elemento que acompanara
al hombre por los caminos de la
ciencia durante muchos siglos.
A la par del éter, Aristoteles da
mucha importancia al movimien-
to de la materia, el cual, asegura,
es eterno y generado por un ser
superior: Dios.

Muerte de Atila,
disolucion del poderio
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Constantino proclama el
Edicto de Milan, que otorga
libertad a la fe cristiana huno




Tanto para Aristoteles como para
Platén la materia es indivisible
hasta el infinito, por consiguiente
es inverosimil la existencia de en-
tes innecesarios como los atomos
y el vacio.

Aristételes fundo en el legenda-
rio Liceo de Atenas una corriente
filosofica que se conoce como la
escuela peripatética, nombre que
viene por una de las caracteristi-
cas icénicas de esta escuela: sus
miembros caminaban mientras
pensaban. El caminar les impedia
hacer labores manuales lo que
derivé que con el tiempo estos
intelectuales consideraran a la ex-
perimentacion, que dependia de
estas labores, como una activi-
dad inferior. Esta postura filoséfi-
ca contribuyd, en alguna medida,
a retrasar el avance de la ciencia
experimental que, posteriormen-
te, tanto tuvo que ver con el de-
sarrollo del concepto de atomo.

A pesar de éste nada honroso
aporte a la ciencia, Aristoteles in-
trodujo al modelo de los elemen-
tos un concepto que seria motor
del desarrollo de la alquimia y, a
través de ella, de la quimica: pos-
tulé que por el hecho de los ele-

Fin del Imperio Romane.
Fin de edad Antigua

mentos estar dotados de propie-
dades intercambiables entre si es
posible transmutar uno en otro,
es decir, enuncia el principio de
la transmutabilidad, que tendra
un impacto gigantesco en el de-
sarrollo de las ciencias quimicas.

A pesar de que varias corrientes
filoséficas amenazaban a la teoria
atdmica, ésta logré sostenerse a
través de personas como Nausi-

i VAMOS A
ATOMIZAR EL ODIO,
LA POBREZA
Y LA VIOLENCIA !

fanes de Teo, de quien no esté
claro su periodo de existencia.
Nausifanes supuestamente fue
discipulo de Demécrito y como
tal pasd las ensefanzas de su
maestro a generaciones nuevas.
Entre los jovenes que recibieron
estas ensenanzas estaba Epicuro
de Samos (341-270 a. C.), ene-
migo acérrimo de las ideas de
Platon y de todo el movimiento
filosofico que éste representaba,
y a quien llamaban el filésofo de
la felicidad. Epicuro era tierra fér-
til para las ideas atomistas, y se

Los 12 principios

atomistas de Epicuro

1. La materia es increada.
2. La materia es indestructible.

solidos y vacio.
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8. La velocidad de los dtomos es

9. El movimiento en el espacio es

3. El universo consiste de cuerpos 10. Los atomos pueden desviarse

Nace la escritura
devanagri en la India

4. Los cuerpos sélidos son simples
o compuestos.

5. El nimero de atomos es infinito.

6. Los atomos siempre se estan
moviendo,

7. La extension del vacio
es infinita.

I T R I T T T S S S R S S R SO S

Inicia la resistencia astur
contra los arabes en la
Peninsula Ibérica

Los japoneses
desarrollan las escrituras
hiragana y katakana.

T o oy

11. Los atomos se caracterizan por

12. La cantidad de formas
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Cisma de Oriente; separacién
definitiva de las iglesias

convirtio en defensor del modelo
resumiendolo en doce principios
que han trascendido la historia.

Esta teoria tendria una apariencia
muy del siglo XX de no ser que
Epicuro dota a sus atomos de la
habilidad de sentir placer y do-
lor, cosa que le criticd duramente
Nausifanes. La diferencia mas im-
portante de resaltar con respec-
to a los atomos de Democrito es
que a las dos propiedades atéomi-
cas descritas por éste, tamano y
forma, Epicuro adiciona una ter-

uniforme.

lineal pero vibratorio en los com
puestos.

lentamente en cualquier punto
del tiempo y del espacio.

tres cantidades; peso, forma y
tamano.

diferentes no es infinita, sclo
innumerable.
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griega y romana.

Manuscrite del Coran

cera, muy familiar para nosotros
en la actualidad: la masa.

Epicuro, como cualquier innova-
dor verdadero, tenia una facili-
dad enorme para hacer enemi-
gos porque pregonaba que los
dioses no existen o que la mujer
es tan capaz como el hombre y
debia acceder al conocimiento al
igual que éste. Algunos de estos
enemigos lo acusaron de plagiar
a Democrito. En este “club de
anti-admiradores" sobresalieron
Cicerén, Posidonio, Diégtimo, Ni-
colao, Dicnisio de Halicarnaso,
Socién, Lactancio y Arnobio (és-
tos dos ultimos en Africa), que en
términos de la filosofia antigua
son verdaderos pesos pesados.
Algunos de ellos nacieron des-
pués de la muerte de Epicuro.

La disputa entre los diferentes fi-
l6sofos por imponer sus respecti-
vos puntos de vista llevo a la for-
macion de dos sdlidas escuelas
filoséficas que dejaron profundas
huellas en los siglos que estaban
por llegar. Una de ellas apoyaba a
Epicuro, por lo que no es de ex-
tranar que se llamara epictirea.
La otra atacaba fieramente a ésta

en la Antig uedad

Conquista de la Valencia
musulmana por Redrige Diaz

y se conocio como estoica. Para
los primeros no son necesarios
los dioses, de hecho, no existen,
mientras que para los segundos
éstos son la meta a seguir en la
existencia y todo se explica en
términos de ellos. Epiclreos y es-
toicos fueron dos posiciones re-
ligiosas irreconciliables cuya co-
existencia marco durante siglos
la suerte de un asunto para nada
religioso como lo es la teoria até-
mica.

Proscrita la teoria atémica por
pensadores de la talla de Aristo-
teles, Platén, Ciceron, Séneca y
Galeno, las tesis estoicas rapida-
mente se fueron imponiendo y ya
casi nadie volvié a hablar de ato-
mos, al menos no tan en publico.

Se escribe El Cantar
del Mio Cid

de Vivar, El Cid



Capitulo3.

Y PASARON LOS SIGLOS

Anos, décadas y siglos fueron acumulandose en el calendario de la
historia y los d&tomos cayeron en un profundo olvido. No se sabe a
ciencia cierta qué sucedid con ellos durante un largo periodo de la hu-
manidad. Sin embargo en 1417 ocurrié algo que mostré que no habian
pasado tan desapercibidos como se creia. En éste afio el humanista
e historiador italiano Gian Francesco Poggio Bracciolini (1380-1459
d.C.), quien era secretario del papa, latinista y cazador incansable de
manuscritos antiguos, encontro en El Vaticano una vieja y olvidada co-
pia de un poema, escrito unos 60 anos antes de Cristo, titulado De
Rerum Natura, que mas que poema es un verdadero texto de fisica.
Su autor, el poeta y filésofo italiano Tito Lucrecio Caro (97-55 a. C.)
empieza exaltando a Epicuro e invitando al lector a liberarse del miedo
religioso que pueda producir en él lo que va a leer y pasa a cuestionar
la naturaleza de aquellas cosas que aparentemente no tienen cuerpo
como el viento, el olor, la humedad y el alma. Explica la existencia de
estos entes con base al antiguo 4tomo y lo hace colocando nuevamen-
te sobre el tapete el principio epicireo que dice que nada nace de la
nada y nada vuelve a la nada, el cual le permite escribir los siguientes

versos:

“La fuerza enfurecida de los vientos
revuelve el mar, y las soberbias naves
derriba, y desbarata los nublados;
con torbellino rapido corriendo

los campos a la vez, saca de cuajo

los corpulentos arboles, sacude

con soplo destructor los altos montes;
el Ponto se enfurece con bramidos

y con murmullo aterrador se ensana.

De aqui seguramente inferiremos
que los vientos son cuerpos invisibles.”

i MILAGRO ...

i LUCRECIO

RESUCITO
LOS ATOMOS !
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Paz entre bizantinos y
28 turcos seléucidas

Dieta de Leczyka, primera
gran asamblea polaca.

Los judios son
expulsados de Francia

Cruzada de los Ninos

............................

o [ FERERE . [

Se coloca la primera
piedra de la Catedral
gotica de Barcelona.

. ST BT

San Luis IX establece la
Inquisicion en Francia

Nace Dante, autor de
la Divina Comedia

Primera invasion
Mongol a Japon
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Los mexicas fundan
30 la ciudad de México-
Tenochtitlan
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En su magistral poema Lucrecio no solamente divulga la teoria atomica
de Epicuro y el pensamiento de otros filésofos en diversas materias,
sino que ademas ataca abiertamente las teorias de los elementos y
esencias de Heréaclito, Anaximenes, Tales de Mileto, Ferécides, Jeno-
fanes y Empédocles. El poema se convierte asi en un hito importante
en la historia del desarrollo del concepto de dtomo. Entre los aspectos
maés destacados de la teoria atémica presentada por Lucrecio merecen

ser mencionados los siguientes:

- Nada nace de la nada.

- Nada vuelve a la nada.

- Todo es materia o vacio.

- Lo que no es ni materia ni vacio es propiedad de alguno de ellos.

- Los 4tomos son indivisibles.

- El &tomo carece de partes.

- Los atomos se mueven eternamente y chocan entre si para formar las
Cosas que vemaos.

- El mundo no ha sido fabricado por dioses.

- Los &tomos no se mueven en lineas rectas y paralelas entre si, lo hacen
de forma que se apartan un poco de esta trayectoria lo cual les permite

encontrarse y formar las cosas. (A este movimiento Lucrecio lo llama
declinacién).

- Los atomos tienen formas variadas y el nimero de estas es limitado.

- El nimero de atomos de igual forma es infinito.

- Ningln cuerpo esta constituido por una sola clase de dtomos.

- Los atomos no se combinan en forma arbitraria.

- El nimero de combinaciones posibles de los &tomos no es infinito.

- Los &tomos no tienen color, sabor, temperatura ni emiten sonidos.

- Los dioses no intervienen en nuestro mundo.
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Invencion del arma

El Decameron,de
de fuego

Giovanni Bocaccio.
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Fallece Giovanni Bocaccio,
autor de El Decameron.

Gian Francesco Poggio
descubre un ejemplar de De
Rerum Natura de Lucrecio

El A

Cuando Lucrecio se refiere a la
forma de los dtomos retoma la
idea proveniente de la antigua
India segun la cual las sustancias
agradables al gusto son redondas
mientras que las que nos produ-
cen sensaciones desagradables
tienen formas retorcidas y agu-
das. Si bien es cierto que el con-
cepto de materia esta mas o me-
nos bien documentado en Grecia
y en parte de lItalia, también es
cierto que lo contrario ocurre en
el mundo arabe.

Los conceptos que hemos visto
llegaron a esta parte del mundo,
probablemente via Bagdad, y se
arraigaron profundamente en
Alejandria, en las costas medite-
rraneas de Egipto, donde se les
dio un caracter completamente
contrario al de los peripatéticos,
es decir que se emplearon para fi-
nes practicos mas que puramente
intelectuales.

Uno de los campos al que con-
dujo este torrente de ideas fue la
metalurgia, que tenia en Egipto
un grado de desarrollo bastante
avanzado para la época. La idea
de vincular lo celeste a lo terrestre

Nace el médico
italiano Girolamo
Fracastoro

1Omo No es

mediante el concepto de los cua-
tro elementos se extrapold a los
metales al tratar de correlacionar
el comportamiento de éstos con
ciertos procesos cotidianos. Es
asi como, por ejemplo, el cambio
de color ocurrido en algunos me-
tales al calentarlos, sugirio a los
arabes —aplicando el principio de
transmutabilidad de Aristételes—

la posibilidad de obtener metales

preciosos a partir de otros mucho
mas comunes como el plomo. De
esta manera en Egipto se em-
pieza a hablar, en un con-
texto similar, ya no de los
elementos aire, agua,
fuego y tierra sino de
azufre, mercurio

y arsénico.

El azufre,
como prin-
cipio, fue
asociado
alo feme-
nino, mien-
tras que
los otros
dos se co-
rrelacio-
naron con A
lo masculino.

Leonardo DaVinci _
termina la Mona Lisa Bogota

Asi pues, cualquier cosa nueva en
principio debia salir de la mezcla
de estos elementos. Es entonces
en Egipto, probablemente, don-
de la teoria atémica empieza a
tomar cuerpo quimico.

Una de las figuras claves en este
proceso fue precisamente el
egipcio

Bolos

de Mendes

(hacia 200 a. C.), quien

vivié en el delta del Nilo

en la segunda mitad del
siglo Ill a. C. Bolos escri-
bié varios libros claves de

la alquimia pero, por alguna
razén, los presentaba como

pertenecientes a escritores

griegos como Demdcrito, razén
por la cual se le conoce también
como Pseudo-Demdcrito. En es-
tos textos Bolos recopilé teorias

Fundacién de
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filosoficas provenientes de Orien-
te.

El desarrollo que se estaba dan-
do en esta esquina del mundo se
vio interrumpido con la invasion
de los romanos a Egipto; pero
estos conocimientos no murie-
ron, los invasores volvieron a casa
con ellos. Es muy probable que
de esta manera algunos de los
trabajos que esbozaban la teoria
atomica hayan hecho su viaje a
Europa y alli hayan caido en ma-
nos de Lucrecio.

En la época en que Lucrecio vive,
De Rerum Natura debio llamar
nuevamente la atencién de los fi-
lésofos sobre la existencia de los
atomos y sobre el concepto de

bl ".W\‘\“

Heron de Alejondra

vacio. De hecho, pensadores tan
cercanos en el tiempo a €l como
el egipcio Herdn de Alejandria
(20-62 d.C.) encontraron en la
teoria atémica la explicacidon a
numerosos fendmenos que le
preocupaban. Herdon, por ejem-
plo, encuentra que el vacio debe
existir solo en el dmbito de los
atomos, reservando un continuo
para la materia.

Vemos pues que hacia el siglo |
antes de Cristo aparece una luz
en el Oscurantismo en el que se
sumié la teoria atémica. A lo lar-
go de los siglos siguientes los fil6-
sofos, la mayoria de ellos incluso
muy religiosos, utilizaron en sus
escritos la palabra atomo para
hacer referencia a discontinuida-
des en la materia. Por ejem-
plo, el filosofo francés William
de Conches (1080-1154 d.C))
ensefé abiertamente la teo-
ria atomica teorizando que la
materia estd compuesta por
diminutas particulas que son
las partes mas simple y mini-
mas de ella. Con “simples” y
“minimas” se referia a cualidad
y cantidad respectivamente.
Esto no impidié que hablara

también de los cuatro elementos
déndoles la importancia que te-
nian en su tiempo. Por otro lado
Cirolamo Fracastoro (1478-1553
d.C.), médico italiano, explicéd
algunas enfermedades como la
consecuencia de diminutas par-
ticulas a las que llamd séminas.
Pero estos atomistas eran casua-
les; el panorama filosdéfico defini-
tivamente era gobernado por la
teoria de los cuatro elementos.

Para comienzos del siglo Xl
Aneponimo (1080-1145 d.C.), en
forma muy inteligente, aceptd
la teoria epiclrea de los d&tomos
pero, para no entrar en disputas
con la iglesia, aseguré que és-
tos fueron creados y que su mo-
vimiento no es aleatorio. Quizas
si Epicuro hubiese expresado su
teoria en estos términos el ser
humano hubiera entrado a la era
atomica hace muchos siglos.
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