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RESUMEY	 ABSTRACT'

Se aiguye que las propiedades de

los dtomos de Denukrito son similares a
aquéllas de las fonnas de volumen en
geometría diferenciat Este tipo de dto-
mos no tiene tammio de magnitud finita.

It is argued that properties of
Democritus atonis parallel those of
volume fo •ms in differential geometry.
This kind of atoms has not size of
finite inagnitude.

La cuestián de las propiedades de los átomos fue oscurecida en la antigtiedad a
partir de Atist6teles, que en [DK, 67 A 6] comenta la caracterización de los átomos dada
por Dem6crito. Ésta consiste en las t •es palabras que encabezan esta nota, y Arist6teles
parece traducirlas por skhéma, távis, thésis. Aproximadamente, la descripción de
Dem6crito podría interpretarse como estructura, contacto y dirección, mientras que la
traducción aristotélica corresponderfa a flgura, orden y posición.

En cualquier caso, desconcierta a los comentadores la ausencia de propiedades
que sustenten las nociones depeso y tamaño. Parece ser que ya en la antigtiedad se ads-
cribe a la figtor un tamaño, y a partir de ahf hay un debate de siglos acerca de cómo
los átomos pueden ser indivisibles físicamente si resultan tener una extensión finita y
por ello son divisibles matemáticamente. El error se reafirma en otras notas de
Aristéneles sobre los átomos. Por ejemplo, en [DK, 68 A 601 se afirma que el peso de
los átomos es proporcional a su magnitud o tamaño.

Uniendo los conceptos matemáticos'y físicos, es posible sostener que este tama-
ño finito no estaba presente en la teorfa original y que las dificultades para obtener (y/o
comprender) los libros de los atomistas indujeron a imaginar tal propiedad.
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Un resumen del estado de la cuestión eri el siglo XIX puede encontrarse en
[MARX 1841]. El debate de la divisibilidad del átomo se prolonga en este siglo, con
Burnet y, quizás, Burnes en un lado y Guthrie y Furley en el otro (véase el resumen de
[COHEN, 1999]). Furley apunta con acierto que los argumentos atomistas deben enten-
derse dirigidos hacia las paradojas de Zenón, y él mismo explota este punto de vista en
la paradoja de pluralidad, pero se engaña, por falta de material matemático, en el enfo-
que de la p .aradoja de la flecha. Por ello se muestra a ŭn desconcertado en su interpre-
tación de la forma o figura.

Ocurre que los atomistas no atacan la paradoja de Zenón ni eliminándola aristoté-
licamente, ni superando la contradicción, sino haciéndola consistente con su esquema
del mundo, donde átomos y vacío (1v, ptnSév) tienen similar existencia, dependiente la
de uno de la del otro. Un matemático modemo entiende este juego en la dualidad de
homologías y cohomologías, que se conservan independientemente de si el espacio es
un continnunt, una discretización o incluso algo difuso sin coordenadas conmutativas.
Estas herramientas se han desarrollado tardíamente, pues el análisis del continuo podía
hacerse mediante el atajo de los infinitésimos newtonianos. Al menos uno podría con-
fiar en que se hubiera ya analizado el concepto de puesta en contacto, diathigé, como un
hecho geométrico relacionado con las formas de los átomos. Pero hasta entrado este
siglo nos faltaba una pista relevante sobre la geometría de Demócrito.

De hecho, es posible que incluso los escoliastas de la época antigua tuvieran diff-
cil acceso a esta mención clave: la carta de Arquímedes a Eratóstenes conocida popu-
larmente como el Método, cuya ŭnica copia (parcialmente) conservada fue encontrada
ya al final del siglo XIX. En el Método, Arquímedes explica que algunos resultados
sobre el volumen de figuras planas y de sólidos pueden ser obtenidos asignando un
peso a las rodajas infinitesimales que componen la figura y sumando los pesos median-
te algŭn método propio de la mecánica; por ejemplo, contrapesando cada rodaja
mediante la ley de la palanca. Arquímedes rechaza la validez matemática de pruebas
que usen este método, pero sugiere que es una buena pista para buscar resultados que
luego puedan ser probados usando métodos aceptables, como la exhausción de Eudoxo.

Es más: Arquímedes comienza su carta dándonos una referencia que ningtin otro
autor ha preservado; nos dice que Eudoxo encontró la prueba de la relación entre el
volumen del cono y el del cilindro, que fue Demócrito el primero en enunciar esta
fórmula, y que no dio una prueba aceptable, esto es, matemáticamente rigurosa.

Esta noticia es tan reciente que [DK] no Ilega a darle nŭmero en el catálogo y se
limita a relacionarla, al igual que [THOMASI y varios autores posteriores, con el frag-
mento [DK 68 B 155], añadiéndola como nota al pie. Ello tiene la consectiencia funes-
ta de que no se incluya en algunas traducciones o recopilaciones basadas en [DK]. Para
cohno, la clandestinidad del Método durante el pe •iodo de 1920 a 1970 ha impedido —
pese a lo que anuncian algunas traducciones— una edición crítica del trabajo de
Arquímedes, quedando las lecturas de Heiberg como ŭnica fuente. Hoy en día aŭ n no
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se han examinado todas las páginas del palimpsesto desencuademado, y no sabemos
cuánto de Heiberg hay en los dibujos que se proporcionan o si hay más pistas sobre el
trabajo de Demócrito.

Sí que es, en cambio, ampliamente conocido el dicho fragmento [DK, 68 B 155],
un extracto de Plutarco donde Crisipo estudia los segmentos obtenidos al cortar un
cono por planos paralelos a la base y arbitrariamente cercanos. Se nos informa en él de
que Demócrito no podía escoger ninguna de las dos alternativas presentadas: o bien las
superficies de corte son desiguales, en cuyo caso el cono sería una especie de zigurat
de escaleras microscópicas, o bien ambas superficies son iguales, con lo que su unión
construiría un cilindro. El que Demócrito, fundador del atomismo, no se decidiera por
la primera opción ha sido interpretado tradicionalmente comola marca de una diferen-
cia esencial entre sólidos físicos y sólidos matemáticos: los primeros tend •ían átomos
de tamaño finito, los segundos serían continuamente divisibles. Pero entonces es
igualmente sorprendente que no se decidiera por la segunda opción.

En la nota 179 [GREDOS] podemos leer un resumen de las posiciones encontra-
das a las que han dado lugar los estudiosos modemos en sus intentos de unir estas dos
noticias. En los puntos más extremos cabe citar, por un lado, a A. Wasserstein, que
[WASSERSTEIN, ref. HAHM] plantea que el dilema tenga como objetivo negar la
existencia de unidades matemáticamente indivisibles y, por otro, a Mondolfo, cuya
monografía Infinito postula [GREDOS], que Demócrito se plantea el problema de lo
infinitesimal y anticipa el método de indivisibles de Cavalieri.

Aquí nuestra postura es a ŭn más extrema que la de Mondolfo: nosotros
sospechamos que los indiVisibles matemáticos y los físicos son los mismos.

Que el corte del cono tiene que ver con Zenón lo podemos ver desde el punto de
vista de [AGC], que en su ataque primero aborda la cuestión desde el punto de vista
Iingiiístico de apuntar con un ahorn. 0, desde un punto de vista matemático, podemos
pensar que la paradoja del cono corresponde a un cambio de una altura / y un area A a
un área A+dA y una altura / que se presume casi igual a /, mientras que la pa •adoja de
la flecha se pregunta acerca del cambio cuando desde un tiempo t con posición L se
pasa a una nueva posición L+dL en un tiempo que se presume casi igual a t. En cual-
quier caso vemos que responder a la flecha de Zenón es responder sobre la cuestión de
las rodajas (quizás deberíamos mencionar aquí otras respuestas recientes, como la de J.
Barbour: no es la misma flechn).

Esta cuestión de la diferencia entre rodajas del cono podría ser uno de los puntos
considerados por Epicuro para afirmar [DK, 68 A 43] que los átomos no pueden tener
magnitud pero hay entre ellos ciertas diferencias de magnitud. En cualquier caso,
Epicuro Ilega tras Platón y Aristóteles, así que cierta confusión relativa a la magnitud
(mégethos) estaba ya presente. Deberíamos interp •etar la ausencia de magnitud como
la imposibilidad de comparar un átomo con cualquier magnitud en el sentido de



738	 NOTAS	 LLULL, 23

Euclides, sean longitudes, áreas o vol ŭ menes. La diferencia de magnitud puede aŭn ser
implementada si la asignamos a la propiedad Ilamada rhisniós, cuyo nombre parece ser
el ŭnico de los t •es capaz de Ileva • aparejado un n ŭ mero. Entendiendo esta palabra con
su significado original, en la línea de estructura, sin el significado geométrico que
conlleva la traducción figura.

Esta diferencia de magnitud corresponde a una densidad que nos dice cuánto va a
haber de una rodaja a la siguiente si introducimos externamente el dato de la distancia
entre los cortes sucesivos de dos rodajas. No juega un papel espacial, sino uno similar
al ángulo en el teorema de Tales: cuando fijamos un valor en una de las rectas, la
proporcionalidad nos da una longitud correspondiente en la otra.

A pesar de no tene • un papel métrico directamente como magnitud, el átomo sí
que debe informarnos aŭn de propiedades relativas a la orientación espacial, justo para
saber si es apropiado o no pivotar en tal segmento atómico pa •a calcular magnitudes en
tal dirección. Para comprender cómo juegan aquí las otras dos propiedades de los áto-
mos de Demócrito, es ŭ til intentar resolver la descomposición de un cono en rodajas y
su suma. Cada rodaja plana tiene el área de un círculo, y debe ser colocada en un orden
dete •minado. Estas rodajas no tienen magnitud en la dirección del eje de simetría, pero
aŭn poseen magnitud finita, de área, en la dirección ortogonal (en este sentido el pro-
blema de la tlecha es más sencillo que el del cono). La misma técnica analítica debe
por tanto ser aplicada a estas áreas, y luego a las líneas resultantes. Los elementos fina-
les no tend •án magnitudes, pero para poder sumarlos necesitamos preservar su
ordenación y su orientación espacial, así como un peso.

Luego aquí tenemos las tres propiedades enunciadas. El análisis coincide con la
observación de Galeno [BERNABÉ, noticia 5, y ORTH], donde la propiedad de orien-
tación consiste en si un átomo debe estar situado delonte, detrás, a la derecha o a la
izquie •da de otro. La propiedad de pnesta en contacto, asociada con la ganchudez de
los átomos, nos impide construir cilindros con átomos de conos, o viceversa.

El vocabulario democriteo refleja adecuadamente la construcciÓn matemática. La
traducción de Aristóteles pierde rasgos relevantes, no consigue incorporar su carácter
operativo. La insistencia en esta nueva nomenclatura, que vemos en Metafi'sica VIII 2
(1042b), en [DK 67 A 9], en [DK 68 A 45], en [DK 68 A 38] y en [DK 67 A 6], va
borrando de la memoria el significado primitivo. Interesante es [DK 68 A 48 b], donde
la figura ha pasado a tener distinto tratamiento que las otras dos diferencias.

Si revisamos ahora el cálculo de Arquímedes en el Método, vemos que usa una
división en rodajas planas o lineales, di •igido por la simetría del problema que está
enfocando. Entonces tenemos ahí nuevOs ejemplos de diathigé y rhythinás, ambos
necesa •ios para hacer la unión y suma de las rodajas. Un contacto ordenado o diathigé
es también fundamental para la prueba rigurosa, ya que la convergencia del volumen se
prueba (quizás por Eudoxo 2, y para el caso del cono) substrayendo una de otra dos
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series ordenadas de rodajas finitas, inscritas y circunscritas, e iterando indefinidamen-
te la división, obteniéndose la cancelación de ambas a partir de su ordenamiento en la
substracción. Las rodajas del Métoao aŭn tienen una magnitud, la longitud, pero puede
iterarse el método para eliminarla. Conviene recordar aquí que Arquímedes desarrolló
en otros trabajos la cuestión de la densidad.

Entonces, recapitulando: ,tienen los átomos tamaño? Deberfa ser ya claro que el
peso está relacionado con el rhythmás, sin necesitar ninguna relación con un tamaño.
En cuanto a los átomos matemáticos, si es que son diferentes de los físicos, puede segu-
ramente decirse que no tienen tamaño, ya que sabemos que son las rodajas indivisibles
que componen el proceso de integración. Podemos pensar sobre ellos bien como la
forma infinitesiinal de volumen bien como el producto ordenado de l-formas diferen-
ciales que construyen la de volumen. La puesta en contacto de unos átomos con ot•os
corresponde a la mejor elección del sistema de coordenadas en el que integrarla (el
peso de una fo •ma de volumen moderna, recordemos, depende de las coordenadas
escogidas), y la ordenación viene ga •antizada por el orden de integración o por la anti-
conmutatividad de los diferenciales elementales. Pero si las propiedades de los átomos
matemáticos son estas t •es, sin ninguna adsc •ipción de figura, y resulta que éstas eran
también las ŭnicas que se predicaban de los átomos físicos, no deberíamos dar tampo-
co a los átomos físicos ningŭn tamaño.

Con esta unificación de átomos físicos y matemáticos, ambos cuerpos sin mag-
nitud, con estructura pero carentes de tamaño, es más interesante la disputa geomé-
trica que un tiempo después sostendrían los epic ŭ reos contra la fundación continua
de la geometría. En matemáticas [SEDLEY], el debate que nos ha Ilegado versa
sobre la posibilidad de cónstruir un triángulo equilátero y de si ésta depende de la
validez de un axioma no incluido por Euclides: que dos rectas que se intersecten no
tengan ningŭ n segmento com ŭ n. En física. la cuestión era dar significado a la des-
viación mínima que un átomo puede y debe ejecutar (en riempo incierto, en lugar
incierto) y qué implicaba ello en términos de angulos y desplazamientos. El acerca-
miento usual a estas cuestiones construye unos átomos con magnitud y figura, engar-
zados unos con otros para formar una línea. Tal solución tiene la grave dificultad de
abjurar del vacío, y ni aun así puede explicar qué pasa cuando dos líneas se intersec-
tan (sobre todo si no son perpendiculares entre sí): si lo hacen en un átomo com ŭ n o
si un átomo debe cortar a otros dos haciendo que éstos tengan partes. Pero aplicar el
punto de vista de átomos sin longitudes y vacío espacial para suponer una recta com-
puesta de átomos sin tamaño sepa •ados por vacíos de la unidad mínima de medida
resulta una solución demasiado ingenua. Puede ocurrir que dos rectas no se intersec-
ten sino en el vacío intermedio, o que lo hagan tan sólo en un punto. Nuevamente, en
ningŭ n caso se ve ahí una duda razonable acerca de la existencia de segmentos comu-
nes. Lo que parece conveniente es pensar en la •ecta como el camino más corto que
un móvil realiza entre dos puntos. e imponer condiciones para que este camino sea
dependiente de una composición de mínimas unidades perceptibles mediante alguna
técnica dependiente de la estructura del átomo, propiedad ésta que el modelo
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ingenuo no Ilega a usar. Las unidades mínimas tendrían que ver con cómo opera el
átomo para atravesar el vacío entre los dos extremos.

Merece la pena notar que hoy en día conocemos alguna respuesta a estas dudas:
las variaciones de posición de un átomo orbitando el espacio, cuando se suman no por
sí mismas, sino multiplicadas por el momento correspondiente a cada situación, deben
ser mŭ ltiplos enteros de una unidad mínima. Bohr y Sommerfeld saldan pues, sin
saberlo, una vieja deuda con la matemática antigua.

Y sería interesante, como entorno de trabajo, pensar de qué manera la idea de 1-
formas o campos de covectores infinitesimales podría ser visualizada en la vieja mate-
mática. Estrictamente, en geometría moderna, estos covectores no tienen nunca tama-
tio, ya que sus propiedades de transformación no son la ns de un elemento geométrico.
Una forma tradicional de representarlas en dimensión 3 es como dos planos paralelos
cuya separación depende del módulo del covector. En cambio, la propiedad de tamaño
sí que es asignable a sus duales, los campos vectoriales, y la integración se formula al
actuar una forma sobre una corriente vectorial. En física, el.dual al espacio de configu-
ración tiene unidades de momento, y la integ •al de uno sobre el otro tiene las unidades
de la constante de Plank y la propiedad de cuantización de órbitas cen-adas que
acabamos de mencionar.

En la teórica griega, al igual que una 1-forrna no tiene tamaño, debería sugerirse
que, ya que el tamaño no es una propiedad del átomo, lo es del vacío donde los átomos
están. Si hay alguna diferencia entre átomos matemáticos y físicos, ésta sería que en los
primeros el vacío es exhausto por infinitos planos, mientras que en los segundos, aun
siendo semejantes a puntos que podrían moverse sin necesidad de espacio entre ellos,
algo, quizás relacionado con la posibilidad de permitir interacción, cambio o
movimiento, obstruye la posibilidad de Ilenar completamente el vacío.

Cuál podría ser el origen de la obstrucción no resulta claro, y su análisis se va
fuera del alcance histórico de esta nota. Desde un punto de vista moderno, sabemos
(gracias a construcciones como el cálculo defortnado, o los grupoides tangentes,
por nombrar dos vías) que la manera de obtener movimiento y evitar las compleji-
dades de un límite es introducir un quantum, h, que nos da algŭn control del Ilena-
do pero que aŭn nos conduce a resultados clásicos (a través del teorema de
Erhenfest o de límites clásicos o semiclásicos) a la vez que a los cuánticos. Estos
argumentos necesitan de invariancia bajo dilataciones (o del grupo de renormaliza-
ción) para evitar el límite infinitesimal, y están bien lejos de las posibilidades de
los antiguos. Por otro lado, viendo la variación de áreas en los planos que cortan el
cono, uno imagina que el movimiento, como cambio en distancia o posición, puede
ser definido sin depender de Ilenar el vacío, y quizás esto cambiaría nuestra visión
de las objeciones de Zenón. Podríamos también orientarnos a creer que el vacío es
necesario para explicar los cambios como transformaciones de molécidas o para
dar un campo de juego para las interacciones —lo que en la teoría atómica griega
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ocurre a veces por medio de eídola, que serían un equivalente a fotones si los átomos
fueran un equivalente a fermiones.

Aquí, saltando unos cuantos siglos, no debería dejar de señalarse la intuición del
grupo de Cavalieri: con alg ŭn fundamento, decidieron Ilamar átomos a los componen-
tes infinitesimales de una figura, y procedieron a construir el cálculo integral moderno
como una suma de átomos. Independientemente de si Viviani u otros tenían acceso al
trabajo de los antiguos, puede postularse que el usar esta palabra es obvio si pensamos
que todo objeto geométrico con magnitud puede ser dividido. Sólo cuando los átomos
(de esta geometría dife •encial) no tengan extensión en el sentido usual, el postulado de
división no les será aplicable. En cualquier caso, se ve que el atomismo no se enterró
bien en la antigiiedad. Lo reencontramos en Copérnico —que compara su sistema solar
con un cuerpo compuesto de átornos—, o en problemas teológicos alrededor de la tran-
sustanciación. En el XVII está en el fondo de inspiración de todo geómetra, Ilevando a
anomalías tan divertidas como que el teorema fundamental del cálculo sea —icorrec-
tamentel— atribuido a alguien que había dejado de publicar cuando Newton y Leibnitz
hicieron sus hallazgos. Este geómetra, Barrow, tiene al menos t •es copias de Luc•ecio
en su biblioteca cuando Newton la cataloga.

Pero la presunta simplicidad del concepto de límite dejó a los átomos en la cune-
ta de la mecánica estadística. Corresponde a Plank provocar su resur •ección en el
marco original. Hoy, en física, la indeterminación en espacio de fase Ileva a plantearse
otras en espacio-tiempo, la ecuación de Dirac-Kahler formula las partículas de Dirac
como campos de formas dife •enciales, la teoría de campos cuánticos fuerza a sustituir
la noción de límite por la de grupo de renormalización [R97, R98]. En matemáticas, la
teoría de homologías y cohornologías se generaliza a la teoría de Connes y nos enseña
cómo hacer geometría sin depender del análisis newtoniano. La constante de Plank
actŭa como hemos descrito arriba, en el punto angular de la dualidad, justo entre el
espacio tangente y el cotangente.

La historia de la física teórica de este siglo, y puede que de la mitad del siguien-
te, es todavía la batalla po • entender la necesidad de esta constante y sus consecuen-
cias. Aquí hemos visto que los textos antiguos son compatibles con un razonamiento
en el que los átomos tienen tan sólo rhysmós, diathigué y tropé como características
propias, y donde el ser y el no ser dependen dualmente uno de otro a la hora de cons-
tituir la naturaleza. El no ser alberga magnitudes de longitud y distancia al igual que el
ser alberga cantidades de momento o de masa. Como nota final, advirtamos lo que es
quizás la coincidencia más divertida, una de notación, pero que puede servir como
recordatorio: en la actualidad usamos la misma letra, w, como símbolo paraforma dife-
rencial pero también parafrecuencia,
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Apéndice 1: Textos y traducciones

Noticia 67 it 6
ARIST. Metaphys. A 4 985b4
ickfipeç Kal. atcpcóv Tó 8v, tó ôè icevew tò	 ôv (Stó

oŭBlv pläcX,X.ov tó 8v TOti ii 8v-rog cvaí (paatv, 5.tt
oŭ81 •TO ŭ Keva0 cò csthila), attta 81 Tcbv 8v-uov Taóta (.`oç

KOCI, KOCMICEp Ot IV 7I01.0iWTEg cìv ŬIZOKEilléVTIV (YŭCTiCtV

TaXXa Toig Eá0ecti.v aŭtfiç yEvvójat, Tó ptavóv Kct Tó zu-

Kvóv apxag ttelltevot T ŭiv luxelutémov, TóV CtŭTóV tpóirov
Kaì oinot taç Staxpopaç aitia; TCOV &Ä.X.r.ov sivai yaatv. TOth-

TOEç pávtot Tpciç eivat klyouat, OXijpiĉt TE Kat Téclu
OECTIV" 8tapepEtv yócp yacyt Tó 8v ucjtc icaì 8taetyti Kai.
tponfi fióvov . TOinOW 8É ò ItÉv Ouam.óç oxfg.ta é ottv i Sá
Sta0tyñ tált;t) 31 cpoiri Oeats . Sta(pEpet yap -ró ptÉv A
tob N axíltatt. tó ôè AN To .ó NA talEt tó 81 I Toi.).H
Olact.

[BERNABÉ] Leucipo y su compañero Demócrito dicen que los elementos son
lo lleno y lo vacío —1Iamando a lo uno ser y a lo otro no ser—, y que de éstos lo
uno es lleno y sólido, el ser, y lo otro vacío y sutil, el no ser, por lo que dicen que el
ser no es más real que el no ser, porque tampoco el vacío lo es menos que el cuer-
po. Asimismo dicen que éstas son las causas de los seres, a modo de su mate •ia. Y
así como los que consideran ŭnica la substancia subyacente generan las demás cosas
de sus cualidades, postulando lo sutil y lo denso como principios de las cualidades,
de igual modo dicen éstos que las causas de las demás cosas son las diferencias entre
aquéllos. Dicen que éstas son tres: figura, disposición y posición, pues aseguran que
el ser difiere sólo por la configuración, el contacto y la orientación. De estas dife-
rencias, la configuración es la figura, el contacto es la disposición y la orientación
es la posición. Difiere en efecto la A de la N en figura, AN de NA en disposición, Z
de N en posición.

[GREDOS] Al igual que los que afirman que la sustancia subyacente es una y que
todo lo demás es resultado de sus afecciones, sosteniendo que lo raro y lo denso son
principios de las afecciones, también ellos [Leucipci y Demócrito] dicen que las dife-
rencias <de los átomos> son causa de las otras <diferencias de las cosas>. Afirman en
efecto que esas diferencias son•tres: figura, orden y posición, pues dicen que el ser se
diferencia ŭ nicamente por est •uctura, contacto y dirección; de éstos, la estructura es la
figura, el contacto es el orden y la dirección es la posición. A difiere de N por la
figura, AN de NA por el orden, I de H por la posición.

(Los dos traductores españoles coinciden en opinar que Aristóteles está efectuan-
do una traducción de términos técnicos de los abderitas a términos propios. Un amigo
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apunta, no obstante, que no es claro si la traducción es aristotélica o si viene ya de la
propia escuela atomista).

(A.L.) Lleno y compacto lo que es [lo que 5ea], y vacío lo que no sea [lo que le_a] (y
Pleno	 stIlido	 es	 es

duro/terco
tirme

por ello dicen que en nada es más lo que es [...] que lo que no sea, porque tampoco
en absoluto

[es más] el cuerpo que el vacío), y causantes de las cosas que son [lo que sean]
cadáver	 son

serían estas como que leño. Así como los que hacen uno de la esencia subyacente
cosas	 a modo de madera	 una tinica cosa sustancia

materia
hacen nacer las demás cosas de los padecimientos de ésta, poniendo lo ralo y lo
ponen el origen de 	 pasiones/pasos	 clam
atribuyen el nacimiento de	 lo que le pasa a esta vano/vacfo

flojo
tupido. como principios. de los padecimientos, de la misma manera también éstos
denso	 gufas	 aflicciones	 estos mismos
espeso	 acontecimientos
apretado/prieto	 lo que le pasa
dicen que las diferencias son las causas de las demás cosas.

cutpas
Dicen por cierto que éstas son tres: figura, orden y posición.
Hablan de	 configuracián puesto	 apuesta

actitud	 colocacián	 colocacián
papeleta	 sitio	 situacián
expediente	 posicián	 imposicián
continente	 ordenacián	 postura
carácter	 tesis
manera

Pues dicen que se diferencia lo que es [...] en ritmo, contacto y en manera
media	 conexián

orentacián
escansián	 relacián	 vuelta
frecuencia	 giro
regularidad	 r/evolucián
proporcián

(?) solamente.

Y de éstos, el "ritmo" es "figura", el "contacto" [es] "orden", y la "manera",
estas cosas	 puesto	 vueltagiro

"po,sición". Pues difiere en primer lugar A de N en "figura", AN de NA, en "orden" e I
postura

de H en "postura".
posicián

• Y acerca del movimiento. de dónde o de qué modo les vendrá a las cosas que son
En cuanto al	 la agitacián

[...], también por "ritmo, que es . "figura", o por "manera", que es "postura", o por
"vuelta"	 posición
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"contacto", que es "orden".
puesto

hacia dónde miran, se vuelven = Arist. punto de vista, colocación, situación
cómo suenan o se miden = Arist. cómo quedan, figura, papel

con qué pegan o entran en contacto = Arist. relación entre una serie ordenada,
orden, sitio, puesto.

Noticia 68 a 60
AR1ST. de gen. et corr A 8. 326a 9

loeCiT01 Papírrepóv ye KOCTÔt	 ŬnEpOXI'LV q)natv Eivat
á. 1Kacyrov TC0V écÖtatpétow.

ARIST. de caelo á 2. 309a 1

TOt SE atepea [ta, rcpŭita Uyo.uotv] ptät.X.Xov v8Ixetat
kEyEtv TO 1.tetçov Eivat PapirrEpov ainCov.

[GREDOS] Demóctito afirma, sin embargo, que cada uno de los [cuerpos] indi-
visibles es más pesado conforme a su preponderancia.

[GREDOS] Quienes dicen que [los elementos primeros] son sólidos, pueden muy
bien afirmar que el más grande de ellos es también el más pesado...

Noticia en Arquintedes, Method, ed Heiberg II, 430, 1-9

oi) IttKpáv arcovEíRat âv Tt; ánt.toxpiacot p.Ept3a rcpámot TTIV

arcógrotatv tnv rcEpi TOŬ Eipm.tévot) axiwaton xcopi;
arco8Ei.lEán anownvaptÉvon.

[THOMAS] This is a reason why, in the case of Mose theorems conceming the
cone and pyramid of which Eudoxus first discovered the proof, the theorems that the
cone is a third part of the cylinder, and the pyramid of the prism, having the same base
and equal height, no small share should be given to Democritus, who was the first to
make the assertion with regard to the said figure [type of figure?], though
without proof.

(Heath, sobre la versión griega preliminar de Heiberg): But it is of course easier,
when we have Previously acquired, by the method, some knowledge of the questions,
to supply the proof than it is to find it without any previous knowledge. This is a t-eason why,
in the case of the theorems the proof of which Eudoxus was the first to discover, namely that
the cone is a third part of the cylinder, and the pyramid of the prism, having the same base
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and equal height, we should give no small share of the credit to Democritus who was the first
to make the assenion with regard to the,said figure though he did not prove it.

[GREDOS, 525] Acerca del cono y de la pirámide, <si bien> Eudoxo fue el pri-
mero que encontró la demostración de que el cono es la tercera parte del cilindro, y de
que la pirámide [es la tercera parte] del prisma, siempre que tengan igual base y altu-
ra, habría qtte adjudicar unn parte tio pequeña n Denukrito, que fue el printero en
fonntdar el enunciado respecto de la mencionada figura, aunque sin dentostrarlo.

Fragniento 68 B 155
Plutarco, de commun. not. 39 p. 1079 E.

Itt toivov 13pa zi.va tpórrov ártnvticsE [Chrysippos]
ádiroxpítcor rarropoiivtr Trocrtx ŭig KŒÌ Introx(i)ç.
Ei. IZCZVOç TO.VOLTO rrapá TTIV pétatv IrctrtéS(ot, tí.
Stavociagat tá; 26)V tillytáTOW Ircupaveía9, Vcrag
ávi.aou; ytyvouévag; iivroot j.tèv yáp o ŭcsat tóv xffivov
étvámakov rraplloijat iroX.X.áç árroxapálEtç.l,auflécvovta
r3a0p.ostSet; Kaì. tpayŭtritag, Vcscov Só oi)athv Yera tun-
gata ICTTOEL Kai tpavettat tó taó xx)XívSpou rcerrovelog ó
xthvog, š.E taCOV CUIPIKEtilEVOç Kat 01)K ávi.crow reŭxXcov,
lirrEp éativ áTOTCŬYCCUCOV.

[BERNABÉ] Si un cono se secciona por un plano paralelo a la base, i,córno debe-
mos pensar que resultan las superficies de los pedazos, iguales o desiguales? Pues caso
de ser desiguales comporiarán que el cono es i •regular y tiene muchas incisiones y
nigosidades como escalones, pe •o de ser iguales serán iguales los pedazos y parecerá
uri cono con propiedades de un cilindro: la de estar configurado por cí •culos iguales y
no desiguales, lo cual es totalmente absurdo.

[GREDOS] Si se seccionase un cono por un plano paralelo a Su base, habría
que pensar de las superficies de las secciones: que ellas son iguales, o que son
desiguales? Si fuesen desiguales, harían que el cono fuera irregular, presentando
muchas incisiones escalonadas y asperas; pero si fuesen iguales, también lo serán las
secciones, y el cono parecerá tener lar propiedades de un cilindro, es decir, estará
constituido por círculos iguales y no desiguales, lo cual es absurdo.

[THOMAS] Consider further in what manner it occurred to Democritus, in his
happy inquiries in natural sciences, to ask if a cone were cut by a plane parallel to the
base, what must we think of the surfaces forming the sections, whether they are equal
or unequal? For, if they are unequal, they will make the cone irregular, as having many
indentations, like steps, and unevennesses; but if they are equal, the sections will be
equal, and the cone will appear to have the property of the cylinder, and to be made up
of equal, not unequal. circles, which is very absurd.
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[HAHM] 1f a cone were cut by a plane parallel to the base, how should one
regard the surfaces of the (resulting) segments—equal or unequal? For if they are
unequal, they will make the cone uneven with many step-like indentations and
roughnesses. But if they are equal, the segments will be equal; and the cone will
manifest the property of a cylinder, which consists of equal, not unequal, circles.
And that is impossible. [Plutach then goes on to state that Chrysippus demon-
strated Democritus ignorance by asserting that] the surfaces are neither equal nor
unequal, but the bodies are unequal in that the surfaces are neither equal
nor unequal.

Hahm apunta que évtvollo parece indicar un proceso repetido de cortes.

[AGC, p. 53] se refiere al mismo texto: "Conviene examinar esto que digo sobre
otro razonamiento antiguo, que nos ha Ilegado (trasmitido por Plutarco y confirmado por
otro texto legible en palinsesto: D-K 11 Demokritos B 155) a nombre de Demócrito, a
quien, segŭn Plutarco, se lo encontró una vez Crisipo debatiéndose con la cuestión: si a
un cono se le corta por un plano pa •alelo a la base, las dos superficies resultantes del
corte i;son iguales o no son iguales? porque, si no lo son, el cono resulta escalonado, con
entrantes y salientes (...), y si son iguales, entonces el cono es un cilindro. A lo cual, en
puro y du •o lenguaje matématico, hay que responder (como, seg ŭn un arreglo probable
del texto de Plutarco, respondió, como buen lógico, Crisipo) sencillamente, otra vez, por
la negación conjunta: no son iguales ni desiguales". El desarrollo de [AGC] prosigue
apuntando algunos enlaces entre el corte en el cono y el corte en el tiempo.

Noticia 68 A 43
EPICUR. Ep. I 55 [p. 15, 12 Us.]

ĉcXXoĉc injv oi)81 Sei V011içaV iráv It ĉye0o; lv Tocig Ocuktotç
imĉcpxelv, `ivoc	 TÓG cpcctvóileva écv-rtimptopfit, rrapockka
yĉcç Sĉ TYVCq i.teys0ów voktatĉov Eivat.

[GREDOS] No debe pensarse que los átomos pueden poseer cualquier magnitud,
po •que esto está en contradicción con los fenómenos sensibles; debe admitirse, empe-
ro, que hay en los átomos ciertas diferencias de magnitudes.

Noticia en G. Helmreich, Handschriftliche Studien zu Galen (ver [ORTH])

'O áE110KpLTO; 1XEy€ TOCtiTOL ô Cĉe irávte ĉevEolptioĉc
(avSetpucĉe)

óvópÁrca . lv, 1..triSáv, Oucsp.Ov, tportijv, Sta0tyriv . lv 1.1.1v
OVOligO)V th; OCT01101n, 111181v ôè Tó KEVĈW, ISuclióv Sĉ
tò qxfuta airróiv.
"EkeyE y ĉcp tccirrag Stcapápetv có) axttatt -r() Táç 111V airráiv eivat

Tptychvoln,
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Taç 81 icutioet8eig, tag 81 ayKta-rpoet8ei.g, Tétç 5É CrcpatptKétç.

"EXeye Se KOEI 8Tt itaXG)t, cupatpticcŭv avvepxop.évcov yivecat Tei) wupt

Tpornjv St tijV Olatv thvótta/e	 ta; j.tšv eivat itp6ato,
caç ôè Öniato, Taç ôè Seltét, Tag 81 apta-repét, Staelytjv 81 	 TéCILV

TŬ) Tét; p.ev eivat itpdrrag, taç 81 Setyrépag.

[BERNABÉ] Demóciito decía que éstas eran efectivamente las cinco palabras
determinativas: uno, nada, configuración, orientación, contacto. Le Ilamaba uno a los
átomos, nada a lo vacío, configuración a la forma de aquéllos. Y es que decía que se
distinguen por la forma, en que unos son triangulares, otros cŭbicos, otros ganchudos,
otros esféricos. También decía que al reunirse muchos esféricos se produce I a forma del
fuego. Llainaba orientación a la posición por los que unos están delante, otros detrás,
otros a la derecha, otros a la izquierda, y contacto a la disposición segŭn la cual unos
están primero y otros después.

Para p.riSév , uribÉv y lv, vease [DK, 68 B 156].

Noticia 68 A 38
SIMPL. Phys. 28, 15 nach 67 A 8

rcaparcA.icri.on 81 Kal ò étaipog a ŭtoŭ A. 6 8A1":18ipitn; apxaç
gOETO T6 rafipeg ical.	 Kevélv, âv ta ulv 8v T6 Se ut) 8v licaXet.
io; <yap> ŭ?triv TOis oŭat Tág atóttou; ŭTCOTLOEVTEç T ĉe 2toutĉx
yevv6.iat Tais Stagiopaig a ŭtclw. tpeig 81 elatv aŭ tat, frualt6;
tporcii Sta0tyít, Tainav 81 etrceiv axijua icaí Olatg ica't Tlgtg.

ARIST. de gen. et con: A 9. 327a 16

6pCop.ev 81 ta CCŭTO crŭma auvexl; ôv óTE plEV byptiv éte Se
Itertruóç,	 Statplaet Kat avvelaet Toŭto itaedv aŭSe tportflt
KŒÌ Stccetyfit, icaOártep Xeyet A. aŭte yĉep p.e .rareekv oŭte
p.e .taPaX6v	 tpŭatv reertnyóç è bypoŭ yeyovev.

[GREDOS] <D y L>, quienes sostienen que los átomos son materia de los entes,
afirman que las demás <diferencias entre las cosas> son resultado de sus diferencias.
Éstas son tres: estructura, dirección y contacto, lo cual equivale a decir figura, posi-
ción y orden.

[GREDOS] Vemos que el mismo cuerpo, que es continuo, se presenta a veces líqui-
do, a veces sólido, sin que se haya producido en él división ni reunión <de partes> y sin
que ello se deba a dirección ni contacto, como dice Demócrito: porque el cuerpo, delíqui-
do se vuelve sólido sin transforma •se <intemamente> y sin modificar su natumleza.
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Noticia 68 A 45,
Arist. Fis 1 5, 188 a:

å. Tó CrTEpEóV Ked. KEVóV, LOV Tó 1.1.1V ŭn 8v, Tó SO
8v eivai. Triatv. ITI Oácset, axttatt, Tác'et. taina
81 yávri Ivav-ricov . Olcseco;	 xĉerco, npócs0Ev 8nuzsElev,
csxktocroç ycovia Ei)9-1) rtepupEplg.

[GREDOS] D, con lo pleno y lo vacío, a los que conside •a respectivamente ser y
no ser y, además, con posición, figura y orden.

Noticia 67 A 6
PHILOP. de anima p. 68, 3

frucsp,ócs	 écniv ĉiApSnpudj, oraiccivet 8É Tó axf11-1-a.

[GREDOS] EstnIctura es una expresión abderita que significa figura.

Noticia en Ariskiteles Metapys. VIII 2, 1042 b

árauSicputog ptIv oZ)v tpet; 8tcupopá; 10ticev otoptávep
eivoct eró 1.11v 7O9 intoicauevov acimcc, tijv 54.11v, lv KCCI

TaótóV, Slcupépetv 81 ij Pualt(ï, 8 ECTI óXf1110t, ij tponfi,
ácstt Oácst.g, ij 8uxetyfi, 8 latt

[GREDOS, fr. 3341 Demócrito, al pa •ecer, pensó que t •es son las diferencias [de
las sustancias], pues el cuerpo sustrato, es decir, la materia, es uno y el mismo, pero
difiere por est •uctura, que es figura, o por dirección, que es posición, o por contacto,
que es orden.

Noticia 67 A 9, parte
FARIST. de gen. et corr. A 1. 3I40 21

ársóicpurog SÉ xcel. A. EK OC011áTCOV atatplzwv zécXXa crorceicsecd
tpacrt,	 SO EcitEtpa KÍ zó laf-i0o; stvat KOE1 Tót; Rop(pag, airra
SI itpó; airta Eacupépstv zoircotç Š 6.1V EÍcNt KŒÌ OECSEL Ked.

Tálet TOiMOV.

ARIST. de gen. et corr A 315b 6

81 KOC1 A. 7[01116OEVTEg Tót axktaza tfjv ĉcX.X.oicocrtv KŒÌ tnv ylvEcstv lx
zoinew rcotoŭat, Staxpicset ptIv KŒÌ avyKpizet ylveatv Kal TOopécv, zálct
81 Kal OIact ákkoimatv. šitsì SO GliOVTO záknOlg lv ztht tpalvErseat,
Ivavzia 81 ical. arrEtpa 	 tpatvópteva,	 axitiaza EicitEtpa Inoincrav, thaze



LLULL, 23	 NOTAS	 749

Tats uetcc[3oXceig Tob crurcEtp.évou te) Ctŭtó kvavtiov 8oxeiv EcXXon Kth
1±21.21.0)1., Kcci petaictvEicsúcct Itticpob kmetyv .uptévoo KŒ 3Xon Irepov
(pctivEcseat éven ItEtaKtvrielv-roç . éK cdv thYr6W yàcp tpaytotSice tati.
iccoutoiláct yivEtat ypaul.dercov.

[GREDOS]	 las cosas difieren entre sí por sus constituyentes, así como por la
posición y el orden de éstos.

[GREDOS]	 una tragedia y una comedia están, en efecto, compuestas de las
mismas letras.

Noticia previa a 68 A 48 b, parte
ARIST. de gen. et corr A 2. 315 ...

Ató ptĉ'eXXov ei5Xoyov ociyata EINCO. á8lccípucc. ĉiAXXá tcal TCarra rtoXXiiv
Ixet ĉaoyíco. "Olion 81 toírrotg OcXXoix.00tv xcci. yévEcrtv évSáxuat notEiv,
KaO ĉucep Etprrrat, tportfiKŒì Sta0tyfi IIETUKI.V0i5Vta Tĉo ocŭtó Kcd
Tths Té5V CrripléCTQW StaTopaig, 8itEp notei Arll_tóicpurog.

[GREDOS] atribuyendo los cambios de una misma cosa a la dirección, al con-
tacto y a las diferencias de figuras, como hace Demóciito.

Fragmento 68 B 162, in HOM. AB zn N 137

á. 8á tó xatv8pucĉiv axiji_ta aooi.tpoxov icaXet.

[GREDOS] D. Ilama canto •odado a la figura cilíndrica.

Noticia 68 A 48 a, escolio a Ettcl. X 1 (a>b fi b>2"na)

OÚK lattv aitxtcrrov Itéyaeoç, cog oi Arpoicpitcoi. qmstv.

• (LC, AR) No hay la tal unidad mínitria que afirman los demócriteos.

Es interesante el uso de aáxtcrrov, un término típicamente epic ŭ reo, para
referirse a la atómica abderita.

Respecto a esta unidad, no podemos resistimos a citar el comentario de [SEDLEY]:

"Epicuros wrote a work flepì Tfn év Tfi ĉeróptcp ycovi.ccç. On the Angle in the Atom

(D.L. X 28)- I suspect that the Epicurean minimal unit, TO év tiĵ áról.tcp aáxtcrrov
[D.L. X 581 was regarded as not having a geometrical shape of its own, since to have
a shape is to have pa •ts. Yet the atom composed of such minima does have a shape. The
conceptual difficulties thus raised may have been the subject of this book". •
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Fragatento 68 B 155 a
ARIST. de coelo r 8. 307a 17

,árutoxpítcot 81 Ked waipa	 ycovi.a -rtg oíicsce Tep.vet.

SIMPL. de caelo p. 662, 10 Ian 81 ... tò cr(poupticOv 8Xov yoMot (Aristot. 307a
2) ci yina TO

auyiceicantévov écni yvía, 81 mpecipa tcccOO aknv Icanijv cyoyxe-
icaptn-cat, eixótco; 8kri ycovi.a Xeyetat.

[BERNABÉ] La esfera es toda ella una especie de ángulo (pues si iodo lo que se
dobla forma un ángulo, la esfera que toda ella está doblada, es toda ella un ángulo).

[GREDOS] La esfera es en cierto modo un ángulo.

Noticia 68 a 14
PHILO de prov. II 13

propterea universas patriae leges dimovere visus est et quasi malus
genius reputatus, ita ut periclitatus fue •it ne sepulcro ipso privaretur ob legem
apud Abderitas vigentem quae insepultum proiciendum statuebat qui patrias leges
non observasset.

[GREDOS] Se le creyó subvertidor de todas las leyes pat •ias y se le vio casi como
un espíritu maligno...

Apéndice 2: Cronología del palimpsesto de Arquímedes

Siglo X: Composición del texto matemático.

Siglos XII-XIII: Sobreescritura de un Eucologio.

? el manuscrito recibe un ex-libris de pertenencia a la biblioteca del monasterio
de Mar Saba, la Gran Lav •a de S. Sabas. Este monasterio fue fundado en el 483 y aban-
donado en 1440. El ex-libris fue examinado por von Tischendorf en 1846; al parecer se
pe •dió en ias posteriores peripecias del manuscrito.

1540: Joachim revitaliza el monasterio de Mar Saba.

1623: El monasterio, endeudado, es puesto a la venta.

1625: El monasterio es comprado por el Patriarcado Ortodoxo de Jerusalén.
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1659: Isaac Barrow deja Constantinopla, donde ha estado entre uno y dos años.
Su equipaje se pierde al incendiarse en Venecia el barco que lo transportaba, y vuelve
por tierra a través de Alemania y Holanda.

1688: El patriarca Dositheos solicita autorización para restaurar Mar Saba.

1834: La biblioteca de Mar Saba contiene a ŭ n un millar de manuscritos.

Primer tercio del siglo XIX: Se efectŭ a al parecer un traslado de manuscritos
desde Mar Saba al monasterio del Santo Sepulcro en Jerusalén, perteneciente
al patriarcado.

1846: Von Tischendorf clasifica el palimpsesto en la biblioteca del Metochion del
Santo Sepulcro en Constantinopla, hija de la del monaste •io de Jerusalén. La hoja
segunda del manuscrito es llevada a Cambridge.

1899: Papadopoulos-Kerameos clasifica el Euchologion en su catálogo de
manuscritos del Metochion.

1906 y 1908: Heiberg lee el texto matemático en Constantinopla. Lo publica en 1913.

Década de 1920: Marie Louis Sirieix, funcionaria francesa, obtiene el manuscrito.

Década de 1930: Varios manuscritos son transportados a la Biblioteca Nacional
de Grecia, pero el palimpsesto no se encuentra entre ellos.

1947: Anne Guersan, hija de M.L. Sirieix, pasa a custodiar el manuscrito.

1956: A la muerte de Sirieix en Paris, Anne y su hijo, D •. Robert Guersan, que-
dan como depositarios.

Década de los 60: Jean Bollack, profesor de la Universidad de Lille y vecino de
los Guersan, examina el manuscrito.

Década de los 70: El profesor A. Wasse •stein y el pad •e J. Paramelle examinan el
texto y sugieren su restauración. La restauración es Ilevada a cabo por Etablissement
Mallet en Pa•ís.

Entre los 70 y los 80: Los Guersan anuncian la venta del manusciito con una discreta
publicidad (200 copias) a diversas instituciones. Varias bibliotecas se interesan por el tema.

1984: un potencial comprador visita a los Guersan.

Marzo 1993: El manuscrito es consignado a Christie's para su venta.
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29 de Octubre de 1998: El rnanuscrito es subastado en Nueva York. El comprador

permanece anónimo, delegando en el anticuario londinense Simon Finch para la puja.

1999: Los juzgados de Nueva York emiten sentencia favorable a la venta del manusciito.

1999-2000: Exposición pŭblica del manuscrito en The Walters Art Gallery. El

profesor Reviel Netz queda a cargo del trabajo científico sobre el palimpsesto.

Una cuestión abierta de relativa importancia es si I. Barrow pudo tener acceso al

manuscrito. Durante sus ŭltimos años, dedicados a la vida religiosa tras una conversión

a la Pascal, su ŭnica referencia a lecturas bizantinas fue a la liturgia de S. Juan

Crisóstomo, lo que implica cierto interés por los Eucologios griegos. Por otro lado, el
viaje a Constantinopla siguió innnediatamente a una estancia con el equipo de Viviani,

la mayor auto •idad en Arquímedes de la época, y el propio Barrow divulgaría una serie

de lecciones sobre Arquímedes como arranque de la catedra Lucasiana.

Sería de interés un estudio de la trayectoria del •esto de manuscritos con ex-libris

de Mar Saba pa •a determinar si alg ŭn envío fue realizado ya inmediatamente después

de la compra del monasterio, quizás como precaución previa a la restauración, quizás

por intereses del Metochion.
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Aristóteles y han tenido la gentileza de sacar ratos entre Ateneos y cafés para discurrir

tanto del texto principal como de fuentes y traducciones. Va aquí mi agradecimiento.

NOTAS

1 A preliminary version of this note, in English, can be found in [RO0b], mirro-

red in http://www.unizares/
2 Para el área de cada círculo, una exhausción no rigurosa es atribuida a Antifonte.

Este sofista podría compartir con los atomistas su concepto de peso, v. [DK, 87 B 42].
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