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PROLOGO

La ciencia dedica buena parte de su esfuerzo a estudiar las
propiedades de la materia, a explorar sus potencialidades,
a averiguar las fuerzas que determinan su evolucién y su
diversidad. Cada momento histérico se plantea sus
cuestiones sobre la materia. El estudio de la materia, los
esfuerzos para definirla y aclarar sus incégnitas, es uno de
los campos de confluencia mas intensos y permanentes
entre ciencia y filosofia, con resonancias en el arte y la
poesia. Reflexionar sobre la materia puede constituir un
auténtico ejercicio espiritual, un camino de introspeccion:
somos, profundamente, materia, pero materia capaz de
conocerse a si misma, de ser consciente del prodigio y la
fragilidad de existir, de sentirse llamada a ser algo mas que
materia y de plantearse dudas sobre el desvanecimiento
total o la permanencia misteriosa de aquello que ha
emergido de la materia y que tan intensamente se ha
sentido.

La palabra materia (en griego, hilé) estad vinculada a la
palabra latina mater, que sugiere una filiaciéon de la realidad
observable con respecto a la materia. Si nos preguntamos
sobre la materia exclusivamente desde la ciencia actual
cometemos un error de perspectiva: estamos perdiendo
matices que siguen siendo cercanos, candentes, estamos
ignorando la inmediatez o las distancias entre los enigmas
del yo y la materia del cuerpo. Invocar la fertilidad y
rechazar la muerte son aspectos intensos de nuestra
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relacién con la materia, desde las formas mas primordiales
de religiosidad hasta la biologia y la medicina actuales, y
forman parte de un elenco de preguntas que compartimos,
aunque desde perspectivas muy diferentes y sin ser
conscientes de ello, con toda la historia humana. Por eso,
conviene situar en un contexto amplio los hallazgos con
que la ciencia nos sorprende y que responden a
indagaciones recientes y especializadas, pero que también
remiten a inquietudes y preguntas milenarias.

Muchos filésofos han advertido las dificultades de
definir la materia en la fisica moderna y las novedades
conceptuales que presenta su manipulacién en la ingenieria
genética y la tecnologia, desde la escala nuclear a la escala
planetaria. Ello hace que el concepto de materia, mas o
menos claro en otras épocas, se llene ahora de
ambiguedades, contradicciones y urgencias. César Ulises
Moulines, en Los conceptos de la materia y sus dificultades
o, antes, Gaston Bachelard o Josep Ferrater Mora, o mas
recientemente John Gribbin y Paul Davies en Los mitos de
la materia, han expuesto algunas de esas dificultades; por
su parte, Charbonnat ofrece una amplia panordmica del
materialismo en su Historia de las filosofias materialistas.

El concepto actual de materia estd mas alejado que
nunca de la visién que sobre ella proporcionan los sentidos,
y que fue la base de los materialismos clasicos: la forma, el
color, la rotundidad de su presencia dura e impenetrable,
se desvanecen en una matematizacién llena de sutilezas y
en una danza de transformaciones. Las visiones clasicas de
la materia —como sustrato universal de la realidad, como
oposiciéon al espiritu, como oposiciéon al vacio, como
atomos indivisibles— son cuestionadas por la fisica
moderna. Y sin embargo, ciertos juegos de dualidades y
oposiciones —luz/materia, vacio/materia, Dios/materia,
mente/materia, energia/materia, materia/forma,



Materia y materialismo David Jou

cuerpo/alma...— siguen siendo Utiles como fuente de
preguntas técnicas o metafisicas y subsisten como
interrogaciones.

El objetivo de este libro es presentar una panordmica
del estudio de la materia desde las ciencias y ver cdmo sus
resultados  repercuten en  mdultiples formas de
materialismos, una corriente de pensamiento interpretativa
de la realidad con largo recorrido histérico y notables
transformaciones, que parte de la materia como base de
sus explicaciones y razonamientos. Estas cuestiones son
demasiado ignoradas en los libros de divulgacién cientifica,
que suelen estar centrados en la ciencia de un periodo muy
reciente y dedican poca atencién a la filosofia. Dada la
abundante bibliografia y su ritmo incesante de novedades,
he preferido optar por la concisiéon y la sintesis, para
facilitar una vision de conjunto que se difuminaria bajo un
exceso de informaciéon demasiado técnica y detallada. No
soy dado a absolutizar la materia pero me interesa la
historia de los materialismos, desde el materialismo
atomista de los antiguos griegos hasta el materialismo
dialéctico, el materialismo neurolégico o el materialismo
consumista postmoderno: sus interpretaciones, juegos
mentales, dogmas y propuestas invitan a preguntarse,
incansablemente y con cierta fascinacién, sobre la materia.

He estructurado el libro segln cuatro vertientes con que
se nos presenta la materia: la materia elemental, o
estructura basica de la materia; la materia cosmoldgica, y el
origen de la materia; la materia tecnoldgica, o
transformacion y usos de la materia, y la materia viva, y sus
incégnitas sobre el origen de la vida o la relacion entre
mente y materia. Cada uno de esos temas —que no se
refieren a materias diferentes, sino a perspectivas diferentes
sobre la materia— suscita cuestiones filoséficas propias: las
relaciones entre materia y realidad, materia y Dios, materia
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y forma, materia y alma, preguntas inagotables a las que
este texto no pretende aportar respuestas, sino formularlas
en una perspectiva actual. Naturalmente, esas cuatro
vertientes no son independientes entre si, sino que se
superponen a menudo: los aspectos cosmolégicos de los
origenes de la materia, por ejemplo, estan profundamente
relacionados con la materia elemental; caracteristicas
relevantes de la materia viva dependen acusadamente de
la estructura de las moléculas que la constituyen. En
diversos puntos deberemos hacer hincapié en aspectos
cuanticos, que he procurado sintetizar adecuadamente,
remitiendo al lector a mi libro Introduccién al mundo
cudntico: de la danza de las particulas a las semillas de las
galaxias, publicado en esta misma editorial, o en
cosmologia y neurologia, que he tratado en Cerebro y
universo. Aqui, considero la materia como un ambito
sistematizador  de experiencias, conocimientos e
interrogantes, mas que como una respuesta definitiva a los
enigmas de la realidad.

Barcelona, marzo de 2015
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PRIMERA PARTE

LA MATERIA ELEMENTAL
LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA

La diversidad de la materia que percibimos es tan
amplia, tan desbordante, que parece desafiar to-
do conocimiento profundo. Sin embargo, ya des-
de la antigliedad, se intuyé un orden subyacente,
unos constituyentes bdsicos, que algunos imagi-
naron como particulas indestructibles, los ato-
mos, y otros como elementos no necesariamente
corpusculares, tal vez continuos, como los famo-
sos cuatro elementos (fuego, aire, agua, tierra).
En esta parte esbozamos la historia de la busque-
da de los constituyentes basicos de la materia y
de sus interacciones elementales, un viaje que
nos lleva hacia lo mas microscépico y ultramicros-
copico. La busqueda de unidad, simplicidad y
elegancia conceptual ha sido uno de los grandes
estimulos para la ciencia. Sin embargo, ;hasta
dénde llega realmente esa unidad, esa simplici-
dad? Su busqueda ha conducido a inicios del si-
glo xxi a teorias de gran complejidad matemética
y conceptual, que parecen contradecir la intui-
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cién de simplicidad de fondo, a teorias todavia
no contrastadas por experimento alguno, y que
aun dejan sin respuesta a una buena parte de las
preguntas basicas que las motivaron.
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DEL ATOMISMO FILOSOFICO A
LA DISGREGACION DEL ATOMO

Una de las impresiones que mas sorprenden al considerar
la materia es su diversidad y mutabilidad: generacién,
pujanza, decadencia, putrefaccién, un cambio continuo,
una diversidad extrema y, a pesar de ello, una sensacién de
permanencia y unidad. No fue facil ni intuitivo intentar
poner un cierto orden en esa diversidad. En los siglos vi-v
a.C., los filésofos jonicos empezaron a tratar la cuestion del
posible principio comin subyacente a toda la materia y, a la
vez, compatible con su diversidad. La ciudad griega de
Mileto, en la costa egea de Asia, fue el escenario de las
primeras propuestas: Tales, gran gedmetra y pensador,
sugiri6 que el agua era la base de toda la materia,
mediante las posibilidades que le conferian la congelacion
y la evaporacién; Anaximandro sugiri6 que el fondo de
todo era el Apeiron, lo indeterminado, algo impreciso y
abstracto; Anaximenes defendié que el aire constituia la
base de todas las cosas, gracias a rarefacciones vy
condensaciones.

Heraclito (s. vi-v a.C) defendié, mas que la
permanencia, la mutabilidad esencial del mundo,
dominado por el combate y el conflicto y sometido, en el
mejor de los casos, a una armonia inestable de tensiones
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opuestas. Identificd la esencia de las cosas con el fuego,
destacé los cambios incesantes del mundo, y apunté la
sospecha de que los sentidos pueden dar informaciones
engafosas que hay que discernir con la ayuda critica de la
razon. Con esas reflexiones, la materia dejaba de ser
patrimonio exclusivo de la informacién sensorial y se
convertia, también, en objeto intelectual.

La ocupacion persa de las costas de Asia Menor en el
siglo vi a.C. desplazé multitudes hacia Sicilia y el sur de
ltalia. Fue alla, en Crotona y Tarento, donde se desarroll6 la
escuela pitagdrica, que vio en los nimeros la esencia de lo
real, mas alld de las potencialidades utilitarias de la
contabilidad y la agrimensura. Las relaciones numéricas
entre las longitudes de las cuerdas de la lira y las armonias
de sus sonidos la conviccién de un decisivo trasfondo
matematico de la realidad, la sublimacién mistica de las
formas geométricas y de los nimeros propuesta por esa
escuela, marcaron profundamente la cultura occidental y la
ciencia que en ella se desarrollaria —otro estimulo decisivo
fue la idea judia de creacién del mundo por un Dios
legislador, que impondria un orden méas o menos accesible
a los humanos. Quiza la gran tragedia de esa escuela fue,
irénicamente, el célebre teorema de Pitdgoras, que reveld
que los numeros irracionales también juegan un papel
importante en el mundo, como en el cociente entre la
diagonal de un cuadrado y su lado, que es la raiz cuadrada
de dos.

Parménides de Elea (s. vi-v a.C.) extremé la sospecha
sobre las limitaciones de los sentidos; postulé la
inmutabilidad, inmovilidad, eternidad y unidad basicas del
Ser, y negd el vacio y el movimiento, que atribuyé a
apariencias ilusorias de los sentidos. La posicién de
Parménides ha tenido una influencia profunda en la
filosofia, y uno de los estimulos de la ciencia ha sido,

10
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precisamente, la bisqueda de elementos de permanencia
tras la diversidad y los cambios del mundo.

Esa postulacién de unidad no impidid, sin embargo,
que las reflexiones sobre la materia se abrieran a una cierta
multiplicidad basica. Asi fue, por ejemplo, en el siglo v a.C.,
en la teoria de los cuatro elementos, sistematizada por
Empédocles de Agrigento, segin la cual todo estd
compuesto de agua, tierra, aire y fuego, combinados
diversamente segun las tensiones del amor y el odio,
considerados como interacciones basicas entre los
elementos. Anaxédgoras llevé mas alld la idea de la
diversidad fundamental de la materia y sugiri6 la existencia
de un numero infinito de elementos o «semillas» de la
realidad, la cual seria, pues, esencialmente irreductible a
simplificacion.

EL ATOMISMO FILOSOFICO: CONCILIACION DE UNIDAD Y DIVERSIDAD

El intento mas genial y perdurable de conciliar
permanencia y cambio, unidad y diversidad, fue la teoria
atomistica, propuesta originalmente en el siglo v a.C. por
Leucipo de Mileto y Democrito de Abdera, que postula
que la materia no es continua, sino que estd formada por
dtomos elementales, indivisibles, que se mueven en el
vacio. Esos 4tomos estarian formados por una sustancia
Unica, increada, eterna, representacién de la plenitud del
ser, que constituiria la unidad, y que formaria &tomos
indestructibles, de formas y tamafios diversos. Las
agregaciones de esos atomos darian lugar a la diversidad y
el cambio de la materia observada.

Platon, en el Timeo, su didlogo mas cdsmico y
cientifico, escrito hacia el final de su vida, hizo confluir la

11



Materia y materialismo David Jou

matematizacién pitagdrica, el atomismo de Democrito y la
teoria de los cuatro elementos, atribuyendo la forma de un
poliedro regular a los 4tomos de cada uno de ellos. Para
acomodar los cinco poliedros regulares atribuyé la forma
del que le sobraba al conjunto del universo.
Posteriormente, Aristételes le atribuyé un éter o quinta
esencia que llenaria los espacios césmicos. La
matematizacién poliédrica de la materia se complementaba
con la matematizacién esférica o circular del cielo, que
influyé durante muchos siglos la cosmologia hasta que,
muy a su pesar y forzado por las observaciones
astronémicas, Kepler introdujo la elipse como figura
geométrica de las drbitas planetarias.

Fig. 1. 1. Platén asignd a los dtomos de los cuatro elementos (tierra, agua, aire
y fuego) formas poliédricas regulares (cubo, icosaedro, octaedro y tetraedro).
Posteriormente, el poliedro restante, el dodecaedro, fue imaginado como la
forma atémica de un quinto elemento o quinta esencia.

La tradicion atomistica de Demécrito pasé a Epicuro (s.
Iv-l a.C.) y Lucrecio (s. 1 a.C.), el cual, en su gran poema De
rerum natura, presenta una de las formulaciones mas
nitidas, amplias e influyentes de la vision atomistica. Esos
autores intentaron sacar consecuencias vitales y morales de
aquellas hipétesis fisicas. Para ellos, el atomismo supuso
una opcién filosoéfica radical que no requeria ningln tipo de
alma. En los escritos de Epicuro o Lucrecio, el atomismo es
utilizado para tranquilizar a los humanos, garantizando que,
al no haber alma capaz de sobrevivir a la muerte, no hay,
después de esta, posibilidad de tormentos a manos de
dioses arbitrarios y crueles.

La muerte, pues, era una liberacion y no debia ser
temida. Tras ella, ningun castigo, ninguna tortura, ningdn
vagar de sombiras tristes y turbias en el Hades. La sabiduria
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consistia, pues, en un disfrute medido y sereno de la vida,
mas que en alguna forma de piedad enfocada al mas alla.
Por ello, el atomismo fue rapidamente asociado al ateismo,
aunque, de hecho, no implicaba necesariamente la
ausencia de dioses. Epicuro y Lucrecio crefan en la
posibilidad de dioses inmortales, compuestos de una
materia sutil, pero que no actlan sobre el mundo ni se
interesan por nosotros.

Aquel atomismo, de hecho, ya experimenté los
problemas sociales y religiosos con que mas tarde se
encontrarian las doctrinas que otorgan a la materia la
exclusiva de la realidad. Algunos autores han sugerido que
el motivo de fondo de las disputas de la Iglesia catélica con
Galileo podria haber sido su defensa del atomismo, mas
que la del modelo copernicano del sistema solar. Al
defender la inmutabilidad de la  materia, la
transubstanciacién real en la consagraciéon podia quedar
seriamente puesta en duda. Dado que este dogma es mas
importante que las consideraciones sobre la estructura del
cosmos, la reaccién eclesidstica habria sido contundente,
pero desviando la atencién hacia otro aspecto de la obra
galileana. En el Renacimiento y el Barroco, la hipdtesis
atomista, abandonada durante siglos, recobrd vigor y
Gassendi, uno de los discipulos de Galileo, retomé las
ideas platénicas respecto de los atomos, que influyeron
fuertemente en los circulos libertinos, que criticaban los
postulados metafisicos y preconizaban el epicureismo
como sabiduria de vivir.

La teoria de los cuatro elementos, en su forma no
atomistica, tuvo una aceptacién mucho mas amplia y
menos problematica, duré muchos siglos, e inspiré muchos
trabajos fisicos y quimicos, ya que era lo suficientemente
flexible para suponer unos pocos principios detras de la
diversidad de la materia, fueran corpusculares o no. Aire y
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fuego tendian a ascender; agua y tierra tendian hacia el
centro de la Tierra, tendencias que daban razén de los
movimientos naturales de las cosas en la fisica de
Aristételes. Su carécter cercano a la experiencia del mundo
y su paralelismo con las cuatro estaciones le otorgaron un
atractivo estético perdurable.

LA ALQUIMIA

Durante siglos, la visiéon de la materia no pasé de esa forma
sencilla. La exploracién mucho mas sistematica, sutil e
incisiva por parte de los alquimistas puso de manifiesto la
conveniencia de ampliar el esquema de los cuatro
elementos, a los cuales sumé tres nuevos principios:
mercurio, azufre, y sal.

Uno de los aspectos popularmente mas conocidos y
mitificados de los alquimistas fue su busqueda de la
transmutacion de la materia en oro. La idea no resultaba
absurda, ya que para ellos los diversos metales no eran
sustancias puras, sino mezclas de los elementos
primordiales. Se trataba, pues, de hallar la manera de
combinar dichos elementos en la proporcién caracteristica
del oro. Esas busquedas, llevadas a cabo en una multitud
de penosos y esforzados experimentos, no carecian de
aparente fundamento empirico. Por ejemplo, algunas
mezclas de «cal, mercurio y cobre, mantenidas a
temperatura elevada en hornos de coccién, daban en la
cerdmica vistosos brillos metélicos que, en algunas
ocasiones, eran idénticos a los del oro. Sin embargo, al
romper la cerdmica para extraer el anhelado oro, se perdia
toda traza de él. Hasta que no se ha dispuesto de la
perspectiva de la nanotecnologia no se ha podido
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