John Dalton, pionero del atomismo cientifico
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1. El atomismo antes de Dalton

La idea de que la materia estd compuesta por dtomos, particulas indivisibles de diferentes
tipos que se mueven en un espacio vacio en un universo mecdnico sin proposito, fue
propuesta por Demdcrito (siglo V-IV a. de C), quien la tomé de su maestro Leucipo. Todo lo
que nos rodea, incluso los seres humanos, se reduciria a estas colecciones de dtomos en
movimiento. Ademads de la descripcion cientifica, hay una ideologia detrds, el materialismo,
que seguiria siendo una de las corrientes de pensamiento mds importantes hasta el dia de hoy.

La idea de Democrito tuvo algunos seguidores durante los siglos posteriores, los epictireos
por ejemplo, pero fue abandonada en la Edad Media en las sociedades occidentales, y no se
recuperd hasta mucho mas tarde. En otras culturas, también hubo propuestas independientes
de la idea del atomismo. En la filosofia hindu, las escuelas Vaisheshika (siglo Il a. C.) y
Nyaya (siglo II d. C.) desarrollaron teorias elaboradas sobre como los dtomos se combinaron
en objetos mds complejos, primero en pares, luego trios de pares, pero creian que las
interacciones eran impulsadas por voluntad de algun dios, y que los 4&tomos mismos estaban
inactivos, sin propiedades fisicas propias." También, las especulaciones del alquimista
islamico del siglo VIII Jabir ibn Hayyan postularon la teorfa del "corpuscularismo”,? por la
cual todos los cuerpos fisicos poseen una capa interna y externa de diminutas particulas o
corpusculos que, a diferencia de los dtomos, pueden ser divididos. Esta idea inspiré a los
alquimistas de los siglos posteriores.

En siglo XVII se dio un resurgimiento de la teoria atdmica, principalmente a través de los
trabajos de Descartes y Gassendi, aunque la descripciéon de los componentes basicos de las
sustancias todavia era muy primitiva y especulativa. De una manera mds concreta, el
concepto de agregados o unidades de dtomos unidos, es decir, moléculas, tiene sus origenes
en la hipotesis de 1661 de Robert Boyle: que la materia estd compuesta de un grupo de
particulas y que el cambio quimico resulta de la reorganizacién de los grupos. Otra linea de
investigacion que considerd la posibilidad de que la materia esté compuesta de particulas
muy pequeias fue la fisica estadistica. En 1738, Daniel Bernoulli sent6é las bases para la
teoria cinética de los gases, defendiendo que estos consisten en una gran cantidad de
particulas —que hoy conocemos como moléculas— que se mueven en todas las direcciones,
que su impacto en una superficie provoca la presiéon de gas que sentimos y que lo que
experimentamos como calor es simplemente la energia cinética de su movimiento.

Ciertamente, la idea actual de "dtomos" atiin no se habia fraguado, pero estos fueron pasos
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importantes hacia la misma: la naturaleza discontinua de la materia y la idea de que las
sustancias estdn compuestas de particulas muy pequeiias, invisibles por el ojo humano, se
estaba volviendo més clara.

2. John Dalton

John Dalton naci6 el 6 de septiembre de 1766 en Eaglesfield (Cumberland, Inglaterra), en
el seno de una familia perteneciente a la congregacion de los cudqueros, una rama protestante
escindida de la Iglesia anglicana, también llamada “disidente”, que proclamaba el trato
directo con Dios sin ningin intermediario sacerdotal. Su padre era un tejedor dentro de tal
congregacion. Y seria este su humilde origen dentro de la secta lo que marcaria su actitud
ante la vida, como veremos mas adelante.

Dalton destacé tempranamente en la escuela, especialmente en matematicas. A los diez
afios, para contribuir a la economia familiar, entré al servicio del acaudalado cuaquero Elihu
Robinson, naturalista y fabricante de instrumental cientifico, quien le inculcé el amor por la
aritmética, la astronomia y la meteorologia,’ drea esta dltima en la que trabajaria Dalton toda
su vida. A la edad de 12 afios trabajaba dando clases a otros nifios, o dedicandose a labores
agricolas. A los 15 afios, en 1781, se asocid con su hermano Jonathan, que ayudaba a uno de
sus primos a llevar una escuela cudquera en la poblaciéon de Kendal, a unos 70 kilémetros de
su pueblo natal, para dar lecciones de matematicas, ciencias, inglés, latin y griego, materias
que dominaba sin dificultad.” La escuela estaba bien equipada: con telescopios, microscopios,
bombas de aire y abundante material de laboratorio, ademds de una extraordinaria biblioteca,
ya que estaba financiada por varios potentados benefactores, como el fisico londinense John
Fothergill y diversos empresarios.

Alrededor de 1790, Dalton se plante6 estudiar derecho o medicina, pero no encontrd
apoyo de su familia para ello, pues a los disidentes religiosos de la época se les impedia
asistir o ensefiar en universidades inglesas, asi que permanecié en Kendal. En 1793, se
trasladé a Manchester. Gracias a la influencia del filésofo John Gough, un hombre ciego que
imparti6 ensefianzas informales a Dalton sobre diversas disciplinas cientificas, fue nombrado
profesor de Matematicas y Filosofia Natural en el New College (“Nueva Escuela”)de
Minchester, una academia asociada a los cudqueros. Conservo el puesto hasta 1800, cuando
la academia pasé por una crisis financiera, obligdndolo a renunciar a su cargo y comenzar una
nueva carrera en Manchester como profesor particular. Posteriormente, seria elegido para dar
lecciones sobre filosofia natural en la Royal Institution (“Institucion Real”) de Londres.
Acumularia en su vida una larga serie de méritos y nombramientos por parte de instituciones
cientificas dentro y fuera del Reino Unido, destacando por sus contribuciones sobre
meteorologia, leyes de los gases, lingiiistica e incluso medicina en su propia teoria de lo que
se conoce como daltonismo. No obstante, por lo que més se recuerda a Dalton es por sus
desarrollos en la teoria atomica.
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El daltonismo no es una corriente filoséfica, sino una anomalia fisiolégica que él mismo y
otros miembros de su familia padecieron en cierto grado.” El hecho de que se haya acufiado
tal nombre asociado a Dalton se debe a un trabajo que presentd en la Sociedad Literaria y
Filosofica de Manchester en 1794, un mes después de haber sido elegido miembro de aquélla,
en el que presentd los resultados de sus investigaciones sobre la ceguera al color.® En tal
trabajo postulaba que las deficiencias en la percepcion del color se deben a anomalias
hereditarias del humor vitreo del globo ocular. Su hipétesis fue desacreditada estando €l
mismo en vida, pero inspiraria posteriormente algunas teorias posteriores. Seria en cualquier
caso, el primero en buscar una causa cientifica a tal alteracién de la vision.

3. El atomismo en Dalton

Dalton expuso su teoria atomica entre diciembre de 1803 y enero de 1804 en varias
conferencias impartidas en la Royal Institution de Londres, y la publicaria formalmente en su
obra A New System of Chemical Philosophy (Un nuevo sistema de filosofia quimica) entre
1808 y 1810.” Su teoria trataba de explicar las leyes de la combinacién quimica, considerando
los atomos particulas bésicas de la materia, indivisibles e indestructibles, siendo cada
elemento quimico constituido por dtomos diferentes de los de otros elementos. Dalton utilizé
observaciones anteriores para lograr su hipdtesis atémica, como la ley de conservacién de la
masa, formulada por Antoine-Laurent de Lavoisier en 1789, que afirmaba que la masa total
en una reaccién quimica permanece constante; o la ley de proporciones definidas, probada
por Joseph Louis Proust en 1799, que establece que las relaciones entre masas segun las
cuales dos o varios elementos se combinan son fijas y no susceptibles de variacién continua.
Apoyédndose en estas leyes, Dalton introdujo la idea de que las combinaciones quimicas se
efectiian a través de unidades discretas de cada elemento, que identific6 con los dtomos de la
materia. Afirmé que “las particulas tltimas de todos los cuerpos homogéneos son
perfectamente iguales en peso, figura, etc. (...) es un gran objetivo de este trabajo demostrar
la importancia y ventajas de averiguar los pesos relativos de las particulas ultimas, tanto de
cuerpos simples como compuestos, y el nimero de particulas elementales mds simples que
constituyen un cuerpo compuesto”.8 E incluiria Dalton una lista de elementos simples y otros
compuestos por combinaciones de dos o0 mds elementos. Nombraba veinte elementos con su
peso especifico multiplos enteros relativos al hidrégeno: hidrégeno con peso 1, 4zoe (nombre
antiguo del nitrégeno) con peso 5, carbono con peso 5, oxigeno con peso 7, fésforo con peso
9,... y en los ultimos lugares de la lista platino con peso 100, oro con peso 140 y mercurio
con peso 167.°

Ademads, los dtomos de distintos elementos quimicos se combinan entre si dando lugar a
estructuras mas complejas llamadas moléculas, pudiendo hacerlo en més de una proporcién

> Dalton dej6 instrucciones de que sus ojos fueran conservados, lo que ha permitido que andlisis del globo
ocular y de ADN posteriores (Hunt et al., 1995) demostraran que no tenia en los humores vitreos ninguna
coloracién, como suponia la teoria de Dalton, y en realidad padecia un tipo menos comtn de ceguera al color,
la deuteranopia, en la que hay una ausencia de conos sensibles a longitudes de onda medianas.
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pero siempre a razén de nimeros enteros. La teoria de Dalton no obstante tenia algunos fallos
que otros quimicos corregirian mds tarde. Por ejemplo, no se darfa cuenta de que algunos
elementos existen en forma de moléculas, el oxigeno puro existe como O, y no como un
simple dtomo de oxigeno. También crefa erréneamente que el compuesto més simple entre
dos elementos estaba constituido por un d&tomo de cada uno de ellos, por lo que pensaba que
el agua era HO, no H,O.

La reaccion inicial de la comunidad cientifica ante las argumentaciones de un maestro
cudquero sin formacion académica fue bastante critica al principio, pero sus tesis fueron
finalmente aclamadas por cientificos como Gay Lussac, Alexander von Humboldt o
Amedeo Avogadro, dado que explicaban satisfactoriamente todos los postulados hasta
entonces formulados, y suponian la piedra angular sobre la que construir la Quimica
moderna. '

Lo que Dalton propuso fue mas que una especulacién, como lo habian sido las ideas de
filésofos anteriores. Fue apoyado con argumentos cientificos extraidos de varias
observaciones de componentes quimicos. La importancia de la ciencia y sus métodos en la
buisqueda del conocimiento es muy clara en esta teoria, y con ella podemos entender cémo la
ciencia transformaria argumentos especulativos metafisicos sobre la naturaleza en certezas
empiricas.

4. El atomismo después de Dalton

Maxwell y Boltzmann en la segunda mitad del siglo XIX desarrollarfan una teoria cinética
de los gases muy satisfactoria, continuadora de las ideas de Daniel Bernoulli. Otro desarrollo
interesante seria el descubrimiento del movimiento browniano, por el botdnico Robert
Brown, en 1827, quien not6 el hecho de que los granos de polen flotando en el agua se agitan
constantemente. Este seria explicado por Einstein en 1905 en términos de moléculas de agua
que continuamente golpean los granos. Todos estos logros cientificos reforzaron la idea de
que la materia estd compuesta de moléculas que, junto con las ideas sobre las moléculas
propuestas por los quimicos, llevaron a la hipétesis atdmica a convertirse en una teoria sélida.

Todavia a principios del siglo XX, algunos cientificos, como el fisico y fildsofo Ernst
Mach o el quimico y filésofo Wilhelm Ostwald, se mostraban escépticos sobre la teoria
atomica. Pero sus dudas pronto se disiparian, principalmente gracias al trabajo de Jean Perrin
sobre coloides (1908-1909) que confirmé los valores del nimero de Avogadro y la constante
de Boltzmann. El desarrollo de la teoria atdmica es, en mi opinién, uno de los logros mas
importantes de la ciencia y es uno de los simbolos del conocimiento sélido. Richard
Feynman, ganador del Premio Nobel de Fisica, también pensaba que era la teoria mds
importante en la historia de la ciencia. No todo en las investigaciones cientificas tiene el
mismo grado de credibilidad, pero, si hay una descripcién de la naturaleza que no es evidente
y, sin embargo, se considera probada hoy en dia con absoluta certeza, ésa es la teoria atomica.
Y, dado que todo en la naturaleza es materia constituida por 4tomos, la comprension de este
hecho es de capital importancia. Practicamente, todas las ciencias son alimentadas por esta
teoria.
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Se descubrieron particulas subatémicas y se demostré que los dtomos tienen estructura y
no son indivisibles, por contra a lo que pensaba Dalton. En 1897, Thomson descubri6 el
electron y en 1909 Rutherford descubri6 los nicleos de los atomos. Los primeros modelos de
estructura atdmica se producirian en los afios siguientes, culminando con el modelo cuédntico
del dtomo.

En las dltimas décadas, los fisicos de particulas han hecho grandes esfuerzos por aprender
mads sobre la estructura de la materia, pero con resultados menos espectaculares. Se han
entretenido con conjeturas pitagdricas abstractas en una buisqueda de simetrias matematicas
en la naturaleza y en experimentos muy costosos para alcanzar altas energias, tratando de
emular los éxitos de esa edad de oro de la fisica de particulas en la primera mitad del siglo
XX. Se han obtenido algunos resultados, pero han sido de importancia secundaria y, con una
vuelta a lo especulativo antes que a lo experimental que caracterizo el siglo de oro del
atomismo que va desde Dalton hasta las primeras décadas del s. XX. Lo tinico impresionante
de la fisica de particulas hoy en dia es la enorme cantidad de dinero que puede consumir en
poco tiempo.11

5. ;Por qué el atomismo de Dalton no le hizo materialista?

El atomismo es sin duda la gran aportacidn sobre la cosmovision filoséfica que Dalton ha
dado al mundo. Filosofia de la naturaleza, inherente a la actividad cientifica, pero también
una vision ontoldgica global sobre la pregunta que ha inquietado a infinidad de filésofos de
qué es la materia o de qué estd hecho el mundo.

La gran tradicién atomista mecanicista de Demdcrito, Leucipo o los epictireos va ligada al
materialismo. Decir que todo se reduce a materia, o decir que todo se reduce al movimiento
de los 4tomos en el espacio vacio era mds o menos equivalente. Sin embargo, esta vision se
desfigura con el resurgir del atomismo en la era moderna. El filésofo Pierre Gassendi,
sacerdote catélico, maximo representante del atomismo en el s. XVII, reinstauraria en Europa
la olvidada filosofia epicirea. Se ha denominado a Gassendi también materialista, aunque
sOlo parcialmente, pues no abandona los dogmas de su fe catdlica: sitda la existencia de Dios
en su papel de Creador, causa o principio eficiente del mundo material, y reconoce un alma
inmortal inmaterial en los hombres aunque material en los animales no-humanos.'> Dalton,
igualmente anclado en una vision religiosa desde su infancia, se desviaria también de la
tradicion materialista en su interpretacion del atomismo. No se sali6 de su cosmovision
religiosa incluso aunque tuviese entre sus manos los desarrollos intelectuales que podrian
haber propiciado una vuelta al atomismo filoséfico de la Grecia clésica.

Dalton, como muchos otros grandes cientificos religiosos, supo combinar el rigor de la
metodologia cientifica sobre cosas materiales con los asuntos del espiritu: desvinculando todo
el tema atomico de sus creencias religiosas. La ciencia a principios del s. XIX es ya una
actividad separada de cosmovisiones filoséficas, y se erige como una construccion intelectual
técnica que interpreta la naturaleza, pero sin pretensiones de dar un significado global al
mundo o al existencia humana dentro de tal. La obra cientifico-técnica de Dalton estd libre de
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esa mezcolanza de ideas fisicas y metafisicas, cifiéndose al lenguaje de la descripcion de los
experimentos y la construccion de teorias cientificas. No es un Kepler o en cierto grado un
Newton, quienes vieron la mano de Dios en las proezas que observaron o incluso apelaron a
la busqueda de Dios para impulsar la bisqueda del conocimiento. No, es un cientifico de su
tiempo, un profesional, tal cual abogado que le toca defender una causa y no mezcla en ello
sus visiones personales del mundo.

Desde una perspectiva materialista, no se quita de que haya individuos que, embebidos en
sus creencias religiosas, estén de algin modo determinados a mantenerlas por encima de
cualquier hallazgo cientifico con el que se hallen. Como hemos explicado, a Dalton le vino de
cuna su afiliacion a las ideas cudqueras, y ello ha marcado su filosofia mds que sus propios
hallazgos como pionero del atomismo cientifico. Nadie es libre de llegar a la verdad por
medio de razonamientos. Dominan otros impulsos irracionales, como la necesidad de
pertenencia a un grupo, antes que una filosoffa abstracta derivada del puro razonamiento. Asi
pues, no es de extrafiar que, quien ha tenido delante de sus narices el atomismo que otros han
visto como la quintaesencia del materialismo, deje pasar de largo tal vision y sea reacio a
adoptar una via intelectual que puede desmoronar la fe que da sentido a su vida.

6. Dalton, una vida de un humilde servidor de la ciencia

Si bien la religion no hizo a Dalton un pensador como Laplace, quien se atrevid a proponer
un orden positivista en los reinos del cielo antes reservados a la creacién divina, si le ha
servido para asegurarse un lugar entre los grandes hombres de ciencia que, lejos de
vanagloriarse o jactarse narcisistamente de lo extraordinario de su ego creador, se postran
ante la humanidad con humildad y dan ejemplo con su conducta modesta. Si hay que
reconocer un doble mérito al sabio que se aleja de la fama y de los aplausos y se refugia en
una vida apocada, Dalton puede considerarse entre los que lo poseen. La vida de nuestro
personaje ha estado marcada en cierto modo por sus creencias como cudquero, que invitaban
a observar una conducta honrada, justa y sencilla, de costumbres espartanas, rehuyendo de
la ostentacion. Tras la aceptacion de su teoria atomica, fue reconocido con multitud de
honores por numerosas sociedades cientificas, y con frecuencia intent6 declinar este tipo de
honores, aunque con los afios relajaria sus convicciones y aceptaria escurridizamente algunos
de tales méritos. No fue un hombre que persiguié la fama, la fama lo persigui6é a él y lo
atrapo.

Dalton tenia pocos amigos personales y no se casé nunca. De joven, estuvo demasiado
ocupado con sus trabajos, y en su madurez no disfruté de una solvencia econémica suficiente
como para mantener una familia de una forma decorosa y desahogada, segun su criterio.”” Se
acostumbraria a su rutina de cudquero solitario. En los tltimos 26 afios de su vida, vivid en
una habitacién en la casa del reverendo y botdnico William Johns y su esposa en
Manchester."* Aparte de sus investigaciones y conferencias, sus Unicas distracciones
consistian en acudir a las reuniones que celebraba anualmente la Society of Friends
(“Sociedad de los Amigos™), la sociedad religiosa de los cudqueros en Inglaterra, y sus
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excursiones a la regiéon de Lake District, donde aprovechaba para tomar datos
meteoroldgicos.'” Falleceria en Manchester en 1844 de un ataque de apoplejia, el ltimo de
una serie de varios que habia tenido desde 1837, dejandole uno de ellos con un deterioro del
habla. Fallece su cuerpo compuesto por dtomos, si, pero su legado intelectual y su ejemplo de
austeridad sobrevivirdn mientras haya ciencia y valores morales. No se comprenderia en
nuestras ciencias casi nada sin la aportacion fundamental de la teoria atomica, y no seriamos
mas que una mera sociedad materialista'® sin unos referentes de probidad como el que supuso
la vida de John Dalton.
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