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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo
presentar la evolucién de las ideas
sobre los elementos, sustancia y su
transformacién de Tales a Aristoteles
incluyendo a Anaximandro,
Anaximenes, Herdclito, Parménides,
Empédocles, Anaxdgoras, Leucipo,
Demécrito y Platén. El concepto de
la cualidad, en particular la cualidad
quimica, sirve de base para el andlisis
histérico- y filoséfico de esta
evolucién. La concepcién de cuatro
elementos como factores cualitativos
para explicar la constitucién de los
cuerpos y sus cambios es analizada
por una parte. Por otra, el concepto
de estructura de la materia,
geométrica y atémica, es tratada
como un factor mecdnico y
cuantitativo, al menos en principio.
La quimica como ciencia necesita de
ambos.

ABSTRACT

This study has main objective
to present the evolution of ideas
concerning the elements, substance
and his transformations from Thales
to Arisstotle including Anaximander,
Anaximenes, Heraclitus, Parmenides,
Empedocles, Anaxagoras, Leucippus,
Democritus and Plato. The
conception of quality, especially of
chemical qualities, is choosen as a
methodological frame of references
for the historical and philosophical '
analysis of this evolution. The
concept of four elements as
qualitatives factors in the
constitution of bodies and his
changes is analysed, on the one hand.
On the other, the concept of structure
of matter, geometrical and atomistic,
is considered as a mechanical and
quantitative factor, at least in
principle. The chemistry as a science
needs both.
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El concepto de elemento en la Escuela milesia

La filosofia griega empieza por la Escuela milesia (Tales, Anaximandro,
Anaximenes). En el marco de esta escuela, el conocimiento teérico se forma
como conocimiento de la sustancia o de la base de todos los cambios del
mundo visible. La solucién del problema de la génesis de las cosas es el
principal logro de los milesios y sirvié de base para el ulterior avance del
pensamiento filoséfico y cientifico. Dentro de este problema planteado por los
milesios, es poco probable que se pueda separar el aspecto puramente quimico. -
No obstante el problema de 1a génesis de las cosas procedentcs de la sustancia
primera, incluye, sin duda alguna, un aspecto quimico y sirve de base para que
se formen en lo sucesivo ideas mas diferenciadas, que tienen ya un cardcter
quimico bastante especificol.

En la filosofia milesia se forma, por primera vez en el 4mbito griego, el
concepto de elemento. Si bien el propio término stoijeion, utilizado por vez
primera por Platén, no figura en la teoria de Tales (fl.cerca 582 a.C), este
concepto aparece en la tesis de Tales acerca de que el agua es el principio de
todo. Los datos que poseemos hoy acerca de la teoria de Tales son tan escasos,
que segiin el historiador soviético A.O. Makovelski "s6lo se le puede atribuir
con plena seguridad una tesis filoséfica: todo surgié del agua” [11, p. 5]. Esta
tesis combina la filosofia y 1a ciencia y por tanto tiene la misma importancia
en la historia de la filosofia que en la de la quimica y es ademds el producto de
una sintesis tedrica tanto de las observaciones como de las tradiciones
precientificas. Dicho de otro modo, ademds de las condiciones enumeradas
(observacion y tradicion), 1a condicién fundamental para su surgimiento es la
existencia de una nueva facultad del hombre: su capacidad de pensamiento
tedrico. Puede decirse que 1a tesis de Tales es la primera tesis tedrica de la
quimica antigua.

Hay que destacar que la tesis de Tales, quizas explica més bien el origen y
no el sustrato del mundo. Sé6lo en un auténtico fragmento de Anaximandro,
discipulo de Tales, encontramos una idea, claramente expresada, sobre el
fundamento del mundo en el sentido de su base constante o de su sustrato.

‘El pensamiento precientifico ya describia la formacién del mundo con
referencia a la oposicién de cualidades fisicas: obscuro-claro, frio-caliente,
seco-hiimedo, etc. pero a través de los personajes del mito. Este esquema
mental que fija la génesis de las cosas es asimilado también por los primeros
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fil6sofos. Pero mientras que en las ideas cosmolégicas de los pitagéricos
prevalecen con toda evidencia los opuestos matemdticos, geométricos y
estructurales (limite-ilimitado, par-impar, Gnico-miiltiple, derecho-izquierdo,
recto-curvo, etc), los milesios dan preferencia a los opuestos fisicos y
mecénicos. Asi pues la explicacién de la génesis de los fenémenos del mundo
mediante el lenguaje de los opuestos es un pensamiento basico que brindé
después tratamientos diferenciados del problema de la génes:s tratamiento
cualitativo y dindmico (Heréclito-Empédocles-Arist6teles)? y un tratamiento
matemadtico y estructural (PitAgoras-atomistas-Platon).

Anaximandro formaliza con bastante claridad las ideas dindmicas acerca de
la sustancia y sus cambios. En su obra, el concepto de cosa y de cualidad se
aproximan y debido a eso el concepto de elemento y el concepto de cualidad
también se funden. Anaximandro por lo visto es el primero en establecer la
Jjerarquia de cualidades. Por ejemplo, separa de los otros los opuestos calor-frio
considerdndolos como los primarios. En su teorfa, el principio fisico apy,
literalmente "comienzo” o "fuente”, €s caracterizado como concepto de origen
y de elemento para la palabra 70 @reipov. El dpeiron, es decir, lo ilimitado o
indefinido, se diferencia del elemento cualitativamente dado, es su base3.

El dpeiron de Anaximandro sirve de mediador en los procesos de cambio
de las cosas. En esa funci6n el dpeiron no sélo aparece como principio
cosmogénico que asegura la creacién del mundo, sino también como
principio estable de todos los cambios, como base interna de éstos que acciona
en el marco de cosmos ya surgido.

Anaximenes, tercero y ultimo representante de los milesios, da un paso
més en la teoria del cambio de las sustancias. Relaciona el cambio con los
procesos de condensacién y enrarecimiento de la sustancia primaria (el aire):
"La compresién se identifica con enfriamiento y la dilatacién con
calentamiento” [11, p. 48-49]. De tal modo las ideas mecano-estructurales, en
principio cuantitativas, de la sustancia y sus cambios estdn relacionadas-con
las ideas dindmico-cualitativas.

Anaximenes expresa con mayor claridad que Anaximandro la idea de las
cualidades jerarquicas: "Los supremos opuestos en cuyas lineas se efectiia la
generacién son lo caliente y lo frio” (11, p. 53]. La condensacién y la
rarefaccién son opuestos de determinado proceso mecanico. Las cualidades
promueven la génesis de las cosas no s6lo como estados iniciales y finales del
proceso sino también como sus factores dindmicos (fuerzas).

Una importante particularidad de 1a quimica especulativa antigua, y que
descubrié por primera vez Anaximenes, es su identificacién con la
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meteorologia. Anaximenes construye un cosmos "doméstico”, donde los
procesos geoldgicos y celestes se funden en un todo unico.

El mecanismo compresién-dilatacién explica tanto la transformacién de
las sustancias (agua, aire, tierra, etc) como los fenémenos meteorolégicos
(nieve, granizo, nubes, etc.). Esa es una peculiaridad del pensamiento antiguo.
Su significado se descubrird mas tarde al surgir la quimica contemporanea
sobre la base de la quimica clésica del siglo XIX. En el marco de este enfoque,
- la autotransformacién de las sustancias se concibe como la transformacién de
los macrocuerpos que tienen-individualidad geolégica o meteoroldgica. De ese
modo, la sustancia se concibe como individuo natural, se toma no sélo como
una abstraccion estructural microscopica sino en su concrecién dindmica y
macroscépica. En lenguaje moderno diriamos que en la quimica antigua la
sustancia se concibe como hallindose en una fase, en un bloque
individualizado. Su accién quimica no estd separada de su integra accién
geometeoroldgica y, mas ampliamente, cosmolégica. Este importante rasgo
del pensamiento puede ser definido como pensamiento cosmoquimico.

Al terminar el estudio de los milesios debemos sefialar que los reproches
que les hicieron mds tarde los peripatéticos respecto a que aquéllos s6lo
examinan el motivo material de la génesis y no examinan en absoluto el
movil, en el mejor de los casos s6lo son justos parcialmente. Se trata de que
para estos filésofos la nocién de movimiento y la nocién de sustancia se
acercan al maximo y a veces son simplemente sin6nimos. Por ejemplo, Aecio
dice que Anaximenes "utiliza [las palabras] aire y respiracion como
sinénimos" [11, p. 57], base de esta identificacion es la concepcién biomorfa
" del cosmos, que, sin embargo, no puede aiin, de por si, garantizar ese

sincretismo, como demuestra la filosofia de Arist6teles y eso patentiza que la
Escuela milesia estd muy cerca de las nociones mitolégicas tradicionales a
pesar a su racionalismo.

Fuego y Logos en la doctrina de Heraclito

Muchas peculiaridades, caracteristicas para el pensamiento presocratico,
obtienen en la obra de Her4clito una plasmacién brillante, original, artistica: el
acercamiento de la cosa y la cualidad, de la sustancia y del movimiento, el
continuo de elementos que pasan mutuamente de uno a otro y por iltimo, lo
mds interesante para nosotros, la idea de la regulacién de elementos en los
cuerpos, idea que apenas despunta en las obras de los milesios (Anaximenes).

Cuando hablamos de 1a idea de la composicion en la filosofia presocrética
debemos tener presente que en ella no habia ni podia haber ningiin concepto
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cientifico especial de composicién. Pero no podemos pasar por alto las
premisas filoséficas para la formacién ulterior de ese concepto. Sefialemos que
en el concepto griego de logos y en la serie de conceptos a €l contiguos
(armonia, orden, relacién, ley, etc) se fue desarrollando la idea de vinculos
constantes entre distintos elementos, tanto a escala de todo el cosmos como a
escala de cuerpos aislados. Esta idea se va desarrollando al principio dentro de
los marcos cosmolégicos. Y, precisamente, a ese periodo de la prehistoria
filos6fica de la idea de compesicién quimica, corresponde la doctrina de
Heraclito sobre el Logos.

Esta teoria tuvo infinitas interpretaciones. Y ademds, es inevitable el
empleo del lenguaje contempordneo. Kirk traduce la palabra logos como
"férmula de cosas", destacando en el contenido de este concepto el principio de
organizador-estructural [7, p. 188]. Para Her4clito, Logos no s6lo unifica la
formacidén c6smica, sino que acciona en cada una de las cosas y determina el
equilibrio de todas las cosas y elementos entre si y con el cosmos en su
conjunto. Forma parte de la funcién de Logos, dice Lésev, "la regulacién
cuantitativa por el fuego de todo lo existente y el mantenimiento permanente
del equilibrio césmico mediante el fuego” [11, p. 362]. Esta caracteristica sirve
de base para desarrollar dentro de la filosofia griega las ideas acérca de la
composicién de los cuerpos. Estas ideas recibieron un ulterior desarrollo en las
doctrinas de Empédocles, Arist6teles y, en otra manera, en las de Plat6n. En la
idea general milesia acerca de los opuestos, que fijan todo cambio, se introduce
el aspecto cuantitativo de su correlacion.

Heréclito es interesante para la historia de la ciencia precisamente por el
hecho de que une orgénicamente las tendencias del pensamiento perfiladas ya
en aquella época. El fuego de Heré4clito, portador de su Logos, forma y ordena
estructuralmente la sustancia, uniendo en si, hablando con el lenguaje de
Aristételes, los principios material y formal. El aspecto mecénico
{desplazamiento en el espacio) coincide para Her4clito con los cambios
cualitativos en un tinico proceso césmico. También coinciden ¢l circulc de
transformaciones de los elementos y el de las cualidades. Eso muestra que pese
a que las nociones estructurales, pero no cuantitativas en el sentido estricto,
cobran en la obra de Heraclito un nuevo desarrollo en comparacién con los
milesios, éste, por lo que se refiere al espiritu de su pensamiento, sigue siendo

. un pensador jénico aun "con el caricter extraordinariamente individual de su
pensamiento” [6, p. 392].
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La doctrina de Parménides sobre el ser

La doctrina de Parménides de Elea (fl. 504 a. C.) influyé
considerablemente en la filosofia griega e introdujo un nuevo tratamiento del
problema tradicional de 1a génesis de las cosas. Pero la filosofia de Parménides
mds bien produjo un cambio en el propio pensamiento, que propuso nuevos
esquemas cosmoldégicos. El cambio consistié en que se percibi6 claramente la
diferencia entre el conocimiento racional y el sensitivo. Segiin Parménides
sélo el primero ofrece el conocimiento de la verdad; el segundo, en cambio, se
limita a la opinién. En relacién con eso, la doctrina de Parménides, se divide
en dos partes. En la primera se expone la Via de la Verdad, primer intento de’
rigurosa ontologia filos6fica (doctrina del Ser). La segunda parte (la Via de la
Opini6n) contiene una tradicional filosofia de la naturaleza.

Parménides y tras €l otros eléatas, en particular Zen6n, constataban la
imposibilidad de concebir de modo no contradictorio el devenir y el
movimiento. Partiendo de esto llegaron a la deduccién de que la idea de devenir
no surge en la Via de la Verdad, sino en la Via de la Opinién de los mortales
que permanecen en el mundo de sentimientos ilusorios. Pero Parménides no
resolvid, ni siquiera plante6, la cuestién de c6mo la esencia se convierte en
fen6meno, c6mo sobre la base del auténtico ser surge una visién ilusoria.

La filosofia de Parménides contribuyé a la formacién del concepto de
sustrato absoluto de todos los cambios, o su base auténtica e inmutable que,
sin embargo, no coincide con ninguna sustancia déterminada como sucedia en
el caso de los j6nicos.

-

El viraje producido por Parménides en el pensamiento ha sido
caracterizado claramente por A.Q. Makovelski: "Desde 1a época de Parménides
se operd en la concepcibn filoséfica del mundo de los antiguos un cambio
sustancial: en ella, segin palabras del padre de este cambio, se apagé el
nacimiento y desapareci6 la muerte” {13, p. 110]. Pero hacia falta relacionar de
algiin modo esta tesis paradégica con el fendmeno del devenir, cosa que no
hicieron ni podian hacer los propios eléatas. En el marco de la filosofia
presocréitica se propusieron varios intentos de solucién de este problema, entre
los que figuran como principales las doctrinas de Empédocles, Anaxigoras y el
atomismo.

Doctrina de Empédocles de los cuatro elementos

En la historia de la quimica antigua la doctrina de Empédocles de
Agrigento (fl. 445 a. C.) ocupa un importante lugar. Empédocles, filésofo,
estadista, poeta, médico, orador, ingeniero, sacerdote y taumaturgo sintetizé de
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modo peculiar -en forma poética- las més importantes tendencias de la Escuela
itdlica con la problemitica de los milesios. Igual que en la obra de
Anaxdgoras, en la doctrina de Empédocles no se enuncia la generacién y la
corrupcién absolutas, se habla sélo de 1a mezcla y divisién de las partes de los
elementos iniciales. Empédocles dice: "De todas las cosas mortales ninguna
tienen ni (auténtico) nacimiento, ni (auténtico) fin en la funesta muerte, sélo
existe el entrevero y la traslacién de (las partes de) la mezcla, pero el
nacimiento es el nombre que dan las personas (a este proceso)” [12, p. 179].
Sin embargo Empédocles conserva esas palabras de uso corriente (nacimiento-
muerte) ya que eso responde a la orientacién biomorfa de su pensamiento. La
idea mecénica de los cambios (combinacién y divisién, mezcla y traslacién de
las partes) no obtiene en su obra el desarrollo que adquirir4 en la teoria de los
atomistas.

Empédocles, como representante de la filosofia de la naturaleza
posteledtica, resuelve una tarea comin para ella: la sintesis de la ontologia
parmenidea y la cosmologia heraclitea. Y lo consigue aunque con
contradicciones. El proceso ciclico del devenir enunciado por Her4clito se
refleja en la visién del mundo de Empédocles, que no obstante adopta
categorias elaboradas por los eléatas. Para Empédocles el proceso cdsmico
fundamental es el paso ciclico de lo dnico a lo miiltiple y de lo multiple a lo
tinico. El Ser parmenideo se restablece en la imagen de la Esfera c6smica, que,
sin embargo, a diferencia de la Esfera ideal de Parménides, es ovoide. Este
cambio puede servir de modelo par entender las diferencias entre Empédocles y
Parménides. Su pensamiento se orienta del "mundo segiin la verdad” al mundo
"segiin la opini6én”, organizado de modo que se coloca en la misma fila que el
"mundo verdadero”.

El cosmos de Empédocles est4 formado por cuatro elementos (fuego, aire,
agua, tierra) y dos fuerzas (Amistad y Enemistad o Amor y Odio). Pero seria
erréneo contraponer las sustancias y las fuerzas al interpretar la doctrina de
Empédocles. La naturaleza cualitativa y dindmica de los elementos los coloca
en la misma fila de las fuerzas, que, a su vez, tienen materialidad y no se
conciben fuera de ella. Segiin Empédocles, el movimiento y el cuerpo que se
mueve, la cualidad y las sustancias estdn ain fundidas en grado suficiente.

Pero Empédocles da cierto paso en esa direccién como lo hacen también
Anaxégoras y todos los presocriticos del iltimo periodo. Mas esa
diferenciacién de fuerza y sustancia, de cualidad y su portador es imposible
dentro del pensamiento de Empédocles, debido a que concibe el cosmos como
un ser vivo, integro, en el que la actividad de la Enemistad conduce a la
disgregacién de partes "trepidantes” que luchan unas con otras. Empédocles
llama a los elementos raices de las cosas (Sigiducrto) y en la descripcién de los
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procesos cosmicos utiliza metdforas "vegetales”. Por ejemplo, €1 dice que el
"éter... empez06 a introducirse en la tierra mediante largas raices" [12, p. 198].
Ese biomorfismo relacionado estrechamente con la estilizacién mitolégica
(Empédocles encuentra para cada elemento un equivalente en el panteén de la
mitologia griega) diferencia a Empédocles de Anaxédgoras y en mayor grado
ain de los atomistas.

En la historia del pensamiento griego encontramos la idea de que el
€osmos estd compuesto por cuatro elementos ya en la obra de los primeros
cosmologos (Ferécides, los 6rficos, Epicarmo). Pero esa tradicién no contenia
aun el concepto de elemento, que’ desarrollaron los filésofos jénicos y
Empédocles. Segiin ese concepto se considera elemento a aquello, que
constituye la base inmutable de todos los cambios. Al igual que los antiguos
elementos cosmogénicos, los elementos de Empédocles son activos, pero a
diferencia de los cosmogénicos no implican ningiin cambio cualitativo. A
diferencia del elemento de los milesios, el elemento de Empédocles no es algo
al que todo vuelve y de donde surge merced a sus transformaciones. Segun
Empédocles, bajo 1a accién de la Amistad todo el mundo visible se transforma
en una Esfera homogénea, algo semejante a una combinacién quimica del
tamaiio del cosmos, que luego se divide en cuerpos individualizados bajo la
accién de la Enemistad. Las "raices” (elementos) son las portadoras de estas
transformaciones ciclicas de lo iunico y lo miltiple. De ese modo, aqui
encontramos un concepto especifico de elemento, distinto del milesio. Gracias
a ese concepto, la teoria de Empédocles sobre los cuatro elementos es
considerada con pleno fundamento por Arist6teles como una nueva doctrina.
Para la formacién del pensamiento quimico es esencial en esta doctrina la idea
de limitada pluralidad de los elementos inmutables. Asi pues, la doctrina de
Empédocles brind6 definiciones tan importantes de los elementos quimicos
como su inmutabilidad y la limitada pluralidad en cuanto al nimero.

El concepto més complicado y tal vez el més contradictorio de la quimica
de Empédocles es el concepto de mezcla. Responde al concepto de mezcla el de
cuerpo complejo formado de cuerpos simples. Puede decirse que ese concepto
suscité con razén no pocas observaciones criticas (de los eléatas, de
Arist6teles), ya que quedd sin elaborar en muchos aspectos: el esbozo de ideas
acerca de la formacién de cuerpos compuestos que realiza Empédocles, pudo ser
desarrollado en lo sucesivo en orientaciones distintas y hasta contradictorias
(los atomistas y Aristételes).

La contradiccién fundamental en las concepciones de Empédocles sobre la
formacién de los cuerpos complejos fue puesta de manifiesto por Filop6n
(siglo VI): "El se contradice a si mismo al decir que los elementos son
inmutables y que estos no surgen uno de otro, pero que [todo] lo demas [surge]



-LLULL 14 LA IDEA DE SUSTANCIA QUIMICA DE TALES A ARISTOTELES 611

de ellos; y de otro lado al afirmar que durante el dominio de la Amistad todo
deviene tinico y se forma una Esfera sin cualidades en 1a que no se conserva ya
la peculiaridad ni el fuego, ni ninguno de los demés [elementos] ya que cada
uno de los elementos pierde [aqui] su propio aspecto” [12, p. 150-151]. La
inmutabilidad de elementos cualitativamente determinados es incompatible con
la formacién de la Esfera sin cualidades. El pensamiento de Empédocles en este
caso es muy original: para €l del todo sin cualidades surgen las
partes=cualidades y de estas el todo sin cualidades. En el ulterior desarrollo de
la filosofia de la naturaleza no encontraremos tal pensamiento. Para los
atomistas, de las particulas (4tomos privados de cualidades fisicas) surgen
cuerpos complejos con cualidades fisicas. Para Arist6teles, de los elementos
como cualidades surgen cualitativamente nuevos cuerpos complejos (teoria de
‘1a mixis). Pero nadie mas que Empédocles ha relacionado de tal modo el
mundo de cualidades con el mundo sin cualidades, de un lado, y el todo y la

parte, de otro.

Ya mucho antes que Filop6n observara la contradiccién de las ideas de
Empédocles, el discipulo de Parménides, Meliso, muestra que con esas ideas la
unidad resulta imaginaria, el "mundo de 1a opinién" no puede devenir "mundo
de la verdad” y el miiltiple de Empédocles tampoco auténtico tinico [ibidem, p.
89, 93]. Si nos atenemos rigurosamente, por supuesto, a la idea de la
inmutabilidad de las "raices" de todas las cosas, entonces resulta efectivamente
inconcebible la "fusién" de elementos de un todo sin cualidades. "Pues el
unico cambio posible admitido por el sistema de Empédocles, -observa A.O.
Makovelski,- es el orden de colocacién de los elementos unos respecto de
otros" [ibidem, p. 115]. Pero no encontramos en ninguna parte
manifestaciones de Empédocles acerca del mutuo orden de los elementos en la
estructura de los cuerpos complejos. Por el contrario, en sus fragmentos
encontramos una original interpretacién de la inmutabilidad de los elementos:
"...Como lo tnico nace evitablemente de lo miiltiple, estos (los elementos)
surgen y su vida no es estable. Pero teniendo en cuenta que no cesa nunca su
constante paso de un estado a otro, estos existen siempre en un circulo
inmutable" [ibidem. p. 190]. Aqui se expone claramente la interpretaci6n
biomorfa de la inmutabilidad de los elementos como su eterna regeneracion
ciclica en el marco de un todo orgénico (el cosmos). Por eso no se puede
comprender la doctrina de Empédocles sin tener en cuenta el especifico
biomorfismo de su pensamiento. Los elementos "desaparecen”, como juegos
que alimentan el organismo, pero son inmutables puesto que el organismo
mundial los engendra de nuevo. Ese es el fondo de las ideas empedocleas sobre
.la formacién de los cuerpos complejos y esa es la concepcién de la
combinacién quimica que sin tener en cuenta ese biomorfismo universal parece
una completa contradiccién. Segiin Empédocles, el modelo de cambios de los
elementos no es la estructura espacial en el espiritu del pensamiento
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antibiomorfo de los atomistas; sino el orden de alimentacién y de
regeneracion. La originalidad de Empédocles reside precisamente en €so, en su
intento de ver el eleatismo del propio organismo césmico vivo. Por eso todas
las caracteristicas de los elementos, no en vano llamados "raices”, s6lo pueden
ser comprendidas partiendo de este intento.

En relacién con eso la Esfera de Empédocles no debe ser considerada como
una enorme combinacién quimica ovoide, del tamarfio del cosmos, sino como
un organismo vivo homogéneo. Prueban la homogeneidad de la Esfera y su
caricter biomorfo toda una serie de fragmentos [ibidem, p. 149]. Arist6teles y
Filopén, que se hallaban en fases mas diferenciadas de la conciencia cientifica,
critican a Empédocles por su animacién de la naturaleza, por no hacer
diferencia entre lo vivo y lo no vivo. No es de extrafiar por eso que para ellos
esa doctrina estuviera llena de contradicciones y de bonitos absurdos.

Los elementos empedocleos, en el espiritu de la tradicién jonica, se
conciben como cualidades dindmicas opuestas: "Todo consta de cuatro
elementos; la naturaleza de estos es los opuestos: sequedad y humedad, calor y
frio; esta produce todo mediante la mezcla mutua proporcional (de los
elementos)" [ibidem, p. 148]. Pero al cualitativismo tradicional jénico se
afiade en este caso la idea itdlica (pitagérica por sus raices) acerca de la
combinacién cualitativamente rigurosa de los elementos en las formaciones
complejas. Esta idea sirve de base para considerar a todos los objetos como
cuerpos complejos: "Cada objeto existe debido a la correlacién entré sus
partes” [ibidem, p. 162]. La correlacién numérica de los elementos es la
-esencia de un objeto dado, es decir, de aquello que distingue a cada cosa de otra
(el hueso de un leén se distingue del hueso de un caballo, cita como ejemplo
Aristételes). ) -

Simplicio cita el siguiente texto de Empédocles: "La amable tierra recibié
en sus anchos hornos las dos octavas partes de Nestis resplandeciente y cuatro
de Hefesto, y nacieron los blancos huesos maravillosamente ensamblados por
las ligaduras de Armonia” [ibid., p. 212]. Nestis -diosa siciliana del agua-
representa para Empédocles el agua y Hefesto, dios griego del fuego y del
metal, el fuego. Este fragmento se refiere precisamente a la composicién de
los huesos blancos y de ningunos otros, ya que debido a su blancura, en ellos,
segin Empédocles, debe prevalecer el fuego (Hefesto).

Aqui vislumbramos no sélo la idea, cualitativamente expresada, de la
composicién del cuerpo, sino también el modo de determinarla. Este modo
consiste en que la composicion se determina mediante la valoracién de las
propiedades que se relacionan con los elementos. Por ejemplo, en la obra de

“Empédocles con el color blanco se relaciona el fuego y con el oscuro el agua.
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Por eso en los huesos blancos prevalece el fuego y en los oscuros el agua.
Esta 16gica para determinar la composicién en su forma desarrollada aparece
. més tarde en la quimica de Arist6teles. :

La teoria sobre la proporcién cualitativa de los elementos que componen
todas las cosas tiene para Empédocles miiltiples aspectos mutuamente
relacionados: cientifico, filos6fico, medicinal, estético. Detengdmonos
brevemente en el aspecto medicinal, cercano al lado propiamente quimico de
esta teoria. Segtin Galeno, Empédocles puede considerarse el fundador de la
Escuela siciliana de médicos. Precisamente en la Escuela siciliana las ideas de

la filosofia de la naturaleza acerca de los cuatro elementos se transformaron en

idea acerca de cuatro cualidades (fuerzas) elementales (caliente y frio, hiimedo y
seco) [ibidem, p. 128]. Empédocles aplica esa doctrina a la medicina,
brindando la concepcién de los tipos de temperamento, asi como a la teoria de
las percepciones. La base de esta teoria es la tesis de que lo semejante tiende
hacia lo semejante y es percibido por lo semejante. El hombre percibe "la
tierra con la tierra, el agua con el agua” [ibidem, p. 217]4. La proporci6n
cuantitativa de elementos en la composicién de diversos érganos sirve para
caracterizar la salud o la enfermedad. Por ejemplo, se considera como la mejor
la vista de aquellos ojos cuyos componentes (fuego y agua) estdn mezclados en
idéntico grado [ibidem, p. 166).

Hay que sefialar que toda la teoria de Empédocles sobre la composicién,
cuantitativamente expresada, de los cuerpos se basa en el ejemplo de los
cuerpos y sustancias orgéanicas (huesos, came, sangre, 0jos). La propia alma,
segiin Empédocles, es algo asi como la férmula quimica de todo el cuerpo: "El
alma es la relacién cuantitativa de los elementos mezclados en el hombre"
[ibidem, p. 123]. Por eso es evidente que la salud depende de la mejor
proporci6n de los elementos.

Se puede destacar la teoria de Empédocles acerca de la proporcién
numérica de los elementos que introduce en el circulo del pensamiento la idea
del mimero guimico. Los pitagéricos se referian a los nimeros como a
estructuras fisicogeométricas. Pero Empédocles, utilizando sus opiniones,
llegé a la idea quimica del nimero, llenando el concepto de nimero de
contenido quimico. Al hacer una valoracién general de la doctrina de
Empédocles sobre las proporciones numéricas de los elementos, el eminente
historiador soviético A.F. Lésev dice: "En general eso no es, por supuesto,
otra cosa que pitagorismo (notable en Empédocles también en otros aspectos),
pero los nimeros, pensantes aqui, estdn aiin mas cerca de la sustancia” [10, p.
411]. Esa "cercania de la sustancia” tiene un carécter de cercania al concepto
quimico de la sustancia, al concepto de su composicién quimica.
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Por 1ltimo, sefialemos otro importante momento de la doctrina de
Empédocles. Se trata de la teoria de los poros, que Empédocles aplica a la
explicacién de fenémenos como, por ejemplo, la disolucién de un liquido en
otro. La disolucién del vino en agua estd condicionada, segiin Empédocles, por
la correspondencia de sus poros, es decir, por su semejanza estructural. Segin
testimonia Teofrasto, "en general él efectia toda mezcla mediante la simetria
de los poros, por eso el aceite y el agua no se mezclan y los demas liquidos
cuyas especiales combinaciones enumera, al contrario” [12, p. 167].

Gomperz hace la siguiente valoracién de la quimica empedoclea: "Con
Empédocles,- dice el historiador-alemén-, como por encanto, nos trasladamos a
la quimica moderna. Las tres fundamentales ideas de esta ciencia aparecen
claramente por primera vez ante nosotros: la hipétesis de la pluralidad y
ademdas de una limitada pluralidad de los elementos; la idea de las
combinaciones que forman estos elementos, y por fin el reconocimiento de las

" numerosas diferencias cuantitativas o de 1a mutabilidad de las proporciones en
esas combinaciones” [5, p. 201].

Hay que destacar que el concepto de combinacién en el sentido quimico
(como figura en la obra de Aristételes), en la obra de Empédocles no aparece.
Pero expone la idea de la fusién biomorfa de los elementos y de la
composicién de los cuerpos que es la base para la explicacion de sus
propiedades. Empédocles, a primera vista, vacila entre el reconocimiento de la
combinacién quimica (nueva integridad de una formacién homogénea en la que
desaparece la individualidad cualitativa de los componentes) y la combinacion
mecénica (simple mezcla mecénica). Pero en realidad su doctrina no tiene ni
- quimismo, en el mencionado sentido de esta palabra, ni mecanismo:
encontramos en ella biomorfismo en la interpretacién de los cuerpos
complejos.

Doctrina de Anaxagoras

Después de Parménides el problema fundamental para los "fisicos” era el
de c6mo explicar de modo racional el mundo, evitando, al hacerlo, la génesis
como llegada al Ser del no Ser. La légica de los eléatas que prohibia ese paso,
fue adoptada por todos ellos, como lo atestigua de manera convincente
Aristételes (Fis., A4, 187 a 23). Pero las vias para resolver este problema
fueron distintas. De un lado la génesis.se interpretaba a través de los elementos
y los opuestos, que se transformaban unos en otros y s¢ combinaban unos con
otros en determinadas proporciones; de otro lado era interpretada como
construccién de cosas a base de diminutos principios materiales. Entre las
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variantes de la segunda via figura la solucién de este problema por Anax4goras
y los atomistas.

Las nociones de Anaxagoras (500428 a. C.) sobre la sustancia y sus
cambios se basan en la tesis eledtica acerca de que no existe el nacer y el
perecer de las cosas. Existe inicamente el cambio de 1o que ha habido siempre
y de lo que hay y habra. Ese cambio consiste en el proceso de unién y
- desunién de las "semillas" (onéppata) o, como las llamaron més tarde,
homeomerias. En los fragmentos de Anaxégoras se dice: "Los helenos no
tienen una opinién justa sobre el nacer y el perecer: ninguna cosa nace ni
perece sino que se une mediante cosas existentes y se divide. Y de ese modo
seria més justo llamar al nacimiento combinacién y a la desaparacién
disolucién” [11, p. 298]. Asi pues, todo cambio visible consiste en
combinacién y disolucién de las homeomerias.

({Qué son las homeomerias? Arist6teles 1lamaba a los elementos de
Anax4goras por su término 7 Spoiouep, es decir, sustancias homogéneas
con partes iguales. El propio Anaxigoras llama a sus principios "semillas",
"cosas" o "semillas de cosas". Los fragmentos conservados muestran que para
Anaxégoras el concepto de principio es algo asi como el cosmos infinito con
toda la variedad de sus sustancias y cualidades, pero pas4ndolo a la vez a un
micronivel. "La homeomeria, dice Lésev reconstruyendo la doctrina de
Anaxigoras, es lo infinito de elementos de un tipo dado que contienen lo
infinito de elementos parciales, los cuales conservan también su tipo propio”
(10, p. 323]. La homeomeria de Anax4goras es el conjunto materializado de
todas las cualidades conocidas. En cada "semilla” estdn presentes todas las
cualidades, pero en distinta proporcién. La cualidad predominante determina el
tipo de "semilla”,

Diriase que Anax4dgoras concentra el mundo con todas sus infinitamente
variadas cualidades en un "punto”, en una "semilla" infinitamente pequefia,
que, sin embargo, no s6lo representa al mundo entero, sino también a un
cuerpo bien determinado (por ejemplo, la camme, los huesos, etc). Anaxdgoras
partia, por lo visto, de las observaciones del proceso de alimentacién de los
seres vivos. Y su explicacién de este iltimo sirvié de modelo para su doctrina.
La came, los huesos, la sangre y otras partes del organismo se componen de
diminutas "semillas” de esas mismas partes que, seglin Anaxdgoras son
contenidos desde el principio en productos alimenticios, como por ejemplo el
vino o el pan. ";Pues cémo podria nacer el pelo de lo que no es pelo y la carne
de lo que no es came?” [12, p. 511] -pregunta el filésofo. Por eso admite 1a
existencia de "semillas” que no nacen y no perecen. Cada "semilla” contiene
cualitativamente todo el mundo tanto en lo que respecta a las sustancias como
a los "opuestos”. La materia, segin Anaxigoras, es infinitamente divisible,
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pero eso no puede exterminar su estructura cualitativa observada en nuestro
mundo. Segiin dice Anaxagoras, "en cada cosa hay una porcion de todo salvo
de 1a Mente" [8, No. 509)°. i

La originalidad de Anaxagoras reside en su parad6jico acoplamiento de
tendencias opuestas en una concepcion tedrica tinica. Ya hemos sefialado la
tendencia mecanicista de explicar todo por la mezcla, la divisién y la
combinacién de las "semillas”. Pero ese mecanicismo no est4 ligado con la
estructura geométrica como en el caso de los atomistas, los pitagéricos y
Platén. Por el contrario estd relacionado con un extremo cualitativismo, que
s6lo cabe imaginar. Anaxigoras en su doctrina acerca de la infinita pluralidad
de homeomerias perpetia cualquier cualidad, é)aséndola del nivel de fenémeno
al nivel de eséncia: toda cualidad es elemental®.

Mientras que los milesios jerarquizaban las cualidades y las dividian en
elementales y derivadas, Anaxdgoras convirtié a todas las cualidades en
elementales, es decir las sacé de las olas del "devenir” a la firme orilla del
"Ser". "Sustancias como los huesos, la carne o la sangre, dice L6sev, también
poseian para €l su especial cualidad y no queria reducir esta cualidad a ningunas
otras cualidades mas pequeiias y en ese sentido mds fundamentales” {10, p..
321]. '

Anaxdgoras no tenia y no podia tener una idea de la combinacién quimica,
aniloga a la que contiene la teoria de la mixis de Aristételes. Pero en la
postulacién del mantenimiento de la individualidad cualitativa de la cosa
(homogeneidad) al constatar la infinita diversidad de cualidades de su
composicién individual (ilimitada heterogeneidad) se oculta un prototipo de la
idea de combinacién, fundamental para la quimica. Ademds hay que sefialar que
la desuni6én de las "semillas” no perjudica lo mas minimo a la constante
individualidad del cuerpo, es decir no existen limites para la cualidad. Para
Anaxigoras la cualidad es un invariante en el espacio y el tiempo. Pero si la
mayoria mecanica de partes de la "semilla" unicualitativas determina la
individualidad del cuerpo complejo, eso quiere decir que no existe la idea de la
sintesis de las partes en un todo tnico cualitativamente nuevo. No obstante
cabe pensar en esa sintesis, puesto que el cuerpo homeomérico es homogéneo.
Las tendencias opuestas est4n articuladas perfectamente y de modo muy
sencillo en esa rica y compleja doctrina.

La idea de la composicién "flota" en la teoria de Anaxégoras: su
homeomeria se "hunde" literalmente en lo infinito y por ello la composicién
de cada homeomeria es infinita, al igual que es infinita la composicion de cada
parte y de cada parte de la parte, etc. No obstante Anaxédgoras utiliza la
valoracién cuantitativa de la composicién en su forma cualitativa "mas-
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menos” para explicar la individualidad del cuerpo. Asi pues, 1a "mezcla” de
Anaxdgoras que constituye cualquier cuerpo o sustancia, es totalmente
mecénica y, no obstante, quimica. La absolutizacién del continuo cualitativo
infinito conduce a Anax4goras a esa parad6jica sintesis.

Al hacer el balance del estudio de la doctrina de Anaxigoras, podemos
decir que en ella estd ausente la quimica, puesto que €ste no expone ninguna
idea acerca del proceso que conduce a la combinacién quimica. Todas las
combinaciones quimicas para él existian antes, son eternas, no nacieron y no
pueden perecer. Todo el proceso mundial es el juego de la unién y desunién
mecénica de las particulas.

Cada parte del cuerpo homeomérico es idéntica a todo el cuerpo, y de una
cualidad (del cuerpo, de la sustancia) no puede nacer otra. Este principio de la
identidad conduce a una admirable teoria que eleva toda cualidad al absoluto. De
ese modo Anaxigoras puso al revés la filosofia de los-eléatas y la presentd
como filosofia de la naturaleza y de la fisica, liberAndolas al miximo del
mitologismo. Todo el mundo sensitivo es eterno e inmutable en la forma de
sus principios, "semillas”. Pero adem4s del eleatismo forman parte también de
las premisas de la filosofia de Anaxdgoras la Escuela milesia y algunos
motivos de la filosofia de HerAclito. Pero 1o que para HerAclito era mitologia
artistica del "continuo material”, para Anaxdgoras adquiri6 el cardcter de tesis
abstracta: "En todo hay parte de todo". De tal suerte, 1a idea presocrética acerca
del devenir general, de la fluidez de todas las cosas, al tropezar con la inflexible
16gica de los eléatas cre6 esta admirable teoria.

La doctrina atomista de Leucipo y- Demdcrito

La atomistica de Leucipo (500-440 a. C.) y Demécrito (460-370 a. C.)
resuelve de un modo original el problema cosmolégico, sintetizando la
tradicién jénica con las tradiciones de las Escuelas eléata y pitagdrica.

Ei enfoque mecanico estiuctural de la sustancia y sus cambios cobra un
poderoso desarrollo en el atomismo. Los timidos sugerimientos de ese enfoque
hechos por los jénicos (Anaximenes) y la concrecién especifica que de €l
hicieron los pitagéricos, obtuvieron entre los atomistas una eficaz elaboracién.
Pero seria erréneo afirmar que Demdcrito funda el programa cuantitativista del
conocimiento cientifico, como sefialaban ya en la antigiiedad algunos
escritores de la Escuela peripatética, o que su doctrina es mecanicismo antiguo,
parecido al neoeuropeo. En la obra de Demdcrito encontramos una
interpretacién dual de las cualidades, una interpretacién subjetivo-objetiva. El
acusado subjetivismo sélo se revela entre los discipulos de Demdcrito. Es
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particularmente significativo en ese sentido Metrodoro de Quios, pero también
en la obra del propio Demdcrito encontramos la negacién de la realidad de las
llamadas cualidades secundarias. Por ejemplo, Teofrasto caracteriza del
siguiente modo la teoria de Demdcrito: "En la naturaleza no existe ni caliente,
ni frio, pero la forma (el 4tomo) al cambiar de posicién efectia también esos
cambios en nosotros” (14, p. 264]. Adem4s, segin testimonio del propio
Teofrasto, la forma de lo caliente es esférica [ibidem, p. 264]. Més tarde esas
contradicciones fueron observadas en particular por Aristételes, que trat6 de
eludirlas, restableciendo, con los medios de la técnica desarrollada del
pensamiento, el cualitativismo ‘preatomistico y evitando, de manera
consecuente al hacerlo, las ideas estructurales y discretas, es decir, no
continualistas. Pero en el marco del atomismo ese enfoque doble, subjetivo-
objetivo de las cualidades perceptibles, era natural y orgénico. El propio
planteamiento de estos axiomas iniciales, que parte de la sintesis 16gica hecha
por los atomistas de la filosofia eléata del ser y la jonica del devenir,
determinaba estas tendencias opuestas. Esa misma dualidad es caracteristica
para la doctrina atomista sobre los elementos. En efecto, los elementos pueden
ser explicados como formaciones complejas, hechas de 4tomos simples, pero
también se puede considerar, conforme a esos axiomas, que a cada elemento le
corresponde un tipo especifico de 4tomos. Por ejemplo, Arist6teles al hablar
de los atomistas indica que s6lo atribuian una forma determinada a los 4tomos
del fuego: la forma de esfera [ibidem, p. 266]. El resto de los elementos,
sefiala él, estdn formados, segun ellos, de una mezcla de diversos atomos.
Diégenes al exponer la doctrina de Demdcrito indica con mayor precisién que
Aristételes, que del movimiento de los 4tomos "nace todo lo complicado: el
fuego, el agua, el aire, la tierra”. Subraya que todos los elementos "son
combinaciones de algunos dtomos" [ibidem, p. 225]. Segiin ese enfoque no
existe génesis, existe inicamente combinacién de los 4tomos. Tampoco existe
la desaparicién sino sélo la desunién de los 4tomos. Pero la teoria de las
cualidades del gusto y el color, desarrollada por Demdcrito, muestra que los
axiomas atomisticos permitian utilizar también otro enfoque distinto del
mencionado. Por ejemplo, segun la teoria atomista del color, a los cuatro
colores principales (blanco-negro-rojo-amarillento=verde) les corresponden
determinadas formas o itomos, y el resto de los colores y sus matices se
obtienen mediante su mezcla. En esta teoria la sustancializacién atémica de las
cualidades se circunscribe a los colores fundamentales. A excepcién de este
motivo, especificamente atomista, la teoria del color expuesta por Demdcrito
semeja a una doctrina que parte atin de los jénicos y que divide las cualidades
en fundamentales y derivadas.

Considerando la teoria del color de Demdcrito como modelo para la
reconstruccién de su doctrina sobre los elementos, debemos sefialar que este
modelo es un testimonio a favor de la idea de Aristételes sobre la concepcién
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atomista de los elementos, y por tanto contra Di6genes. Eso significa que la
falta de indicaciones respecto a otros elementos, a excepcion del fuego, no es
ni mucho menos casuval y se refiere al propio contenido de la teoria de
Demdcrito. Por lo visto se puede considerar que sélo algunos elementos para
Demdcrito, tal vez realmente sélo el fuego, como lo comunica Arist6teles”,
eran fundamentales y tenian significado ontolégico. El resto de los elementos
no eran simples sino complejos, la diferencia entre ellos no se debia a 1a forma
de sus atomos (factor mtraestructural) sino a factores extraestructurales
(posici6n y orden).

En efecto los testimonios més fidedignos de los axiomas del atomismo
coinciden en una cosa: todos los procesos y cosas del mundo visible obedecen
a la forma, orden y posicién de los 4tomos. "Las causas de todas las cosas,
-dice Aristételes, al exponer la doctrina de Demdcrito,- son determinadas
diferencias en los dtomos... Y esas diferencias segiin su doctrina son tres: la
forma (oxfina), el orden (t&&s) y 1a posicién (6éas)" [14, p. 200).

. La forma de los d4tomos es un factor intraestructural, y la posicién y el
orden un factor extraestructural respecto a los propios atomos. Las tres son
caracteristicas estructurales pero su utilizacién para explicar los fenémenos de
la meteorologia, de los colores, de los cambios cualitativos en general ofrece
diversas posibilidades. Los atomistas no tenian ni podian tener un criterio
experimental para distinguir lo simple de lo complejo: era simple todo lo que
poseia forma propia de 4tomo, la forma eterna. Pero esta definicion carece de
todo sentido empirico, ya que al tropezar con el agua o el fuego no sabemos si
poseen forma propia y por tanto son simples, o bien estdn constituidos de
otras formas simples, es decir son complejos. Los atomistas, por 1o visto,
aplicaban ambos métodos de explicacién, como lo muestra Aristételes, al
sefialar que sdlo el fuego es simple y tiene forma. Quiere decir que al fuego le
aplicaron el método intraestructural de explicacién y al resto de los elementos
el extraestructural. Es evidente que el procedimiento extraestructural de
explicacién aparece como método mecanicista y el intraestructural como
método semejante al platénico, digamos, "geométrico”.

Al considerar la posible correlacién de estos métodos de explicacién
debemos advertir que existian las mas amplias posibilidades para su aplicacién.
Un mismo fenémeno se puede explicar de modo intraestructural y
extraestructural. Mis tarde, en la obra de Epicuro esa peculiaridad del
atomismo se convirtié, bajo 1a influencia de otras circunstancias, en una
tendencia general a utilizar las distintas explicaciones, con tal de que
condujeran al deseado resultado ético. En la obra de Demdécrito vemos
inicamente 1a posibilidad de desarrollar el pensamiento en esa direccién. Para
la aplicaci6n de los modelos intraestructurales en el sentido opuesto al enfoque
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de Platén es favorable la tesis acerca de la infinidad de formas de 4tomos que
figura en la obra de Leucipo y de Demécrito. ;jPara qué introducir la jerarquia
de lo simple y lo complejo si cualquier cualidad puede ser representada por una
forma especifica? Pero esta tendencia no fue realizada por Demdcrito, en cierta
manera fue realizada en la obra de Anax4goras®.

Las huellas del enfoque de Anaxigoras quedaron en el atomismo pero
fueron borradas por el enfoque extraestructural, que deduce los fenémenos del
movimiento y del acoplamiento de los 4tomos. Ese aspecto, precisamente,
obtuvo en el atomismo tal desarrollo y tal claridad de formulaciones, que
pueden verse como una anticipacién de los atomistas algunas caracteristicas de
la estructura quimica en el sentido de la quimica clasica organica del siglo
XIX. Por e_]emplo Partington habla de la "anticipacién de la isomeria” [15, p.
42).

Un modo de explicacién extraestructural, que parte del movimiento de los-
4tomos hacia los fenémenos, es €l que, sin embargo, domina al otro, es decir,
al intrgestructural. Figura en ese método la aplicacién de modelos cineméticos,
es decir, la explicacion de las cualidades a través de las caracteristicas del
desplazamiento. Didgenes sefiala al exponer la doctrina de Leucipo: "Todos los
astros resplandecen a causa de la rapidez del movimiento..." [14, p. 199]. De
ese modo la cualidad resulta ser funcién directa de los pardmetros mecanicos.
Es evidente que el desarrollo de esta linea conduce no simplemente a la
superacién de la antropomorfizacién del cosmos (cosa que caracteriza ya a los
milesios) sino también a acabar con la animaci6n de la naturaleza, propia de
todos los pensadores jénicos. Por ejemplo, Aecio sefiala que el mundo de los
atomistas "no estd animado" [ibidem, p. 229]. Pero de todos los modos esta
tendencia no se lleva hasta el fin y no podia ser llevada hasta el fin en el marco
de la percepcidn antigua del mundo.

Lc mismo que en la teoria de Anaxdgoras, en la doctrina de los atomistas
no existe génesis en lo que respecta al ser. Lo que se llama nacimiento no es
mas que unién de atomos, cambio es su agrupamiento y la desaparicién es su
desunion. El principio eléata del ser en combinacién con el del devenir jénico
no proporciona la génesis, sino iunicamente el movimiento de atomos
inmutables, capaces, debido a sus formas, de proceder al mutuo acoplamiento®.
En el ambito del ser, comprendido en el marco de la l6gica eléata, no se opera
nada, ya que el ser (los dtomos), segin la definicién, es inmutable. Los
4tomos no han sido creados y no pueden ser destruidos. Su movimiento no
significa su cambio. El devenir jénico se mecanizé debido a que a diferencia de
los eléatas los atomistas introdujeron entre sus axiomas el vacio, un verdadero
no ser. Por supuesto la mecéanica atomista es muy distinta, muy especifica, se
parece muy poco a la mecanica de los nuevos tiempos. En esta mecanica no
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existe €l concepto de reposo, no hay dindmica con el concepto de fuerza, etc.
En ella es mucho lo que recuerda la movilidad hilozoista del cosmos j6nico.
Cierto es que lo que introduce una diferencia esencial del cosmos de los
atomistas frente a este dltimo es el principio de lo discreto, el enfoque
estructural del cosmos y todas sus manifestaciones, que exigen buscar en todas
las partes las estructuras limite. Es evidente por tanto que, ademds de la visién
del cosmos jénica, formaron parte en la filosofia atomista no sélo la 16gica
eléata, sino también los motivos pitagéricos (limite-ilimitado, geometrismo,
etc.). Pero todos esos componentes no son mis que premisas de una sintesis
- original, rica, carente de eclecticismo, que corona toda la filosofia presocratica
de la naturaleza.

Las que ofrecen mayor interés, en relacién con el anilisis del devenir del
pensamiento tedrico quimico, son las ideas de los atomistas sobre la
formaci6n de los cuerpos complejos. Esta se efectda, en primer lugar, debido
al movimiento de los 4tomos, puesto que es precisamente el movimiento el
que los aproxima y, en segundo lugar, merced a la mutua congruencia de sus
formas que condiciona la creacién de sus acoplamientos mecéanicos!0. Es
importante sefialar que con €so no se opera ningin cambio en los 4tomos. No
se opera ninguna mutua influencia entre ellos, ninguna influencia del todo que
deforma la parte a través de la relacién de las partes, puesto que la parte es el
todo absoluto, ya que no existe ningin todo nuevo superatémico. El todo, o
lo dnico, no puede nacer de lo muiltiple, dice Aristételes, exponiendo la
doctrina de los atomistas [ibidem, p. 201]. Lo que nace se coloca en un nivel
completamente distinto, inconmensurable con el nivel del auténtico ser, es
decir de los 4tomos. Son muchos los comentaristas que destacan ese motivo
eléata. En particular, segiin Epifanio (siglo IV), Demécrito "... ensefiaba que
todo se encuentra en lo infinito, que el nacimiento de todo (existe s6lo) en la
imaginacion y la opini6n, pero en realidad no nace nada, eso (inicamente)
parece, como el reflejo del rgmo en el agua” [ibidem, p. 208].

Si los atomistas hubieran concebido el nacimiento de una nueva
integridad, que en lo que respecta a su ser fuese del mismo orden de la
integridad que la inicial del 4tomo, evidentemente ei diomo como parie de la
nueva integridad cambiaria entrando en su composicién. Pero no encontramos
ese razonamiento en los atomistas.

La inmutabilidad absoluta del 4tomo es el obsticulo principal para la
creaci6n de una nueva integridad. En la doctrina atomista no existe el concepto
de contacto. Filop6n testimonia: "Demdcrito utilizaba la palabra "roce” no en
su sentido propio, cuando decia que los Atomos se rozan mutuamente, ya que
los 4tomos sélo se hallan cerca uno de otros y estdn a una insignificante
distancia unos de otros, y eso es lo que califica de roce, ya que ensefia que los
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4tomos estdn separados por completo por el vacio" [ibidem, p. 202]. Para la
formaci6n de una nueva integridad los componentes iniciales diriase que deben
fundirse en un todo tnico en la interaccién penetrante del contacto real. El
acoplamiento de los dtomos seguird siendo para los atomistas una mezcla
mecanica y no una combinacién quimica!l,

La propia 16gica de 1a identidad, propugnada por los eléatas y asimilada
por los atomistas les impedia concebir la combinacién quimica. Esa cuestién,
precisamente, fue destacada elocuentemente por Simplicio. Los dtomos, dice
"se encuentran y entrelazan (unos con otros), de modo que entran en contacto y
se colocan unos al lado de los otros. Pero de ellos (al entrelazarse) no se forma
ni mucho menos una naturaleza verdaderamente unica. Ya que es
absolutamente absurdo que dos o un miimero mayor pueda convertirse alguna
vez en uno” [ibidem, p. 225-226]. Aristételes, segiin lo expone Simplicio,
sefiala que los Atomos se mantienen juntos, mecdnicamente acoplados,
enredados y estancados debido al cardcter complementario de sus formas hasta
que "cualquiera necesidad mas fuerte, llegada de fuera, sacude (el conglomerado
formado)". De ese modo "la sacudida” aparece como un modo universal para la
transformacion de lo complejo en simple. Pero 1o esencial, destacado aqui,
consiste en la imposibilidad de concebir que de lo muiltiple (dos 0 més partes)
nazca lo dnico. Dos siempre serdn dos, como uno es siempre uno, como "el
ser existe y el no ser no existe" (Parménides). La l6gica eléata del ser no es”
capaz de concebir la combinacién quimica. Lo que dio la légica eléata, cierto
es que sobre la base de las tradiciones j6nica e itdlica, fue la idea del 4tomo y
de la estructura.

Pese a que el principio de la estructura es propio de todo el pensamiento
clasico griego, en ninguna parte, seguramente, la idea de la estructura alcanzé
tal nivel de desarrollo en su aspecto cosmolégico, fisico y quimico como en la
teoria de los atomistas. Aristételes brind6 la mejor caracteristica del concepto
atomista de estructura, sefialando que, segiin ese concepto, €l cuerpo "parece
otro durante el desplazamiento de una unidad cualquiera que entre en su
composicién” [ibidem, p. 203]. Pero el estructuralismo atomista no satisfacia
a Aristételes como observador. Segin Demécrito, todo cambio en un cuerpo
complejo exige cambio de la estructura (orden y posicién de los 4tomos). Mas,
segun Aristételes, esas son tesis puramente especulativas. Las observaciones
muestran que el agua se congela sin falta de mezcla ni sacudida: un cuerpo
liquido, dice Aristételes, "sin haber sido ni mezclado, ni cambiado en su
naturaleza, de liquido se ha transformado en sélido" [ibidem, p. 226]. El
continualismo de elementos cualitativamente determinados, segin una tesis
aristotélica, mas empirica, corresponde mejor a la observacién que el
atomismo con su concepto de estructura.
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La teoria de Platén sobre la sustancia

Platén (428-347 a. C.) fue discipulo de Sécrates (470-399 a. C.), quien
cambi6 el caricter de la filosofia griega, dindole un viraje de la filosofia de la
naturaleza a la elaboracién del problema del hombre, de los valores éticos y a
la dialéctica de los conceptos. Al exponer los criterios de S6crates, Plat6n
pone en su boca su propia doctrina, segin la cual el principio supremo del
universo es la idea del Bien. Platén, como discipulo de Sdcrates, centra la
atencién en las cuestiones éticas y sociales, la filosofia de la naturaleza es para
¢l de poca importancia y no es de sorprender que la quimica plat6nica se
coloque en el fondo de los didlogos politicos. Se desarrolla en el didlogo
"Timeo", que liga los didlogos "Republica” y "Critén". Todos ellos estdn
dedicados al tema de la construccién de un Estado ideal y del hombre perfecto,
requerido para ese Estado.

Plat6n incluye 1a esfera de los conocimientos quimicos en la esfera de lo
no existente segiin la Verdad. Se trata de un rumbo del pensamiento que parte
de Parménides. El dualismo parmenideo de la Verdad y la Opini6n brind6 un
nuevo status al conocimiento de la naturaleza. El mundo fisico, en

_correspondencia con esto, descendi6 en su status, puesto que sobre el mundo
visible del devenir se halla el mundo del ser comprendido s6lo por la mente.

El mundo fisico, segiin Platén, no es perfecto y por eso el conocimiento
de ese mundo sélo es posible como algo versétil, confuso, condicional. A
decir verdad no se puede tener un sélido conocimiento de ese mundo. Se
pueden expresar opiniones acerca de lo que nace y lo que muere, se pueden
utilizar razonamientos probables, pero nunca exactos y rigurosos. Veremos
m4s abajo que Platén de todos modos limita esta especie de rechazo del
mundo. Aqui sefialaremos unicamente que postulando una clara divisién de las
cosas en Ser y no Ser (devenir), es decir empezando el didlogo por la tesis
parmenidea, Platén pasa al semirreconocimiento del mundo cambiante. Por
boca de Timeo habla de €1 de un modo que no es una opinién totalmente
huera, sino, repitiendo sus palabras, un "mito verosimil". E1 mundo, segin
Piatén, estd en oposicion a ia verdad. Peio la referencia a las cosas que nacen y
mueren puede ser, no obstante, una mezcla de mito y verdad, es decir, una
referencia a las probabilidades. El conocimiento quimico es un mito verosimil,
perfeccionado, una opinién mejorada, no destinada desde un principio ni a ser
verdad, ni a llegar a serla en el futuro. Ninguna mejora de las opiniones las
convierte en verdad; entre la verdad y la opinién existe, segin Platén, una
discordancia insuperable.

Habiendo averiguado el status de la quimica de Platén se puede pasar a su
andlisis. A diferencia de los presocriticos, en la obra de Plat6n resalta



624 VICTOR VIZGUIN LLULL 14

claramente la orientacién teleolégica de la cosmogénesis: 1a belleza y el Bien
son el "telos" del cosmos conforme a los cuales el cosmos nace del caos
merced al demiurgo. En esta teleologia resaltan en primer lugar las demandas
estéticas (coincidentes con las éticas). Platon hace una deduccion estética de su
cosmoquimica.

En efecto, el cosmos debe tener cuerpo, razona Platén, ya que es un ser
vivo, nacido del caos, un ser bello. Pero si el cosmos tiene necesariamente’
cuerpo, eso significa que estd dotado de caricter sensitivo. Y partiendo de que
la base de ese caracter de la cosa es la imagen visible, el cosmos debe ser
visible. Pero, segin Platén, visible "no puede ser nada sin la participacion del
fuego" [16, p. 472]. De ese modo, partiendo de la exigencia de una admirable
visibilidad del cosmos, se substrae el fuego como elemento suyo. Pero la
visibilidad no abarca toda la sensitividad, aunque sea primordial. E1 cosmos
debe ser también tangible. Pero nada puede ser tangible, dice Plat6n, "sin algo
firme, y nada puede hacerse firme sin la tierra". De ese modo, el segundo
elemento deducible es, para Platon, la tierra. El fuego y la tierra son
suficientes para asegurar la fundamental corporalidad del cosmos. Por eso el
cosmos se crea al principio de estos "fundamentales géneros"!2. Pero, observa
Platén, dos miembros, para su buena conjugacion requieren la mediacién de un
tercero. A tenor con la estética pitagérica, Platén considera el eslabdn
vinculador como proporcién. Como se trata de la corporalidad, que posee tres
dimensiones espaciales, para la unién de dos cuerpos se necesitan dos
mediadores. : S

Los cuatro elementos estdn congregados por la proporcién en una unidad
bella y buena. Entre el fuego y la tierra se instalan el agua y el aire, con la
particularidad de que el aire se relaciona con el agua, como el fuego con el aire
y el agua se relaciona con la tierra como el aire con el agua. Uniendo esas dos
proporciones en una obtendremos que el fuego se relaciona con el aire como el
agua con la tierra.

La cosmogénesis, segiin Platén, es una bella y buena organizacién del
caos sobre la base de correlaciones matematicas de los elementos de partida.
Toda la sustancia forma parte de la composicién del cosmos. No queda nada
fuera de sus limites: toda el agua, todo el aire, todo el fuego y la tierra
participan en su cuerpo. Este cosmos es un todo automévil, que recibe la
alimentacién "de su propia descomposicién” [ibidem, p. 473].

Segun el nimero de elementos y conforme a su naturaleza surgen cuatro
géneros de seres vivos: al fuego le corresponde el género de los Dioses, al aire
el de las aves, al agua el de los seres acudticos y a la tierra el de los seres de a
pie. En esta clasificacion resalta el agrupamiento jerdrquico de los elementos,
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que lleva la huella de las valoraciones mitolégicas (elevada valoracién del
fuego).

La idea de la transformacién de los elementos unos en otros se expresa en
“Timeo" como conviccién ampliamente difundida entre los griegos (entre los
milesios la manifest§ claramente Anaximenes). Los elementos a través de
condensaciones y enrarecimientos se convierten unos en otros. Pese a que
Platén dibuja en ese caso un circulo no pleno de mutuas transformaciones (no
menciona que la tierra, cambiando, da fuego y agua), sus palabras, sin
embargo, acerca de que los elementos se transmiten unos a otros "la copa
circular del nacimiento”, inducen a reconocer que aqui Platén no expresa .
ninglin pensamiento original.

Con esta concepcion de la mutua transformacién de los elementos, Platén
plantea un problema tedrico. En eso reside precisamente la novedad de su
enfoque. Este problema es de importancia primordial para el conocimiento
quimico. ;Cémo hay que organizar el movimiento légico del pensamiento que .
estudia la sustancia cambiante, pensamiento que por su naturaleza debe ofrecer
sus determinaciones estables? Es sabido que las sustancias quimicas existen en
tanto en cuanto pasan de unas a otras. ;Cémo es posible entonces proceder a
su conocimiento? ;C6mo se puede entonces determinar cualquier sustancia si
se convierte en otra? Platén estima por eso que los elementos (y las especies
materiales en general) deben ser considerados como no sustanciales: no
expresan el "qué” del ser, sino su "cual”, es decir no son sustratos inmutables,
sino sus determinaciones cambiantes, sus "modos” o sus "accidentes”. El
andlisis de la concepcién presocritica del mutuo paso de los elementos, de su
transformacién ciclica, conduce a Platén al concepto de la materia como
sustrato inmutable, disforme y tinico, que yace en el fondo de todas las
diferencias y cambios de las cosas. Ese monismo cosmolégico caracteriza
realmente el pensamiento presocratico, empezando por Tales. En la doctrina de
Plat6n pasa a ser una creacién légica desarrollada, lo que cambia
sustancialmente su contenido. "Sélo al ente, dentro del cual éstas (las cosas
nacientes) obtienen el nacimiento y al cual tornan al morir, lo denominaremos
"que" y "esto” pero cualquier cualidad bien sea el calor, la biancura o io
opuesto a ellas, o lo que se forma de ellas no merecen en modo alguno ese
nombre” [ibidem, p. 491]. El agua, el aire, la tierra, el fuego son estados
cualitativamente distintos de una sustancia tnica. Platdn explica esa idea
mediante una comparacién con la fundicién de distintas figuras de oro. Todas
las diferentes figuras, en cuanto a la definicién sustancial, son oro, su forma
visible es una definicién accidental, 1a cualidad.

Este analisis lleva a Platén a la deduccién de que la materia primaria no
es, en caso alguno, ni la tierra, ni el aire, ni el agua, ni ninguna otra sustancia
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derivada de ellos. La materia primaria, a diferencia de cualquier sustancia
determinada, es una "especie invisible, disforme y omniasimiladora” [ibidem,
p. 492]. Su relacién con los elementos reside en que su capacidad inflamatoria
es el fuego, la humidificadora es el agua, etc. La materia primaria en sus
distintas manifestaciones posibles es unas veces el fuego, otras agua, otras
aire, otras tierra. Para que estas manifestaciones se realicen se necesitan las
correspondientes formas, promovidas por el demiurgo.

Platén desarrolla esa idea sefialando que la materia primaria con su
movimiento selecciona los elementos, separdndolos unos de otros y colocando
un género en una parte y el otro en otra. La separacién de la sustancia césmica
por elementos precede al nacimiento de cuerpos individuales en orden
determinado. Esa ordenaci6n de los elementos en el cosmos se rige por las
leyes de las proporciones que son la expresién matemética de la armonia.

Plat6n explica "la estructura y el nacimiento" de cada elemento, partiendo
de "la imagen y el nimero", es decir de las figuras geométricas. La
representacion geométrica, segin Platén, en ese caso es necesaria ya que los
elementos son cuerpos. El cuerpo siempre tiene profundidad que
necesariamente "debe ser limitada por la naturaleza de la superficie” [ibidem, p.
495]. Pero el elemento minimo de la superficie es el tridngulo como en la
linea es el segmento. Por tanto es preciso, segiin Plat6n, establecer los tipos
de tridngulos fundamentales con el fin de tener material para la construccién de
los elementos. Existen dos tipos de esos tridngulos: en primer lugar los
tridngulos rectangulos isésceles y en segundo los tridngulos rectdngulos
escalenos. A juicio de Plat6n, que por lo visto parte de las teorias pitagéricas,
cuya influencia es indudable en esas reflexiones, son precisamente esos dos
tipos los fundamentales y en ellos se centra toda la variedad de tridngulos.
Sélo falta precisar qué tridngulo rectdngulo escaleno debe ser elegido.
"Partiendo de nuevo de consideraciones estéticas, Platén considera que se trata
de un tridngulo, que combinando con otro semejante, proporcione un tridngulo
equilatero. Este ultimo, mediante tres ejes de simetria, se divide en seis partes
iguales.

En este lugar de su razonamiento Platén introduce una correccién
importante en la teoria de los elementos. Segiin la concepcién jénica, todos
los elementos pasan mutuamente de unos a otros formando, por ejemplo en la
obra de Heréclito, un ciclo de mutuas transformaciones. Plat6n considera que
ese punto de vista es erréneo, esti basado unicamente en la visibilidad. A esa
l6gica de los fenémenos Platén le opone la 16gica de la estructura geométrica
como légica mas profunda. Los elementos, dice Platén, "nacen” de los
tridngulos fundamentales, que yacen en su base [ibidem, p. 496]. Tres
elementos (fuego, aire, agua) se forman del rectdngulo escaleno y el cuarto
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elemento (la tierra) del tridngulo rectdngulo isésceles. Eso significa que no
todos los elementos pueden transformarse en todos y que en las relaciones de
su mutuo paso existen limitaciones, impuestas por la diferencia de los
triAngulos de partida.

Luego Platén monta con esos tridngulos poliedros regulares. Los
elementos como se sabe son cuerpos, es decir, dotados de tres dimensiones.
Primero utiliza tridngulos escalenos y forma con ellos consecuentemente un
tetraedro, un octaedro, un icosaedro, que corresponden al fuego, el aire y el
agua. Con el segundo tipo de tridngulos forma un cubo (la tierra). De los
poliedros regulares no se menciona el dodecaedro, que Platén relaciona con el
trabajo del demiurgo para adornar y configurar el Universo como el Todo. El
dodecaedro es el més préximo a la forma de la esfera, que a su vez es la mas
perfecta de las formas concebidas. Precisamente por eso esa forma fue elegida
para el éter.

Platén atribuye a la tierra una estructura ciibica, por ser la-més inmovil de
los cuatro elementos. La eleccion del cubo para la tierra dimana de la relativa
coincidencia de sus propiedades. De ese modo las propiedades exteriores son
determinadas como manifestacién de Jas propiedades internas de la estructura
caracteristica. En otras palabras, las propiedades observadas son consideradas
como realizacién de las propiedades de la estructura geométrica. Esas
propiedades internas de la estructura geométrica son inherentes tanto a los
tridngulos como a los propios poliedros, si bien s6lo los dltimos garantizan la
naturaleza especifica de los elementos. Por ejemplo, el tridngulo isdsceles
debido a su simetria es mds estable que el escaleno. Igualmente ¢l cubo,
obtenido de tridngulos is6sceles, es mas estable (més simétrico) que el
tetraedro o el icosaedro. Por tanto vemos que, segin Platén, se opera una
transmisién de propiedades, empezando por los tridngulos elementales, con la
particularidad de que los mediadores en este proceso son los poliedros
regulares.

A tenor con ese principio, el tipo menos mévil de los poliedros regulares
restantes se atribuye al agua (icosaedro) y el mas movii al fuego (ieiracdro) y
el de en medio al aire (octaedro). El tetraedro es el mds ligero (¢l menor
nimero de componentes), €l mas pequefio y el mas movil, lo que corresponde
a las propiedades del fuego.

Ese pensamiento de Platén permite considerar como una de las posibles
interpretaciones de su doctrina la que concibe los tridngulos y los poliedros
regulares como objetos fisicos, es decir corporales, dotados de propiedades
como la gravedad y la densidad. Las incesantes discusiones acerca de la
interpretacién de esta teoria tienen un serio fundamento. El criterio, primitivo
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a primera vista, que atribuye a las estructuras de Plat6n existencia fisica, se
puede contraponer a la tendencia del pensamiento griego hacia la corporeidad en
todas las manifestaciones en los mas distintos ambitos. En la época de
Aristételes cambid, por lo visto, la actitud de los griegos hacia las
matemdticas. La geometria, en particular, empez6 a considerarse como un
abstraccién del mundo fisico. De ahi resulta comprensible la interpretacién que
hace Aristételes de la teoria platénica como utopia matemaitica, que trata de
obtener de la forma matemaética incorpdrea un cuerpo fisico. Platén en su
teoria sigue claramente la tradicién pitagérica en la que el niimero se entendia
de una manera bastante concreta.

Baséndose en las ideas estructurales sobre los elementos, Platén construye
su quimica de los elementos. La tierra, por los motivos més arriba expuestos,
no estd en el dmbito de las transformaciones de los elementos. "No puede
tomar otra forma", dice Platén [ibidem, p. 499]. Merced a las ideas
estructurales las mutuas transformaciones de los elementos reciben
caracteristicas cualitativas exactas, determinadas por la correlacién de los
tridngulos de partida. De ese modo tenemos las siguientes ecuaciones:

"1 agua (icosaedro, 20 caras, 120 tridngulos) < 2 aire (octaedro, 8 caras,
48 triangulos) + 1 fuego (tetraedro, 4 caras, 24 tridngulos); 1 aire < 2 fuego,
etc.

La teoria platénica de la mutua accién de los elementos tiene un caracter
dindmico. Los distintos tipos de cuerpos elementales luchan unos con otros
hasta que uno de ellos vence al otro. La victoria hace que el elemento vencido
se transforme en lo mds fuerte. Un elemento no puede actuar mutuamente
consigo mismo. Por tanto cuando se realiza la transformacién, el proceso de
mutua accién cesa. Los elementos transformandose mutuamente, pasan de sus
lugares en el cosmos a los lugares de los elementos en que se transforman,

La dimensién de los tridngulos iniciales es un factor determinante de la
variedad de las sustancias. A la cantidad de distintos tipos de sustancia dentro
de cada género de elementos le corresponde una cantidad de tridngulos de
distinta dimensién. Segin Platén existen distintos tipos de fuego, aire, etc.
Por ejemplo, hay dos variedades de agua: liquida y fundible. El agua liquida
consta de particulas diminutas y heterogéneas y la fundible de particulas
grandes y homogéneas. Por eso la variedad fundible es més s6lida y pesada qu
la liquida. :

Es muy importante el concepto de homogeneidad de la sustancia. Si una
sustancia es heterogénea, es decir consta de particulas de distinta dimensién
(por ejemplo de tridngulos de diversa dimensién) serd mds movil que la
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sustancia homogénea, como si tuviera mayor reserva de energia interna. Este
principio explica diversos fenémenos, en particular 1a fundicién de cuerpos
pertenecientes al tipo de agua fundible bajo 1a accién del fuego. Las particulas
del fuego al ser pequeiias, ligeras y movibles penetran en el cuerpo de agua
fundible introduciendo con ello en ese cuerpo una fuerte heterogeneidad. Como
consecuencia, este cuerpo, se pone en movimiento y bajo la accién del
movimiento interno y del aire externo que lo presiona, el agua se esparce por
la tierra. Ese es precisamente el proceso de fusién. El proceso es reversible. Si
el fuego abandona ese cuerpo todo sucede a 1a inversa: se devuelve al cuerpo su
homogeneidad y con ella la inmovilidad, es decir, se paraliza. Al marcharse el
fuego deja espacios que se llenan de agua, ésta se comprime en su interior, se
solidifica.

Los cuerpos complejos se forman mediante 1a mezcla de elementos. Cabe
sefialar que la quimica aplicada de Platén fue trazada por €1 superficialmente.
Al no existir la concepcién de combinacién quimica ésta tiene més un caracter
fisico molecular, hablando con lenguaje contempordneo, que un caricter
quimico. Platén describe distintas sustancias (la miel, l1a alcali, la cera, la sal y
otros) utilizando las nociones mecénicas (los poros, la presién de las masas, la
comprensién de cuerpos y su descomposicién). El mecanismo de presién fue
estudiado por Platén mds detalladamente y lo utiliza con frecuencia. Ese
mecanismo consiste en que el aire al separarse del cuerpo presiona sobre el
medio ambiente que a su vez ejerce presién sobre ese cuerpo, prensandolo. Por
eso toda comprensién, condicionada por ese mecanismo, se relaciona con la
segregacién de aire (si el proceso tiene lugar en un medio aéreo).

A esta teoria de la presién se suma la idea de los poros, que encontramos
en la filosofia griega, tanto antes como después de Platén. Esta es muy
importante para explicar diversos procesos. Por ejemplo, el fuego no destruye
la tierra, dice Plat6n, porque sus poros son menores que los poros de la tierra.
Por eso la atraviesa sin obstdculos. Por el contrario, el agua destruye
facilmente la tierra porque sus particulas son mayores que los poros de la tierra
y del fucgo. Al introducirse, el agua destruye la tierra sin ninguna presién
violenta mientras que el fuego s6lo la destruye con una compresién violenta.

Otro factor que diferencia las sustancias, ademds de la dimensién de los
tridngulos, es la cantidad de elementos. Platén no puede en ningin caso
establecer exactamente esa cantidad. El, por supuesto, no se plantea esa tarea y
ni siquiera necesitaba plantearla. Para €l es suficiente 1a valoracién cualitativa
de la composicién cuantitativa. Esa valoracién se establece por la relacién
"mas-menos”. Algunas mezclas de agua y tierra contienen ma4s tierra (el cristal
y sustancias afines a €I) y otras mas agua (la cera y el incienso). '
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No es de extrafiar que 1a quimica de Platén adquiera en total un caracter
fisico molecular: este se debe al dominio en ella, en todos los niveles, de
nociones geométricas estructurales. La tarea de Platén estriba en explicar la
variedad existente de sustancias y la resuelve examinando "las combinaciones y
mutuos pasos de las figuras" [ibidem, p. 505]. La preponderancia en la
quimica de Plat6n de ideas estructurales y mecanicas hace que ésta se aproxima
mucho més a la doctrina atomista de la sustancia que a la aristotélica.

Las ideas sobre los elementos, desarrolladas por Platén en relacién con su
propdsito general de explicar 1a antropogénesis césmica, sirven de base para el
examen de problemas de medicina y psicologia. Platén aplica ante todo esas
nociones a la explicacién de distintas sensaciones. Conforme a la naturaleza de
los cuerpos que captan la percepcion, los ojos y los oidos contienen elementos
ligeros de fuego y aire y el cabello y los huésos por el contrario constan de
tierra [ibidem, p. 509]. Sobre la base de sus ideas acerca de los elementos,
Plat6n desarrolla sus teorias del olor y el color, asi como del sabor.

La creacién del hombre es para Platén un ejemplo de receta quimica
preparativa, puramente tedrica, naturalmente. Segin Platén, el demiurgo "pasé
por el tamiz tierra pura y homogénea; la deshizo y rocié con médula; colocé
esa mezcla en el fuego e inmediatamente la sumergi6 en el agua; luego la hizo
pasar de nuevo por el fuego y nuevamente la meti6 en agua” [ibidem, p. 549].

Platén explica la vida y 1a muerte de los organismos vivos partiendo de
sus ideas estructurales acerca de los elementos. Cuando el organismo se
desarrolla, los tridngulos que lo forman son jévenes, frescos, fuertes y por eso
vencen a los tridngulos de los cuerpos externos que entran en €l con la
alimentacién y la respiracién. Al hacerse viejo la correlacién de fuerzas
cambia, lo que condiciona la muerte!l3. Esa nocién sobre el envejecimiento
organico de los tridngulos elementales puede recordar al lector contemporaneo
1a conocida hipétesis astrofisica, aunque errénea, acerca del envejecimiento de
los fotones. Ademds de esta lejana alusién, cabe sefialar la connotacién de
Platén con el enfoque biofisico contemporaneo de la vida. En ese punto
precisamente se puede ver la divergencia de los enfoques de Platén y
Aristételes para explicar la naturaleza {17, p. 64].

La quimica aristotélica de los elementos

El problema fundamental de la filosofia de la naturaleza de Arist6teles
(384-322 a. C.) es el problema de la naturaleza como principio generador.
Aristételes funda su concepcién partiendo del andlisis critico de Anaxagoras,
Empédocles, los atomistas y Platén. El resultado de su reflexién es el
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siguiente: el objeto fisico cualitativo, segiin Aristételes, no puede ser formado
de otros objetos carentes de cualidades.

Aristételes destacaba que el motivo de la reduccién de la cualidad,
caracteristica para los atomistas y Platén, es 1a "insuficiencia de experiencia”:
"El que vive cerca de fenémenos de la naturaleza, es capaz de presentar
principios fundamentales que satisfacen a una amplia cadena (de fen6menos).
El abuso de la dialéctica, en cambio, deforma la observacién, descubriendo
unicamente un pequefio nimero de propiedades” [2, p. 13]. El propio
empirismo de Aristételes tiene, sin embargo, una base tedrica racional.
Efectivamente, en la critica a los atomistas, AristSteles se presenta como
empirico teorizante contra los "extremos” de la especulacién. Su principal
objecién contra la interpretacién atomista del nacimiento como la unién de los
4tomos y de la desaparicién como la desunién consiste en que, para €1, la
divisién de los componentes contribuye no sélo al perecer sino también al
nacer y la unién no sélo al nacer sino también al perecer. "Si el agua esta
dividida en diminutas particulas nace de inmediato el aire, mientras que si las
particulas del agua estdn unidas el aire nace muy lentamente” [ibidem, p. 22-
23].

Para explicar el nacer y el perecer de las cosas Aristételes utiliza
categorias de potencia y acto, materia y forma, asi como el concepto de género
y de individuo. Al examinar la génesis, como principio metodolégico aparece
la exigencia de analizar unicamente sus causas mas inmediatas. La aplicacién
de este principio por Arist6teles hace que en sus obras de "quimica” y
biologia no aparezca la categoria de materia primaria. Aristoteles necesita la
materia primaria sélo alli donde se examina el nacer de los propios elementos
y su mutua transformacién. En ese caso el principio de més inmediata causa
exige como causa material la indicacién del sustrato de cambio, que es la
materia primaria. El nacer de una cosa es su paso del ser potencial al actual. La
génesis de las cosas, segiin Arist6teles, es el cambio sustancial.

La quimica aristotélica de los elementos empieza por el andlisis de su
status, su estructura y su origen. Los eiemenios exisien coimo Cucipos siimpics
que poseen una minima organizacién formal. En el proceso de su mutua
generacién no existe ningin elemento privilegiado, que pueda ser considerado
como elemento de partida para los demas. Ese principio de igualdad de los
elementos contrasta con la jerarquizacién aristotélica que se refleja en la
cosmologia. El pensamiento aristotélico va del reconocimiento, como base
inicial, del fenémeno de la vida (reproduccién del género) hasta su
condicionamiento, primero en la quimica de la mixis, y luego, en la quimica
de los elementos, que fundamenta la quimica de la mixis. De ese modo
podemos hacer constar que la estructura de la quimica de Arist6teles se
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organiza metodolégicamente "de arriba a abajo", pero carece de la idea
evolucionista en el sentido contemporaneo. Esa falta de idea evolucionista se
acompafia de un peculiar "evolucionismo” quimico, limitado por las especies
bioldgicas existentes, y que abarca toda la naturaleza inorgénica, reveldndola
como condici6n para la existencia de eternas especies bioldgicas.

El "remontar” quimico a los organismos no es mas que una condicién
para la reproduccién de los tltimos. Aristételes aspira a fundamentar la génesis
de las cosas, plasmandola sobre la base de su modelo orgénico. De ese modo
surje la concepcidn de las cualidades elementales, que constituye el fundamento
de su doctrina sobre los elementos.

Aristételes hace la definicién de los elementos, partiendo de su funcién en
la génesis de las cosas. Los elementos, dice, son "algo cuyo cambio bien
mediante la unién, bien mediante la divisién, bien mediante algiin otro paso
dan como resultado el nacer y el perecer” [ibidem, p. 97].

La seleccion de las cualidades elementales (opuestos) se realiza, tomando
en consideracion su actitud hacia lo "activo-pasivo”, ya que esas caracteristicas
son necesarias para la interaccion y es una condicion de la génesis en general y
de la mixis en particular.

Quien establece la jerarquia de los opuestos es el tacto. La tactilidad de los
cuerpos confirma su realidad. Aristételes sefiala que "los cuerpos sélo se
caracterizan por los opuestos que corresponden al tacto” [1, p. 101], lo que
conduce a la seleccion de siete pares de cualidades opuestas. Otra exigencia
restrictiva es la caracteristica de lo "activo-pasivo”, necesaria para la mutua
transformacion de las cosas. No satisface esa exigencia un par de cualidades,
tan importante en otro aspecto, como son pesado-ligero. El siguiente principio
de seleccion de las cualidades primarias es la exigencia de no reductibilidad de
unas cualidades a otras. Como resultado de la aplicacién de esa exigencia, el
nimero seleccionado de cualidades disminuye hasta cuatro que forman dos
pares: caliente-frio (par activo) y seco-himedo (par pasivo). Estos dos pares,
que responden a todas las exigencias, son cualidades elementales.

El elemento es la combinacion de dos cualidades fundamentales,
superpuestas sobre el sustrato inicial (la materia primaria). En la esfera de
cualidades elementales se reproducen los conceptos universales aristotélicos de
materia y forma: las cualidades pasivas son la materia y las activas, la forma.

La introduccién de la asimetria en la combinacién de cualidades que
constituyen el elemento, muestra que para Aristételes existen dos capas de
nociones acerca del elemento. La primera capa es la teérica, que construye los
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elementos segiin las cualidades fundamentales. Es 1a capa del elemento ideal.
En el elemento ideal coexisten de modo simétrico ambas cualidades: la activa y
la pasiva.

La segunda capa son las nociones acerca del elemento real. En el elemento
real el equilibrio de constituyentes cualitativos se desplaza hacia uno de los
lados. Por ejemplo, en el fuego real domina el calor: "El fuego es exceso de

Ps

calor, lo mismo que el hielo es exceso de frio", dice Aristételes [2, p. 107].

La dualidad en la comprensién del elemento significa que la combinacién -
de sus cualidades es accesible, segiin Aristételes, a la ininterrumpida variedad
de sus correlaciones. Dicho de otro modo en la comprensién del elemento se
revela en Aristételes el principio de intensificacién de las cualidades. Este
principio que permite variar las proporciones de las cualidades es una condicién
de la diversidad y el cardcter cambiante del mundo. El emplazamiento
cosmogrifico de los elementos les impone una definicién complementaria, que
no se puede obtener en la doctrina general sobre los elementos. En este sentido
es caracteristica la agrupacién de los elementos: "El fuego y la tierra son los
elementos extremos y los mds puros, mientras que el agua y el aire son los
elementos intermedios y los mas mezclados" [ibidem, p. 104]. Los pares
opuestos de elementos son los siguientes:

Fuego (caliente-seco) Agua (frio-hiimedo)
Tierra (frio-seco) Aire (caliente-htimedo)

Aristételes sefialaba que cada elemento tiene-una cualidad como propia, es
decir, dominante: "Para la tierra la sequedad mas bien que el frio, para el agua
el frio mas bien que la humedad, para el aire la humedad més.bien que el calor
y para el fuego el calor mds bien que la sequedad” [ibidem, 107-108].

Es interesante sefialar que la cualidad propia del aire es la humedad y la del
agua el frio. Aunque estas definiciones parecen estar en contradiccién con la
experiencia, a Aristételes le interesa construir un esquema légico: el fuego y el
agua son contrarios como el calor y el frio, y ia ueita y €l aire como la
sequedad y la humedad; esas contraposiciones tienen cierta autenticidad
empirica, pero en este caso es mas importante el aspecto 16gico: la cualidad
propia del elemento responde en primer lugar a las exigencias del sistema de
elementos en su conjunto. Eso significa que en su quimica cualitativa
Arist6teles sigue siendo un empirico teorizante. Las relaciones de la
agrupacién cosmografica més las relaciones de los opuestos de la composicién
cualitativa de los elementos estin estrictamente establecidos. Y como el calor
del fuego estd establecido, aunque no sea mis que empiricamente, al agua,
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como su opuesto elemental, no le queda otra cosa que tener el frio como
propiedad propia.

Segiin Aristételes los elementos tienen obligatoriamente que nacer y
perecer pasando de unos a otros. De lo contrario es imposible el cambio de las
cosas. La cuestion que investiga no se refiere a la existencia de la
transformacién de los elementos, sino sélo a las formas concretas en que ésta
puede manifestarse. Esas formas corresponden a la definicién del elemento
como cuerpo constituido superponiendo sobre la materia primaria los opuestos
fundamentales. De ese modo aparece como condicién de la quimica de los
elementos el principio de la materia primaria como sustrato indiferente a las
cualidades elementales. Merced a esa indiferencia, la cualidad resulta exterior
respecto al sustrato y por eso puede ser sustituida por cualquier otral4, Pero el
elemento es la superposicion de dos cualidades fundamentales sobre la materia
como sustrato, por tanto disminuye el mimero de cambios de las cualidades,
con los que se opera la transformacién de los elementos.

Aristételes distinguia tres modos de transformacion de los elementos. El
primero era la transformacién consecutiva de un elemento en otro en su orden
natural (cosmografico):

fuego — aire — agua — tierra

T {

El mecanismo de ese modo de transformacion es la conversion de una de
las cualidades elementales en otra opuesta a ella:

fuego (caliente-seco) — aire (caliente-hiimedo) — agua (frio-himedo) —
tierra (frio-seco) — fuego (caliente-seco) — ...

Esa transformacion, indica Aristételes, se efectia con facilidad y rapidez
ya que para su realizacién sélo se necesita la conversion de una de las
cualidades que constituyen el elemento. Basta con cambiar el elemento
dominante en uno de los dos pares para que se opere la transformacién del
elemento.

El segundo modo de transformacidn consiste en la conversién simultinea
de dos cualidades en cualidades opuestas a ellas. Esa transformacion es més
dificil y requiere mds tiempo que la efectuada segin el primer esquema:

fuego (caliente-seco) <> agua (frio-hiimedo)
aire (caliente-hiimedo) < tierra (frio-seco)
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El tercer modo de transformacién consiste en el paso de dos elementos de
reciproca accién, que no son consecutivos en cuanto a su emplazamiento en el
cosmos, a otro elemento mediante la eliminacién de dos cualidades tomadas de
una en una en cada uno de los elementos de accién reciproca. Citemos un
ejemplo: ' :

Fuego (caliente-seco) + agua (frio-himedo) — tierra (seco-frio) + calienté
+ himedo

Si los elementos iniciales. tomados responden a su orden cosmografico,
entonces no se opera la transformacion segun este mecanismo, ya que de esas
cualidades no se puede formar un nuevo elemento. En ese caso cualquier
combinacién de cualidades iniciales brinda o bien esos mismos elementos
iniciales o simplemente pares de cualidades que no existen como elementos.

El anilisis de la doctrina de Arist6teles sobre los elementos muestra que
la definicién de elemental se refiere mas bien a las cualidades que a los
elementos. Eso se pone de manifiesto ya en el hecho de que el propio
elemento es definido como combinacién de cualidades elementales. Por eso se

‘puede constatar que Aristételes no ofrecié un concepto de elemento
independiente de la cualidad. Por eso su concepto de elemento resulta en cierto
sentido cuasiconcepto, ya que no permite realizar la funcién explicativa
respecto a las cualidades como fenémenos que requieren explicacién. La
concepcién aristotélica de elemento servia para la clasificacién y ordenacién del
mundo y no para su explicacién mediante la deduccién de las cualidades
partiendo de las caracteristicas auténomas de la esencia.

La quimica de la mixis

El siguiente nivel tras los elementos en la ascensién quimica de los
cuerpos es para Aristételes la homeomeria. Aristételes dice: "... Es posible
que del fuego proceda el agua y del agua el fuego (puesto que su sustrato es
aigo comaii €n und y oiro). Perc también procede de ellog la carne y la
médula. ;Mdis c6mo se opera su nacimiento?" [ibidem, p. 128). Los cuerpos
homeoméricos, por ejemplo 1a camne, los huesos, la sangre, etc. son cuerpos
compuestos homogéneos que constituyen formaciones tipicas del mundo
material. Segiin Aristételes los cuerpos homeoméricos se forman de los cuatro
elementos.

La doctrina aristotélica sobre la mixis es la concepcién del nacer de una
formacién con nueva cualidad (y ante todo de los cuerpos homeoméricos). El
concepto de mixis no se requiere unicamente en el caso de explicacién de las
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mutuas transformaciones de los elementos. La existencia de un sustrato comin
hace comprensibles esas transformaciones. Pero para explicar el nacimiento de
una cualidad mas complicada a partir de otras mas simples hace falia recurrir al
concepto de la mixis. Analizando este problema, Aristételes critica la
concepcién mecéanica de agregacion que relaciona con Empédocles. Pese a que
la idea de las proporciones cuantitativas en la composicién de los cuerpos esta
relacionada precisamente con Empédocles, esa idea no concordaba con su
doctrina acerca de la mezcla c6smica de los principios y no fue desarrollada. Su
desarrollo fue realizado de manera consecuente precisamente por Aristételes,
que sustituyd la visién mecénica por la quimica.

Aristételes examina ante todo el contacto de los cuerpos. Presenta como
principio que "todas las cosas, cuya unién se supone, deben estar en condicién
de entrar en contacto mutuo” [ibidem, p. 58]. Aristételes indicaba que la
capacidad de entrar en contacto es una peculiaridad de los objetos fisicos a
diferencia de los objetos matematicos. Por eso, segiin su opinién, la tradicién
pitagérico-platénica no puede explicar la formacién de nuevas cualidades, y por
tanto la quimica. Sélo tienen capacidad de contacto las cosas del mundo
sublunar. Aristételes presenta la esencia del contacto como interaccidn,
destacando que la reciprocidad del contacto es una caracteristica del mundo
material. La quimica de Aristételes es una quimica del mundo sublunar. En el
mundo de las estrellas y los planetas no existe ni puede existir ninguna
quimica. La interacci6n de los cuerpos presupone que un cuerpo es activo y el
otro pasivo. En la teoria de la interaccién, Arist6teles apela a sus predecesores,
analizando la mutua conexién de los conceptos de semejanza y de interaccion.
El argumento de los filésofos que negaban la posibilidad de interaccién de
cuerpos semejantes es que el cardcter igual de la actividad de los cuerpos
semejantes hace imposible su interaccién, ya que ésta requiere que un cuerpo
sea activo y otro pasivo. Arist6teles compara dos puntos de vista opuestos: 1)
para la mutua accién se necesita semejanza; 2) para la interaccién, los cuerpos
no deben ser semejantes. Criticando ambos puntos de vista, Aristételes forma
su posicién sintética. La deduccién de Aristételes es clara y concreta: "Es
preciso que el agente y el paciente sean en general semejantes e idénticos, pero
en un aspecto especial sean semejantes y opuestos" [ibidem, p. 64]. La
condicién de la interaccién es identidad de género, pero especies deben ser
opuestas. Los opuestos entran siempre en un género y de ese modo
interaccionan. Por eso el fuego quema y el frio enfria, sefiala Aristételes.

Al analizar la cuestién de los mecanismos de interaccién de los cuerpos,
Aristételes compara la teoria de los poros (Empédocles, Alcme6n) con la
teoria atomista, dando preferencia a la iltima. El atomismo no s6lo es
fructifero en el sentido l6gico, ofreciendo claras definiciones de distintos tipos
de cambios, sino también, cosa no menos importante para Aristételes, es
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bueno que no menosprecie la experiencia. Arist6teles tiene una alta opinién
del atomismo, que supo conciliar la experiencia y la dialéctica abstracta de los
eléatas. Pero en fin de cuentas Aristételes pasa a criticar el atomismo. La
principal objecién de Aristételes es que los dtomos carentes de cualidades no
pueden tener actividad. Segin Aristételes si los dtomos tienen figura en lugar
de cualidad salen de la esfera de las relaciones "actividad-pasividad". Le parece
"extrafio” que se pueda reducir la cualidad a la figura. En particular sefialaba
"que seria por lo menos extrafio atribuir al calor una forma de atomos
inicamente esférica, ya que a su opuesto hay que aplicarle alguna otra figura"
[ibidem, p.76]. Por lo visto esa "extraficza" se debe a que la esfera no tiene
. opuesto.

Aristételes critica con agudeza otro principio estructural: la estructura
porosa de los cuerpos. La hip6tesis de poros, segiin Aristételes, estd de mis:
“trabaja” cuando los poros estdn colmados, es decir cuando no existen. Dicho
de otro modo se elimina por si misma. La hipétesis de los poros es iniitil, ya
que si el agente no acciona incluso sin los poros, estossporos no pueden
ayudar. Los poros no organizan un nuevo tipo de cdntacto, sino que
unicamente difunden el corriente contacto externo a la masa del cuerpo.
Aristételes no acepta tampoco esa hipétesis por el mismo motivo: los poros
son un factor de mutua accién estructural cuantitativo y no cualitativo.

La mixis culmina el proceso de mutua accién iniciado por el contacto.
Aristételes diferencia el concepto de mixis del concepto de sintesis. La mixis
€s una nueva sustancia, una combinacién quimica. La sintesis es sélo la
mezcla mecéanica de las sustancias. En su teoria de la mixis Aristételes
examina la interaccién de dos componentes. Ante todo busca lugar a la mixis
en su clasificacién de los tipos de cambio. El concepto de mixis resulta dificil
de formular porque en €l hay que unir dos tesis opuestas: en primer lugar la
existencia independiente de los componentes de la mixis y en segundo su
desaparicion como tales. "La varita magica" en esta situacién es la concepcién
aristotélica de la potencia y el acto: los componentes de la mixis existen en
ella potencialmente, pero después de la descomposicién de la mixis pueden
existir actualmente, Por tanto la teoria de la mixis s6lo es posible con esa
diferenciacién de la potencia y €l acto.

Al examinar la mixis se plantea el siguiente problema: ;Es la mixis una
combinacién simple de componentes que no son percibidos por los 6rganos de
los sentidos debido a la pequefiez de sus partes, o constituye una formacién
nueva respecto a las partes y en ella no se pueden distinguir, en principio, los
componentes iniciales? Aristételes contesta positivamente a esta pregunta
rechazando toda interpretacién de la mixis como mezcla mecénica. Si la no
distincién de las partes se debe a su pequeiiez, s6lo hay una apariencia de
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homogeneidad, apariencia de mixis. Eso es lo esencial en la doctrina de
Aristételes acerca de la mixis: la mixis no es en modo alguno forma de
sintesis. La mixis es la formacién de una nueva combinacién homogénea,
pero no de cualquier nueva combinacién, sino de la limitada a la posibilidad de
volver a sus componentes si se descompone. Arist6teles formula su
pensamiento del siguiente modo: nada potencial, es decir los componentes
contenidos en la mixis, puede ser distinguido por mnguna vista actual, ni
siquiera por la vista del mitico Linceo.

La teoria de Aristdteles culmina con la formulacion de tres condiciones de
la mixis:

1. La interaccién de los cuerpos. No hay mixis, por ejemplo cuando la
medicina se "mezcla” con el cuerpo enfermo para que se obtenga la salud, ya
que el arte del médico no cambia con la curacién del cuerpo enfermo [ibidem,
p. 901.

2. Entre los cuerpos que accionan reciprocamente, forman con més
facilidad la mixis en aquellos que pueden ser divididos o fraccionados
facilmente, por ejemplo los liquidos que son faciles de dividir.

3. Se necesita -un determinado equilibrio entre los componentes que se
mezclan. Las fuertes desproporciones en el sentido cuantitativo obstaculizan la
mixis: provocan una simple transformacién de los cuerpos, por ejemplo del
vino en agua cuando su cantidad es pequefia en comparacién con el agua.

Las dos primeras condiciones son las del mejor contacto e interaccién de
los cuerpos. El contacto y la interaccién son las condiciones fundamentales y
el factor cuantitativo de determinado equilibrio se reduce a ellos, ya que, segiin
Aristételes, no existe accién mutua sin cierta igualdad de los cuerpos: esos
deben ser proporcionados.

El objeto de la quimica aplicada de Aristételes son los cuerpos
homeoméricos, sus transformaciones y cambios. Es un nivel intermedio entre
los elementos y las formaciones organicas complejas. Las homeomerias
provienen de elementos y ellas, tomadas como materia, son la base para el
nacimiento de formaciones complejas. Aristdteles diferenciaba la definicion de
las homeomerias "desde abajo" (de los elementos) y su esencia légica o
definici6én obtenida "desde arriba” (del organismo). Esa diferencia corresponde a
la diferencia de causas material y formal. La causa material viene "de abajo" y
la formal "de arriba". Por eso el biologismo de Aristételes estd sélidamente
enraizado en su concepcién filoséfica. La biologizacién de la quimica
inorgénica no es un procedimiento automadtico: Aristételes comprende bien sus
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dificultades. El decia, en particular, que la aplicacién del enfoque "desde arriba”
es evidente en el caso de cuerpos como las anhomeomerias, por ejemplo partes
del cuerpo, y tanto méis en el caso de cuerpos vivos integros formados de
anhomeomerias. Pero 1a definicién formal se relaciona en mayor grado aiin con
objetos del arte humano. El biologismo aristotélico es por tanto una
concepcién universal que abarca, si bien con dificultades, los mundos tanto .
prebiolégico como superbiolégico. Pese a que la definicién funcional de las
homeomerias-y tanto mas de los elementos es menos evidente que la de los
érganos del cuerpo vivo, ésta, no obstante, puede ser establecida gracias a sus
vinculos con el organismo vivo y con su reproduccién.

La idea de Aristételes respecto a las dificultades de biologizar la quimica
reside en que los objetos quimicos inorgénicos estAn muy cerca de la materia
inicial, teniendo en cuenta las relaciones de la materia pura y la forma pura
como extremos entre los cuales se emplazan los cuerpos investigados. Su
proximidad a la materia significa que estan sujetos a los procesos de cambio.
Y eso a su vez significa que su logos pierde su precisién. Para la precisién de
la caracteristica 16gica de la cosa se requiere que sea inmutable y su forma
permanente. Segiin Aristételes el logos es biomorfo y toda la diferencia entre
los cuerpos (elementos, homeomerias, anhomeomerias, organismos, productos
de la actividad consciente del hombre) estd en el grado de precisién de la
definicién 16gica: su base biomorfa permanece inmutable. La tinica diferencia
que hace Aristételes se refiere a la suficiencia de la dindmica de las cualidades
para explicar el origen de las homeomerias (orgénicas e inorgdnicas) de un lado
y las anhomeomerias y objetos del arte humano, del otro. En el caso de las
homeomerias la dindmica de cualidades es una base suficiente para su
nacimiento. Esa diferencia obedece al hecho de que las anhomeomerias y las
cosas creadas por el trabajo del hombre s6lo incluyen las homeomerias como
causa material. En cambio la dindmica de cualidades aglutina tanto la causa
material como la formal (la que acciona), pero sélo para el nivel de las
homeomerias. Para un nivel mis alto de la organizacién formal es preciso
dividir la explicaci6n para las causas: sefialar por separado las causas material y
formal. La causa formal para los objetos de la civilizacién humana es el arte y
para las anhomeomerias la naturaleza.

La definici6n l6gica de las homeomerias se forma, como toda definicién,
del conjunto de definiciones material y formal. La definicién material para las
homeomerias es la composicién cualitativa, ante todo, la definicién de su
- naturaleza pasiva cualitativa (seco y humedo) como la capa material m4s
profunda. La definicién formal es la definicién biolégica directa de las
homeomerias como sangre, carne, etc. jPero c6mo se estructura la parte
formal de la definicién de homeomerias inorgénicas, como por ejemplo los
metales?
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La doctrina aristotélica sobre los metales consiste en hacerlos semejantes
a las plantas. Segun Aristételes "en Chipre el cobre es cortado en trocitos
diminutos y sembrado en la tierra. Cuando llega-la lluvia éste crece, da brotes
y se recoge” [15, p. 99]. Aristételes conoce a los metales, como a las plantas,
ante todo por sus funciones curativas: "El cobre tiene una gran fuerza curativa.
El viento originado por un arma de cobre (o de bronce) cura mejor que el
viento que proviene de un arma de hierro”. Las funciones curativas de los
metales y sus combinaciones son muy diversas: el cobre cura las
magulladuras, el estafio blanco se utiliza como anticonceptivo, la ceniza de
Frigia (al parecer 6xido de zinc) se utiliza para el tratamiento de los 0jos.

Aristételes correlaciona los metales con los organismos y sus funciones:
el cobre y la plata no pueden ser digeridos por el calor animal y no se
disuelven ficilmente en el estémago. Pero el hierro es asimilado mucho
mejor, por lo menos por los estémagos de los ratones: "En Chipre, dice
Aristételes, los ratones comen hierro” [ibidem, p. 100]. Los metales contactan
con’los jugos vegetales y animales incluso fuera del organismo: "Para imitar
al oro el cobre se pinta con bilis" [ibidem, p. 100].

{Qué deduccién se puede hacer al tratar de reconstruir la doctrina
aristotélica sobre los metales? Aristételes no concebia una sustancia metdlica
fuera del plano orgéanico. Los metales son una especie de la naturaleza vegetal
que entra en contacto variado y a veces litil con la naturaleza animal. La
diferenciacién de las homeomerias en tres tipos!5 es convencional. Todos los
cuerpos homeoméricos son orgénicos en principio. Por eso precisamente,
segun Aristdteles, todos esos cuerpos pueden obtener una definicién 16gica de
su esencia en el sentido de indicacién de su causa formal. Las propias
categorias de forma, logos y conocimiento est4n imbuidas de intuicién
biomorfa.

El caricter cualitativo de la quimica de Aristételes significa que las
cualidades no se reducen a nada que carezca de cualidades. Cierto es que existe
determinada jerarquia de cualidades debido a lo cual parece suavizarse esa
exigencia de no reductibilidad. Pero en el sistema jerdrquico de cualidades no
existe su reduccién a una esencia carente de cualidad!®. Mediante esa jerarquia,
la variedad de cualidades se organiza en un sistema coherente.

Aristételes no conocia ni podia conocer el procedimiento de determinacién
de la composicién, digamos por medio de una balanza, procedimiento
independiente de la constatacion directa de las propiedades. El determinaba la
composicién de modo empirico constatando las caracteristicas cualitativas
dominantes, reveladas en las acciones reciprocas de las sustancias.
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El concepto de composicién era para Arist6teles un concepto empirico y
fenomenolégico y por eso no encerraba en si nada distinto en principio
respecto a las cualidades de la sustancia determinadas en la experiencia.

Seflalemos que funcionalmente el concepto aristotélico de composicién
equivale al concepto de tipo en el sistema de la clasificacién fenomenol6gica
de las sustancias. Por tanto la légica de la composicién quimica aristotélica

- reproduce la 16gica de la.construccién de la clasificacién biolégica. Todas las,
sustancias se descomponen en tipos fundamentales, determinados sobre la base

_de cuatro elementos tomados como cualidades. Las mezclas de otros elementos
no son tan esenciales.

 El problema de la quimica aristotélica no es la génesis de las propiedades
de 1a sustancia segiin sus caracteristicas esenciales, (problema fundamental de
toda la quimica) sino la génesis de los propios cuerpos y en fin de cuentas de
los organismos vivos sobre la base de la dindmica de las cualidades.
Aristételes entiende la génesis de cuerpos de este mundo en el plano de su
reproducci6n ciclica y no en el plano de la "evolucion creadora” que aspira a la
novedad. La ciencia (nosotros diriamos la quimica), segtin Aristételes, debe
investigar las condiciones de ese proceso, sus reglas. Es una tarea tanto de la
quimica de los elementos, como de la mixis. En el pensamiento
bioteleolGgico de Aristételes la quimica de los elementos estd supeditada a la
quimica de la mixis, que conduce a la formacién de cuerpos homeoméricos
como un nivel m4s elevado de organizacién que los cuerpos elementales.

La formaci6n de las propiedades tiene como fin lograr 1a forma superior de
1o vivo (el alma), la génesis de las propiedades de los cuerpos en fin de cuentas
esla génesns de la vida o biogénesis. En eso consiste el enfoque aristotélico de
la quimica y de su problema fundamental!”,

La reanudacién de las tradiciones jonicas en el marco de una 16gica més
desarrollada del todo orgdnico condujo a Arisibicics a la creacidn del concepto
de combinacién quimica en su doctrina sobre la mixis. En los atomistas y en
Platén no encontramos esa concepcion, pero en cambio, encontramos las de
atomo y estructura. El pensamiento antiguo desarroll6 estas dos lineas, pero
los intentos de sintesis de estas no pudieron obtener éxito durante largo
tiempo. El pensamiento antiguo descubri6 la incompatibilidad en sus marcos

. de las ideas de las bases del quimismo (los 4&tomos, estructuras y formas) y del
propio quimismo (combinaciones y nuevas integridades cualitativas).
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NOTAS

1 Este trabajo puede parecer una modernizacién exagerada del
pensamiento antiguo a partir de las nociones de la ciencia contemporénea. Creo
que no es asf, ya que sélo hay modemnizacién deliberada y por eso ya moderada.
Este tipo de modernizacién es igual al procedimiento de Sambursky cuando
habla sobre la "cristalografia” de Demdcrito [20, p. 146].

2 El enfoque cualitativo para explicar la naturaleza (cualitativismo)
consiste en que se toman como elementos del mundo fisico las cualidades -
percibidas por los sentidos (por ejemplo caliente y frio, seco y himedo, segiin
Arist6teles) cuyas mutuas transiciones y dindmica son consideradas como base
para explicar los fenémenos de la naturaleza [4].

3 Nuestras nociones sobre las doctrinas de Anaximandro se basan en su
interpretacién aristotélica. Pero la teoria de este milesio era mds arcaica. Por
ejemplo, A. Lébedev demuestra que el propio Anaximandro entendia el principio
como Crono (Kpo’vos) - Cielo o infinito "Tiempo-Espacio”. Esta imagen muy
sincrética se esfumé pronto y la nocién del "espacio-tiempo continuo" surge
s6lo en el siglo XX en la obra de A. Einstein [9].

4 Es interesante sefialar que las investigaciones bioquimicas
contemporéneas llegan a cercanas deducciones. Por ejemplo el psico-quimico G.
Watson descubrié que nuestra capacidad de sentir el olor de algunas vitaminas y
substancias alimenticias depende en parte de la cantidad de esas combinaciones
que contiene ya la sangre. En otras palabras "para sentir el olor de la vitamina
A es preciso tener en la sangre cierta cantidad de ésta" [19].

5 Es necesario superar la contradiccién evidente entre los principios de la
homeomeridad ("las semillas”) y de las porciones (poipat) para resolver el
problema de Anax4goras. Estamos de acuerdo que "la tnica analogfa satisfactoria
es... la analogia ‘del nimero infinito de puntos incluso en la linea més corta" [8,
p. 525]. Desarrollando esta idea podemos decir que una linea consta siempre de
otras lineas mis pequefias (principio de identidad presentado en el principio de
homeomeridad). Es decir, existen, digamos, "las semillas" de linea, de un lado.
De otro, existen también "las porciones” de linea porque una linea consta
siempre de puntos (principio de diferencia presentado en la idea de porciones).
Por tanto, la contradiccién es superada al menos al nivel de modelo y analogia.

6 P. Tannery calificaba esta doctrina de "atomismo cualitativo".

7 En su obra "Del cielo” Aristételes sefiala: "Cémo es la figura de cada
uno de los elementos y qué representa, no fue determinado por ellos (Leucipo y
Demécrito), sélo al fuego le atribuian (forma) de esfera. Por lo que se refiere al
aire, al agua y a otros, ellos sélo los determinaban cuantitativamente,
ensefiando que su naturaleza es una especie de mezcla de semillas, formada con
todos los elementos” [14, p. 266]. V.P. Zubov considera que para los atomistas
todos los elementos tenfan forma de 4tomo y por tanto no pasaban de unos a
otros [21, p. 45]. A nosotros nos es dificil aceptarlo, puesto que consideramos
que, a tenor con las manifestaciones de Aristételes, eso sélo puede decirse del
fuego. Existen declaraciones negando la forma simple del fuego (Diégenes),
pero no existen declaraciones atribuyendo determinada forma a las particulas de
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otros elementos. Cierto es que admitiendo la infinita pluralidad de formas se
puede hacer esa conjetura, mds los propios atomistas no lo hacian al parecer.

8 No se puede olvidar tampoco la diferencia de principios de la doctrina
de Anaxégoras, que admitia la infinita divisibilidad de la materia, de la teoria de
los atomistas.

9 Por ejemplo, un 4tomo ganchudo puede llegar a intrincarse con un
dtomo cuya figura sea adaptable al gancho [8, p. 582].

10 "... Atomos se mueven en el vacio infinito, separados unos de otros y
diferentes entre si en figuras, tamafios, posicién y orden; al sorprenderse unos a
otros colisionan y algunos son expulsados mediante sacudidas al azar en
cualquier direccién, mientras que otros, entrelazindose mutuamente en
consonancia con la congruencia de sus figuras, tamafios, posiciones y
ordenamientos, se mantienen unidos y asf originan el nacimiento de los cuerpos
compuestos”, Simplicio, de caelo 241, 21 [8, p. 582].

11 "Aristételes da a entender a veces -dice Kirk- que un 4tomo esférico no
es ni alma ni fuego, sino simplemente un 4dtomo esférico, que adquiere sus
propiedades secundarias Unicamente al asociarse con otros itomos... Aparte del
caso del alma y del fuego, no se nos ha transmitido detalle alguno sobre cuéles
son las caracteristicas secundarias que se originan de una determinada figura de
- 4tomo, salvo en el caso de la sensacién en donde los dtomos puntiagudos
producen sabores salados, etc" [8, p. 584]. La cuestién, muy importante, ;qué
nivel de estructuracién es responsable del surgimiento de las cualidades
secundarias: el 4mbito de los 4tomos o el d4mbito, digamos, superatémico, casi
"molecular” ? estd sin respuesta. Pero en el caso de Epicuro y Lucrecio hay el
intento elaborado de introducir un dmbito bastante préximo al "molecular” (la
concepcién del concilium). Pero esto es un tema especial. El atomismo de
Epicuro y Lucrecio no es una doctrina presocrética y no puede ser comprendido
sin la doctrina de Arist6teles. S6lo diremos que las cualidades secundarias tienen
su base material y estructural con estabilidad relativa. A tales condiciones
generales corresponden precisamente las estructuras "moleculares”. Por eso es
claro que el intento de explicar los fenémenos visibles directamente a partir del
mundo invisible de los 4tomos con sus caracteristicas efernas (eleiticas) no
puede tener éxito.

12 En esta consideracién del fuego y la tierra como principios
fundamentales, Platén sigue a Parménides.

13 Esa idea diferencia a Platén de Demécrito, quien considera que los
dtomos son inmutables.

14 La concepcién aristotélica del elemento fue una de las fuentes de las
nociones alquimicas acerca de la posibilidad de transmutacién de los metales.

15 Animales, vegetales, minerales.

16 Se tiene en cuenta la falta de cualidades fisicas, perceptibles
sensitivamente. La plena abstraccién de las cualidades es imposible.

17 Sefialando la importancia de las investigaciones evolucionistas en la
quimica de hoy constatamos .con ello que la quimica contemporénea sobre una
base tedérica completamente distinta se ha acercado a la reanudacién de la
interpretacién aristotélica del papel c6smico del quimismo.
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