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Al desembarcar en Cadiz Narino logrd
fugarse burlando la vigilancia de las au-
toridades, pero Zea y otros trece ciuda-
danos neogranadinos fueron aherrojados
en el fuerte de aquel puerto: en aquella
Pprisién permanecié dos afos.

Durante los cinco que desempené el
destino de agregado principal en la Expe-
dicién, cuénto no enriquecié de luces su
entendimiento privilegiado! Si entré sien-
do literato distinguido, hombre talentoso
y bastante nutrido de verdad, sali6 sabio
de primer orden, veterano en la botanica
y préctico en el anélisis y la observacion,
Gnicas armas con que el espiritu investi-
gador puede abrirse paso en los oscuros
campos de la invencion. "El ministro Go-
doy, dice Plaza, descubriendo en Zea do-
tes intelectuales nada comunes, o hizo po
ner en libertad 'y lo envié a Francia con
una misién cientifica y un sueldo de seis
mil francos anuales. Después de una re-
sidencia de tres afios en Parfs volvié a
Madrid, y en lugar del permiso que soli-
citaba para volver a la América, obltuvo
la plaza de director adjunto, y més ade-
lante la de primer director del gabinete
boténico de la corte, en 1804.

Zea sigui6 desempefiando estos des-

tirios y mereciendo entre 'fanfo los nom-
bramientos de miembro de la sociedad mé
dica de emulacién, de la Filomatica, de la
Farmacia, de la de los observadores del
hombre, de la de ciencias de artes y a-
mena literatura de Parfs.

En 1805 fue nombrado catedratico de
boténica de la universidad de Madrid, y
el dfa |7 de abrii, en que tomé posesion
de la catedra, pronuncié un discurso sobre
el mérito y utilidad de esta ciencia, que,
por la exactitud de sus apreciaciones y la
rectitud de sus conceptos, merecié los ho
nores de la impresién por cuenta del go-
bierno. Los modernos boténicos espafioles
hacen de él grandes elogios y lo miran
como una produccién destinada a friun-
far de los desdenes del tiempo.

Dejemos al agregado de la Expedicién,
al humilde colono americano, al preso de
Cédiz, proscrito por sus ideas de inde-
pendencia y libertad patria, colocado en
Madrid como director del primer estable

. cimiento de ciencias naturales y como pro

fesor de la primera universidad del pode-
roso reinosespafiol, para volver a hablar
de su maestro Mutis.

Florentino Vezga

Historia de la fisica

Al lector amigo que, por casualidad o
sin ella, llegare a interesarle la lectura de
estas notlas sobre la historia de la fisica, me
permito informarle que en el volumen I de
DYNA (segunda época) fueron publicados
los siguientes capitulos:

I. Nacimiento de la ciencia.
II. La astronomia antigua.

lll. La astrologia y su papel en la anti-
giiedad.

IV. La fisica entre los griegos
1. El mundo fisico de los griegos.

2. La escuela jénica. Los filésofos de

Jonia.

3. La escuela pitagérica. Sistema de Fi-
lolao.

Pensaba suspender esa publicacién, por
juzgarla de poco interés para los lectores

de DYNA, amigos de lo moderno y de lo

atil, en tratindose de conocimientos, y no
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de aquellas antiguallas que a duras penas
sirven de puesto para admirar el grandioso
camino recorrido en veinticinco siglos por
€l genio del hombre en su perpetuo afan
de conocer el ‘“‘esqueleto causal del mun-
do’’, que siguid desconocido para las cien
generaciones de la especie humana que des-
de entonces han nacido, crecido y feneci-
do en este que tantas tildan de picaro muz-
do. Pero a ruego de algunos amigos a quie-
nes profeso alta estimacién y particular a-
fecto, resolvi desistir de ese propésito de
suspender la publicacién de la historia de
la fisica, que contintia en el presente nume-

o @GN deilatC:

4. LAS TEORIAS ATOMICAS

|. La teorfa atémica de los griegos.—
Tres grandes nombres de ila antigua Gre-
cia figuran en la historia de los prodro-
mos del problema de la constitucién de
la materia, el problema fundamental de
la fisica, la ciencia de los esfuerzos que
hace el hombre por conocer la estructura
del mundo que habita, y que permanece
sin resolver al cabo de veinticinco siglos
de formular y discutir teorfas, crear y des-
trufr leyes fisicas, inventar y descubrir fe-
némenos extraordinarios, hacer y desha-
cer complejas y dificiles experimentacio-
nes, et tutti quanti hacen los fisicos pa-
ra arrancarle a la naturaleza sus secretos
més recénditos. Cabe sf advertir que en-
tre los filésofos griegos la discusién era
puramenite metafisica, porque ellos nada
conocfan de los métodos experimentales
para verificar las hipétesis y comprobar
i0s hechos; pero los fisicos modernos, que
a la vez son filésofos profundos, han vuel-
to a inspirarse en una elevada metaffsica
al exponer y sostener sus working hipothe-
sis, lo que con harta frecuencia los colo-
ca fuera de la comprensién de la genera-
lidad de los hombres de estudio.

Empédocles de Agrigento, el fi‘lésofo
trashumante de vida legendaria y el més
insigne representante de ia petulancia y
la farolerfa en la Grecia artigua, pertene-
ca a la escuela filoséfica de los eleatas,
de |a ciudad de Elea, colonia griega de Ita
lia, cuyos principales representantes fue-
ron Jendfanes, Parménides y Zendn, el de
la famosa paradoja. Gran viajero delante
del Eterno, Empédocles aprendié en Orien
te la medicina, la magia, el arfe de hacer
milagros y el de fabricar la lluvia y el
vienfo. Lievaba habitualmente vestiduras
sacerdotales, un cefidor de oro y una co
rona, y no tenfa empacho en proclamar-
se dios antes sus conciudadanos, que ofan
aténitos y turulatos las relaciones de sus
proezas en pafses lejanos. Se ha pretendi-
do que no muri6 y que se elevd hacia la
béveda celeste en gloriosa ascension, co-
mo habfa de sucederle a Cristo-Rey algu-
nos siglos més tarde; pero segin otros se
lanzé en el créter del Etna con la espe-
ranza de que, no siendo conocida la cau-
sa de su muerte, sequirfa pasando por
un dios; esperanza que fué burlada por el
volcén, que;en la primera erupcién, arro-
i6 las sandalias de bronce del fil6sofo poe-
ta. :

Fiel a los principios de la escuela eleati-
ca, despreciaba el testimonio de los sen-
tidos y sélo crefa en la razén. Los frag-
mentos que de él han quedado inducen a
pensar que ni en los sentidos ni en la ra-
z6n tenfa confianza, persuadido como es-
taba de la imperfeccién original del al-
ma, condenada a vivir en este mundo y
a transmigrar en seguida a una serie de
cuerpos diferentes.

Los filésofos de la Jonia, al observar la
sucesién de los cambios de la tierra y del -
agua en la estructura de las plantas y de
los animales, algo entrevieron del princi-
pio de la indestructibilidad de la materia
y adelantaron la idea unitaria simplifica-
dora, a saber, que fodas las formas de !a
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materia bien podrén estar constitufdas por
un solo elemento bésico: demasiado avan
zada para esa época, esta concepcidn era
de poca utilidad entonces, y solamente en
los tiempos modernos la vemos servir de
working hipothesis, experimentada a la luz
del inmenso acopio de conocimientos y
hechos adquiridos en el correr de los si-
glos. El primer paso avanzado en la idea
de unificar la constitucién de la materia
se encuentra en la hipétesis de Empédo-
cles, segin la cual son cuatro los elemen-
tos primarios del universo: la tierra, el a-
gua, el aire y el fuego (la flama, conside-
rada entonces como un cuerpo de consti-
tucién rara e indefinida). Todo el mundo
sabe que la quimica moderna ha recono-
cido més de un centenar de elementos sim
ples, pero las teorfas nuevas de la fisica
moderna tienden a resoiver el viejo pro-
blema de los alquimistas, o sea el de la
‘transformacién de unos elementos en o-
tros, y hay muchas razones para creer que
los avances de la quimica no han hecho
sino presentar un estado fransitorio del
gran problema de la unificacién.

En la hipétesis de Empédocles se halla
el germen de las ideas de los atomistas:
sostenfa el trashumante filésofo de Agri-
gento (Sicilia), que con los cuatro slemen
tos de su teorfa él podrfa formar un inmen
so nimero de formas conocidas de la ma
teria. Leucipo de Mileto, primero, y-De-
mécrito de Abdera ,después, desarroila-
ron la concepcién de Empédocles hacia la
unificacién de los elementos y dieron al
mundo su teorfa de los 4tomos, descrita
después en versos por el poeta romano
Lucrecio.

- Demécrito de Abdera, '"probably the
greatest of the greek physical philoso-
phers", dice el autor del articulo DEMO-
CRITUS de la Encyclopaedia britannica,
nacié en Abdera, en la Tracia, aunque al-
gunos dicen que era natural de Milefo.
"Nuestros conocimientos de su vida' con-

tinta diciendo el autor citado, "se basan
casi enferamente en tradiciones poco dig
nas de fe'"". Parece que nacié hacia el afio
470 o el 460 A, C., y era, por consiguien-
te, "an older contemporary of Socrates".
Heredero de cuantiosa fortuna, viajé mu-
cho en el Oriente "in search of intorma-
tion''. Permanecié en Egipto siete anos,
durante los cuales estudi6 mateméticas y
los sistemas fisicos de las antiguas escue-
las. En qué grado recibié la intluencia de
la magia y de los astrélogos orientales, "is
a matter of pure conjefure". Regresé po-
bre de sus viajes; segin una tradicién sus
conciudadanos le obsequiaron 500 talentos
y a su muerte le decretaron funerales pd-
blicos; pero segln otra, los abderanos lo
tenfan por loco, e Hipécrates "'was sum-
moned to cure him"'. Diédoro Siculus dice
que Demécrito muri6 a la edad de noven-
ta ahos; otros le asignan veinte anos mas
de vida. Sus escritos, en nimero de se-
tenta y dos dice el historiador Diégenes
Laertius, se caracterizan por una pureza
en el estilo que lo hace comparable al de
Platén. Ei célificativo absurdo de "filéso-
fo reidor'', aplicado por algin pensador
superficial, fue quizd parte para que du-
rante siglos no se concediera importancia
a sus escrifos. "It is interesting, however,
to notice that Bacon asigns - to him his
true place in the history of thought", pa-
ra agregar que fanto en su fiempo como
en los de la Roma sabia se hablaba de él
"in terms of the highest praise'. Por la va
riedad de sus conocimientos y por la in-
fluencia que ejencian sus escritos en las lu-
cubraciones cientificas de los griegos an-
tiguos y modernos, Demécrito era consi-
derado como el Aristételes del siglo V,

“mientras que ''the sanity of his mefaphysi-

cal theorie'' condujo a muchos a conside-
rarlo como igual, si no superior, a Platén.

La teorfa atémica de Dembcrito a-
dopta en parte por lo menos las doctrinas
de Leucipo sobre la constitucién de la ma-
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teria, pero la inmensa fama del primero
eclipsé de manera tan completa la del se-

gundo de estos filésofos, que sélo por el

festimonio de Aristételes y Teofrasto se
tiene a Leucipo como uno de los fundado-
res de la teorfa atémica de los griegos.
Para comprender el significado de esta
teorfa conviene no establecer compara-
ciones con la teorfa de la fisica clésica,
fundada principalmente por Avogadro y
Dalton.

Los pens-ad'ores griegos se pregunta-
ban: si se divide la materia, conserva sus
propiedades caracterfsticas? Es el hierno
siempre hierro por finas que sean las par-
ticulas en que se divida y pasa o mismo
con el agua y los demés cuerpos? Son las
propiedades de la materia Glfimos térmi-
nos que no admiten una descripcién, una
reduccién a términos més simples? Para
contestar este interrogante sin perder fo-
da esperanza en el adelanto de los cono-
cimientos fue creada la teorfa atémica de
los griegos. Mientras que los creadores de
la teorfa clasica necesitaban explicarse al-
gunos fenémenos de combinaciones qui-
micas y ofros observados en las mezclas
de los gases, los de la teorfa griega no
disponfan del acopio de hechos comproba
bles y de conocimientos fisicos y quimi-
cos, y no tenfan la mas remota idea de los
fenébmenos que querfan explicar los fisicos
clésicos. La teorfa atémica griega era
simplemente un esfuerzo para hacer inte-
ligible el universo. Cada explicacién no
era de tanta importancia en sf misma, co-
mo el hecho de que esa explicacién pudie-
ra formularse. Ignoraban los filésofos grie-
gos que se'hallaban enfrentados a un pro-
blema que veinticinco siglos después se
hallarfa todavia en el estado de las solu-
ciones hipotéticas, y que muchas propie-
d@fiels: y fenémenos no tienen "la explica-
cién' que la més penetrante observacién
del mé&s moderno de los fisicos tampoco
podria dar. . . Se crefa que las cualidades

de las substancias son inherentes a elas.
que el dulzor del azdcar tiene tanta reali-
dad como el azticar mismo, y asf el amar-
gor de las cosas amangas, el color, el calor.
atc. Como su feorfa no alcanzaba a expli-
car cuestiones de tanta importancia, De-
mécrito se vio obligado a negar los hechos
cuando afirmaba: "Por convencién deci-
mos que las cosas son dulces o amargas,
y en virtud de esa convencion _decimos
que son frfas o calientes, que existen los.
colores. En realidad no hay sino 4tomos y
un vacio'.

Para Dembcrito los &tomos son eternos
e invisibles; absolutamente pequenos, es.
imposible dividirlos (4fomos, indivisible);
absolutamente llenos e incomprensibles,
no tienen poros y llenan completamente el
espacio que ocupan; homogéneos, difieren
solamente por su figura, como la A de la
N, o por su colocacién relativa, como LA
de AL, o por su posicién, como una N
puesta de lado representa una Z, o por su
magnitud; jpero sus-diferencias en calidad
son solamente aparentes, debidas a las
impresiones causadas en nuestros senti-
dos por las diferentes combinaciones de
4tomos. Los 4tomos del hierro y del agua
son de una misma sustancia, pero mientras
que los del agua son esféricos, lisos, no se
adhieren unos a otfros y por el contrario-
ruedan con mucha facilidad los unos sobre
los otros y asf se explica la extrema movi-
lidad del liquido, los 4&tomos del hierro son
de superficie &spera, deformados, rugo-
sos, se enganchan los unos con los oftros.
y forman un cuerpo sélido. Y puesto que
todos los cuerpos son formados por los.
mismos eternos &tomos, se puede decir
que nada llega a ser o perecer en el ab-
soluto sentido de las palabras, aunque los
compuestos de dtomos estadn sujetos a
crecer y decaer, a aparecer y desapare-
cer, a nacer y morir. Y asf Demécrito es-
tablecfa el gran principio de la fisica cl&-
sica, la indestructiblidad de la- materia,
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pues, "en esta vida transitoria—a la que
tanto nuestro afén se adhiere—la materia,
inmortal como la gloria—cambia de for-
ma pero nunca muere'';

Aristételes, 'maestro de todas las cien-
cias'.—En el siglo siguiente, el IV A. C.,
florecié para la gloria imperecedera del
pensamiento griego una de las més vastas
y profundas inteligencias que la humani-
dad haya tenido a todo lo largo de su
historia. Es verdad que el sabio stagirita
no pensaba '‘mateméticamente”, y la
ciencia fisica—si asf puede Hlamarse el
conjunto de conocimientos dispersos y dis
paratados que entonces posefan los hom-
bres sobre la naturaleza—poco o nada a-
delanté bajo la influencia de su poderoso
entendimiento. Sus profundas reflexiones
y finas observaciones sobre todos los te-
mas Yy sobre todos los hechos lo conducfan
siempre a formarse una teorfa casi siem-
pre original sobre ellos. A la luz de los co-
nocimientos adquiridos desde entonces na
da valen algunas de sus teorfas, como la
de la causa de los terremotos y la forma-
cién de los volcanes—la formacién de un
huracén interno por la accién conjunta del
calor solar y el terrestre—pero en esta
rapida revista de los prodromos de la
ciencia ffsica no es posible dejar de citar
ciertas observaciones del maestro de A-
lejandro el Magno, como esa de que en
las altas montanas se condensa la hume-
dad del aire y por eso los rfos méas gran-
des nacen en ellas, y las del proceso geo-
l6gico de la formacién lenta de las llanu-
ras aluviales. -

La historia de la teorfa atémica de los
griegos es un ejemplo de lo que ocurre
cuando la especulacién puramenite metafi-
sica predomina en el pensamiento cienti-
fico sobre los métodos puramente experi-
mentales. Esta teorfa es sin duda la que
més se acerca entre las antiguas a algu-
na de la época moderna, pero como sus
bases experimentales eran completamen-

te nulas, el gran maestro stagirita le des-
cargé tan reciamente sus baterfas metafi-
sicas, que la teorfa atémica de Democri-
to dejo de ocupar el primer puesto en el
pensamiento griego. Aigunas conclusiones
comprobadas hoy experimentalmente fue-
ron rechazadas por Aristételes fundéndo-
se en su imposibilidad. Por ejemplo, Demé-
crito sostenfa el principio de la igualdad
de la velocidad de las cosas al caer en el
vacfo y que la resistencia que el aire o-
pone al movimiento es lo que retarda la
cafda de los cuerpos ligeros, aunque cier-
tamenlte ignoraba la manera de demos-
trar su asercién no conociendo el hecho
fundamental de la gravedad ni tampoco

" ¢l curioso hecho experimental de que los

pesos de los cuerpos son proporcionales
a sus masas. Aristételes conviene en que
los cuerpos caerfan en un vacfo a igual
velocidad, pero rechaza la posibilidad de
que exista un espacio vacio, y ese es uno
de sus argumentos para rechazar "el va-
cio" y los deméas conceptos de la teorfa
de Demécrito. Si todos los cuerpos estu-
vieran cofapuestos de un mismo y Gltimo
elemento, todos serfan pesados y no ha-
brfan cuerpos que fendieran a subir: una
gran masa de aire o de fuego tendrfa
que ser necesariamente méas pesada que
una pequefia masa de fierra o de agua: el
sabio piensa que esfo es imposible porque
ciertos cuerpos siempre tienden a subir
y més répidamente cuanto mayor es su
volumen. Puede observarse que Aristote-
les no tenfa idea de lo que hoy llamamos
densidad o peso especifico; su doctrina
de que los cuerpos son por esencia pesa-
dos o ligeros persistié durante las edades
del oscurantismo e influyé grandemente.
para que se retrasara el conocimiento per-
fecto de fa cuestién. Solamenite los expe-
rimentos de Galileo sobre la cafda de los
cuerpos vinieron a destrufr ese dogma a-
ristotélico.

C. Gartner de la Cuesta

21



