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3.1. INTRODUCCION

En aquel larguisimo tiempo de la quimica préctica primitiva, ¢habia
verdaderamente alguna teoria que justificase los fenémenos y propiedades
de la materia? En Oriente Medio, especialmente en Mesopotamia y Egipto,
puede llegarse a la conclusién de una quimica practica ajena a cualquier
contenido tedrico, al menos segtin los vestigios que nos han llegado hasta el
momento. Es decir, de la época anterior a los griegos no se ha hallado nin-
gun testimonio que justifique lo contrario ni en los papiros egipcios ni en
las tablillas mesopotamicas de escritura cuneiforme. No puede afirmarse lo
mismo de las culturas del Lejano Oriente, ya que en la filosofia budista
india —como ya se ha mencionado en el Tema 2— se han encontrado ras-
tros de una especie de teoria atémica primitiva, si bien pudiera haber sur-
gido por influencia del pensamiento griego a través de la llegada de Alejan-
dro Magno.

No obstante, este falta de informacién directa no significa que no existie-
ran teorias sino que puede suceder que simplemente se hubieran perdido,
como sefala el antropologo e historiador de religiones Mircea Eliade. En
este sentido, es muy interesante la teoria sobre los metales o metalurgia ani-
mista sobre practicas metaltargicas y explicacion a las mismas que este inves-
tigador ha encontrado en ciertos pueblos primitivos contemporaneos y que
posiblemente puedan extrapolarse a las de los tiempos de la Antigiiedad. Si
bien dicha explicacién cae mas bien dentro del mundo de la mitologia del ser
humano que de la teorizacién racional.

Es en el mundo griego dénde primeramente el hombre se cuestiona la
idea de universo, de naturaleza y de su composicién, intentando encontrar
una respuesta a estas cuestiones por medio del razonamiento. Y también es
aqui donde surge la nocion de elemento, aunque con un sentido muy distin-
to del que le damos actualmente.
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3.2. ESTUDIO DE LA MATERIA EN LA FILOSOFIA
NATURAL GRIEGA

En la cultura griega —origen por otra parte de la nuestra— sus pensado-
res intentaron encontrar una explicacién al mundo y a la vida, lo que les con-
dujo a formular una teoria sobre la materia con la que justificar sus cambios
y propiedades y que también sirviera para ordenar y clasificar las distintas
sustancias de la naturaleza. Estos son a grandes rasgos los fundamentos de la
filosofia de la naturaleza o filosofia natural, que fue desarrollandose en el
tiempo y dio lugar a diversas escuelas o corrientes.

3.2.1. Filosofos presocraticos

Siguiendo un orden cronolégico, los més antiguos son los filésofos preso-
crdticos (siglo vi a.C.), cuya tematica central puede expresarse mediante la
pregunta ¢de qué esta hecho el mundo? Partian de que todo tiene un orden y
que este orden se podria comprender por medio de la razén. Es decir, supo-
nfan que la explicacién a esa pregunta era puramente materialista y racional.
Consideraban que existia una materia primitiva a partir de la cual se genera-
rian las demdas materias. Asi, Tales de Mileto (aprox. 624-547 a.C.), ge6me-
tra, astronomo y al que se les suele considerar como padre de la filosofia grie-
ga, inicia la concepcién de ésta como intuicién general del universo,
intentando buscar una explicacion causal a los fenémenos naturales. Admitia
como principio general del universo el agua, idea que también aparece en el
libro biblico del Génesis y que vuelve a surgir en bastantes cientificos muy
posteriores. Todo en el universo provendria del agua como materia o elemen-
to mas simple: irfa evolucionando a partir de ella, dando lugar a objetos mas
complejos. Esta idea de materia u objeto primario del que derivarian los
demas, tras muchos siglos de evolucién daria paso en quimica al concepto
actual de elemento y en fisica, al de energia.

Los sucesores de Tales, partiendo de esta idea, la fueron modificando pri-
meramente en el sentido de sustituir al agua como tnico principio por otros
principios diferentes, aunque también tnicos, como el fuego, el espiritu, el
ser, el devenir. Es decir, serian elementos de un alto contenido abstracto mas
que fisicamente «reales». Empédocles, en el siglo v a.C., defendi6 la existen-
cia de cuatro elementos, fuego, aire, tierra y agua, que se mezclarian entre
si en proporciones diferentes para originar las sustancias que percibimos en
el mundo. Con el tiempo se fue pasando de estos sistemas unitarios a un sis-
tema dualista (el bien y el mal, el amor y el odio, etc.), segiin los cuales el
mundo se formaria por la accién de dos principios opuestos.

3.2.2. Aristoteles

Posteriormente, en el siglo v A.C., primero para Platon (aprox. 427-347
a.C.) y después para Aristételes (384-322 a.C.) la materia seria algo informe
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y amorfo, sin ningtn atributo, pero a lo que se le podia comunicar e infundir
las cualidades o propiedades de calor, frio, sequedad y humedad para obte-
ner los cuatro elementos de Empédocles. Es decir, Aristételes pensé que
aquello que debia ser considerado como principios o elementos de los obje-
tos eran en realidad las propiedades mas generales de los mismos, debido a
que es precisamente por sus propiedades por lo que esos objetos son recono-
cidos y diferenciados unos de otros. Encontré asi que existian esas cuatro
propiedades, las cuales podian aplicarse a todas las cosas, con lo que adopt6
en el fondo la forma de un doble dualismo. De esta manera, combinando estas
cuatro propiedades de dos en dos se obtendrian los distintos tipos de objetos:

el agua resultaria de la combinacion frio y hiimedo; el aire, del tipo hiimedo
y caliente; la tierra, de frio y seco, y el fuego, del tipo seco y caliente.

A su vez, al analizar todas las sustancias materiales se encontrarian en
ellas esos cuatro componentes. Los cuatro elementos de Empédocles —agua,
aire, tierra y fuego— se unirian entre si por un principio de cohesion, el cual
seria a su vez una de esas propiedades, concretamente la «<humedad». Se
representa esta idea en forma de diagrama, un cuadrilatero en el que en cada
vértice se encuentra un elemento, teniendo los elementos adyacentes una
propiedad comun, por lo que serian intercambiables:

seco
TIERRA FUEGO
frio caliente
AGUA AIRE
himedo

En definitiva, la naturaleza seria la que «transmuta» la materia basica o
materia primaria en las distintas sustancias que percibimos.

La teoria de Aristételes de los cuatro elementos, llamados elementos peripatéticos,
fue elaborada —al igual que las ofras teorias griegas sobre la materia— por un pro-
ceso mental, por un conocimiento intuitivo de la naturaleza y no como fruto de una
experimentacion.

Pertenece, pues, al ambito del saber filoséfico. Tuvo trascendental influen-
cia en la Edad Media, a través de la filosofia escolastica y perduré en realidad
hasta el siglo xvi11, siendo la base de la quimica teérica de todo ese largo perio-
do. Es el origen de la doctrina de la transmutacion de los elementos. Todas sus
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ideas fundamentales, en definitiva, se han manifestado en la mayoria de los
fil6sofos hasta tiempos muy posteriores (asi, el principio de los opuestos dos a
dos en Kant o en Hegel, o las mismas ideas sobre la simetria). ¢A qué se debe
su aceptacion durante tanto tiempo? Probablemente a que proporciona una
facil explicacién de lo que percibimos por nuestros sentidos, a través de los
cuales nos llegan las distintas apariencias de todas las sustancias.

Anteriormente, Democrito (aprox. 460-370 a.C.), discipulo de Leucipo,
habia formulado una teoria atémica de la materia, segin la cual explicaba que
esas apariencias diversas de las sustancias eran debidas a las diferentes formas
y tamanos de unas particulas homogéneas e indivisibles, los dromos, Gltimos
componentes de la materia. Sin embargo, para Aristételes esta teoria no podia
justificar la enorme variedad de las sustancias de la naturaleza. Ademas, habria
que admitir la idea de «vacio», como también proponia Demdcrito, pero en el
vacio no se podia justificar el movimiento. Y sin movimiento, no habria cam-
bio, idea que era otro de los pilares de la teoria aristotélica.

No obstante, en su obra Meteoroldgica Aristételes retoma, a su manera, la
teoria atémica mediante la admisién de un tipo de corptsculos o particulas,
los minima naturalia, que serian mas o menos el equivalente a las moléculas
en sentido moderno. También en esa misma obra —cuyo titulo, paradéjica-
mente, no tiene nada que ver con la meteorologia— Aristételes propone que
la fisica de la esfera terrestre estaria en oposicion a la fisica de la esfera celes-
te y expone ademas una curiosa explicacion sobre el origen de los metales.
Acepta y defiende la idea primitiva de que los metales se gestan y crecen en el
interior de la tierra. De esta manera, los metales menos perfectos van crecien-
do y evolucionando hacia los metales mas perfectos o metales nobles, de los
que el oro seria su méaxima expresion. Esta teoria fue recogida por los alqui-
mistas, tanto griegos, como arabes y los del occidente cristiano, teniendo
importantisimas repercusiones en la Edad Media, incluso sociopoliticas,
como se analizara posteriormente en su momento.

3.2.3. Epicureos

Tras la muerte de Aristételes, Epicuro (341-272 a.C.) vuelve a la teoria
atémica de Democrito y la perfecciona, sosteniendo que los 4tomos eran las
particulas minimas de la materia, ya que no se podian dividir. Estos 4tomos
se moverian a causa de su gravedad, al caer en el vacio, y no lo harian de for-
ma predeterminada, sino que irian cambiando en su movimiento; es decir, se
moverian al azar. En su caida podrian sufrir de repente un viraje o desvia-
cién, lo que hacia posible que se combinaran unos con otros.

Las ideas de Epicuro mas que buscar una explicacion cientifica a la cons-
titucién de la materia se inclinaban hacia una filosofia ética, para despojar al
hombre de sus miedos y ansiedades, producto muchas veces de la supersti-
cién y de la influencia de las religiones, para que alcanzara con ello la felici-
dad. Habia que huir de las pasiones y de los excesos. Se deberia ser tolerante
y mesurado, poniendo un coto a las acciones y a los deseos, valorando la
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amistad sobre todas las cosas y menospreciando la competitividad. El saber
habria de servir basicamente para hacer feliz al individuo, para su propia
satisfaccion, pero no para competir y destacar sobre los demas. El hombre
seria libre y sujeto de su propio destino, a diferencia del pensamiento de Aris-
toteles, segtin el cual el hombre vendria determinado por su propia naturale-
za. Las desviaciones de los atomos al caer en el vacio y combinarse entre si
representaban, en realidad, la voluntad libre del hombre. El mundo seria fini-
toy, en definitiva, una combinacién de atomos, producto del azar, y no habria
una separacién del alma y el cuerpo, por lo que el alma no seria inmortal.
Con todo esto lo que pretendia esta doctrina era despojar a la naturaleza de
lo terrorifico en un mundo como el de aquella época, lleno de religiones mis-
téricas. Y asi, ya que no habria que temer ni a los dioses ni a la muerte.

De todos los escritos de Epicuro, unos trescientos, queda muy poco. Sus
ideas son conocidas a través del texto del latino Lucrecio, De rerum natura
(aprox. 55 a.C.), que recoge sus teorias. Fue una de las doctrinas mas combatidas,
no sélo por otras corrientes filoséficas, como la estoica, sino también por algunas
religiosas, como el cristianismo y el judaismo. El motivo hay que buscarlo en su
materialismo y en su actitud hacia la idea de dios y del alma humana.

Esos ataques al epicureismo fueron causa, a su vez, de que en la ciencia se abando-
nara el atomismo hasta el siglo xvi, en que se retomaron sus pensamientos bésicos aunque
con profundas modificaciones, con lo cual se dio un impulso decisivo al avance cientifico.

3.2.4. Estoicos

Otra escuela filosofica postaristotélica es la del estoicismo, fundado por
Zenoén de Kition (aprox.342-270 a.C.), en el siglo v a.C. y desarrollado en la épo-
ca romana por Séneca en el siglo 1 d.C. Adopté en gran parte la filosofia aristoté-
lica y sostiene asi que la materia era divisible hasta el infinito. Sin embargo, al
contrario que Aristételes, defendié la analogia entre la fisica del cielo y la de la tie-
rra, el macrocosmos y el microcosmos. Es muy importante la distincién que
hacia entre materia inerte y una forma activa, el pneuma o espiritu vital (de esa
misma palabra griega, que significa «aire»), siendo éste tltimo el que produciria
tanto los procesos de corrupcién como los de generacion. Volviendo a los cuatro
elementos aristotélicos, los calientes (fuego y aire) serfan mas activos que los
htmedos y frios (agua y tierra). El fuego y el aire serian, pues, formas de preuma,
y éste seria la fuerza que cohesionaria las formas mas pasivas (tierra y agua) en
las diferentes sustancias complejas. Estas ideas sirvieron posteriormente como
fundamento para interpretar la destilacién, como se vera en el Tema 4.

3.3. EVOLUCION DE LA IDEA DE ELEMENTO

Como acabamos de analizar, en la filosofia griega aparece la nocién de
elemento. Pero esta idea de elemento no tiene nada que ver con el concep-
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to muy posterior de elemento quimico, tal y como lo tenemos actualmente.
Ademas:

Cuando se hablaba de elementos u objetos ni siquiera se trataba de algo tan-
gible, sino més bien de determinadas propiedades. Para muchos filésofos, el senti-
do de elemento era el de un principio general, que generaria los demds objetos del
universo.

Asi, para Tales era s6lo uno, el agua, con Empédocles pasaron a cuatro,
etc. Hasta llegar a Aristételes, con el que ya toma esa idea de cualidades o
propiedades, como se ha expuesto.

Tras la caida del mundo antiguo, y con ello de la cultura greco-romana,
los arabes conocen las ideas de Aristételes a través de las traducciones de los
textos clasicos. Pero, grandes experimentadores al contrario que los griegos,
necesitaban otro tipo de elementos que estuvieran mas acordes con los resul-
tados de sus experiencias. A lo largo de la Edad Media comienza un largo pro-
ceso en el mundo de la quimica en el que una de sus grandes metas era la
transformacioén de los metales en oro, como se analizarda mas detenidamente
después al tratar la Alquimia en el Tema 4. De ahi la importancia que se dio
al estudio de los metales y, en consecuencia, los alquimistas drabes eligieron
otros elementos: el mercurio, que representaba al metal (en cuanto a propie-
dad metalica), el azufre, que simbolizaba la combustibilidad, la tierra, que
personificaba los minerales no metélicos y la sal, que significaba la solubili-
dad en el agua. Es decir, los elementos seguian también representando pro-
piedades, por lo que es de comprender que los quimicos de aquellas épocas
pensaran que se podia comunicar a un metal determinado las propiedades de
otro a través de una serie de operaciones y técnicas, con lo cual se justificaba
la idea de que era posible la obtenciéon de oro a partir de otro metal, es decir,
la transmutacion.

3.4. REFLEXIONES FINALES

La idea de la filosofia griega de elemento en cuanto a propiedad propor-
cioné una base tedrica para la creencia en la transmutacion de los alquims-
tas y también de muchos quimicos.

Sera con Lavoisier cuando se llega al concepto de elemento tal y como es
hoy en dia. No obstante, hasta llegar a ese momento, finales del siglo xvi1, las
ideas de filosofia griega sobre la nocién de elemento estaran siempre presen-
tes, de una manera u otra, perviviendo en el pensamiento de alquimistas y
quimicos en mayor e menor grado. Asi, el agua volveria a representar el prin-
cipio universal para un quimico de la talla de van Helmont.





