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Resumen

Analizaremos las caracteristicas de los cinco poliedros regulares convexos
que Platon describe en el Timeo y esclareceremos los siguientes problemas:
primero, mientras los poliedros regulares son cinco, los elementos naturales
son solo cuatro; segundo, la transformacion de unos elementos en otros;
tercero, las proporciones que rigen las mezclas de los elementos, y cuarto,
las consecuencias de la propuesta platonica en dos problemas cientifico-
filosdficos de ese momento: la causa del movimiento y la existencia o no
del vacio.
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Mathematics and physics in Plato’s Timaeus.
Regular polyhedra and natural elements

Abstract

We discuss the characteristics of the five convex regular Polyhedra described
by Plato in the Timaeus and clarify the following issues: first, why the regular
polyhedra are five and natural elements which are associated with are only
four, second, how is possible the transformation of some elements in others,
third, which proportions regulate elements mixture; and fourth, what are the
consequences of the platonic proposal for two of the scientific-philosophical
problems of that moment: the cause of movement and the existence, or not,
of the vacuum.
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MATEMATICA Y FiSICA EN EL TIMEO DE PLATON.
POLIEDROS REGULARES Y ELEMENTOS NATURALES

Henar Lanza Gonzalez
Universidad del Atlantico, Colombia

Introduccion

Los cinco poliedros regulares convexos —tetraedro, octaedro, icosaedro,
hexaedro y dodecaedro— son figuras sencillas, repeticiones de un mismo
motivo: cada uno de ellos tiene todas sus caras, sus aristas y sus angulos
iguales y en cada uno de sus vértices confluyen el mismo numero de aristas.

Este conjunto de figuras ha sido utilizado por filésofos, cientificos y
artistas como herramienta para explorar qué es el espacio. Todos aquellos
que les han dedicado su atencidon en uno u otro momento de la historia de
la filosofia y de la ciencia, los pitagoricos, Platon, Euclides, Proclo, los
multifacéticos sabios renacentistas, Heisenberg, han intentado de una u otra
manera definir, describir, dibujar o representar el espacio.

La primera obra escrita conservada en la que aparecen los poliedros es
el Timeo de Platon, didlogo que inaugura una tradicion secular de reflexion
sobre el espacio!, los intentos por definirlo, los cuerpos que lo ocupan y la
regularidad, la proporcion y la simetria como posibles maneras de estructurar
los ambitos fisico, politico, ético, intelectual y artistico. La misma simetria
que determina la forma de los poliedros: los cinco son simétricos respecto
a su centro, que equidista de sus caras, de sus vértices y de sus aristas; son

'La pregunta de Socrates por el “donde” (mod) con la que se abre el didlogo es, segiin
Sallis, aplicable tanto al cuarto interlocutor anénimo cuanto a la ydpa, el medio espacial en
el que tienen su lugar las trazas de los cuatro elementos. Cf. Sallis: 1999, 10-11.
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simétricos respecto al eje que pasa por ese centro, y simétricos también
respecto a los planos que los dividen en dos partes iguales.

La regularidad, la simetria y la posibilidad de ser circunscritos en una
esfera son los factores que determinan todos los acercamientos a los poliedros
desde las muchas disciplinas que se han interesado y se interesan en ellos: la
matematica —ya se trate de geometria o algebra—, la filosofia, la astronomia,
la teologia, la cosmologia, el arte, la medicina, la ética, la politica.

Los cinco poliedros regulares convexos se conocen, al menos, desde el
afio 2000 a. C., y a raiz de que Platon los introdujera en el Zimeo (s. IV a.
C.), entraron en el cauce de la reflexion filosofica, que posteriormente los
bautizo como “los solidos platonicos”.

En el mito cosmoldgico narrado por Timeo, el demiurgo introduce
el orden en el caos preexistente gracias a los poliedros regulares, a la
matematica, a la simetria. Lo sorprendente de la propuesta platonica de
establecer una correspondencia entre los poliedros regulares y los elementos
naturales, unido a la complejidad del didlogo y a la oscuridad del lenguaje
mitico, despertd un interés por estas figuras que sigue vivo veinticinco
siglos después.

Poliedros regulares y elementos naturales

Segun el testimonio de Plutarco, fue Platon quien dijo que “Dios
siempre hace geometria™. Traducida a términos epistemologicos, esta
sentencia quiere decir que nuestro estudio del mundo y nuestra aspiracion
de asemejarnos lo maximo posible a la divinidad estan determinados
por la matematica. De ahi que Platéon acuda al lenguaje y a las imagenes
geométricas —como los poliedros— para ofrecer una explicacion de como el
mundo fisico llegd a ser lo que es y como ese orden se mantiene, inaugurando
de este modo el estudio matematico de la fisica.

Los triangulos, los poligonos con menor numero de lados posibles, son
las figuras geométricas a partir de las cuales se desarrollan los poliedros
regulares que se asocian a los elementos naturales. La superficie triangular,
de dos dimensiones, es una entidad intermedia entre lo inteligible y lo
sensible. El solido regular se aleja mas hacia la sensibilidad, aunque conserva
el sello de la inteligibilidad. En los elementos, sin embargo, es patente la
accion de la necesidad espacial y las formas pierden su pureza, aunque sin
desaparecer totalmente.

2 Plutarco, Quaest. conv., 718b8: TAdtwv Eleye TOV B0V del yewpetpely; 718¢3: del
YEOUETPELV TOV OedV.



En Timeo, 31b, leemos que “lo generado debe ser corporeo, visible y
tangible (copaTos1dic 68 81 Kol OpATOV ATTOV TE SET TO YEVOUEVOVY ETvorL)™,
afirmacion que complementa y confiere pleno sentido a la propuesta de la
Republica de que los guardianes y futuros gobernantes estudien estereonomia®,
la ciencia que se ocupa de “cuanto participa de la profundidad (to BaOovg
petéyov)’, esto es, de lo tridimensional, de lo material, en definitiva, de la
¢evotc. “Das la impresion de temer que a la muchedumbre le parezca que
estas estableciendo estudios inutiles™, se le replica a Socrates, quien no
duda en responder que este asunto ha sido “subestimado y mutilado™” por
quienes no aprecian su “utilidad™ y “su encanto distintivo™.

En su discurso Timeo comienza diciendo que nadie ha revelado el origen
y naturaleza de los cuatro elementos (fuego, agua, aire y tierra), ni en qué
estado se encontraban antes de la creacion del universo, y, sin embargo,
por todos son llamados principios (apyoi)' y elementos (ctoyyeio)! del
universo. Pero no otoygia al modo de silabas', pues otoiygiov posee varios
significados'>:

a. Fonema, la unidad del sonido del lenguaje como el primer componente

de la silaba (a diferencia de ypayppa, letra del alfabeto escrita).

b. Principio, sindnimo de épyn.
Cada una de las partes de una formacion militar.

d. Cada una de las proposiciones de geometria y aritmética o de las
premisas de una demostracion.

En cuanto al problema que supone hablar sobre los primeros principios,
el propio Platon nos advierte en el Teeteto que los primeros elementos (Tp@dtol

3Ver también Ti., 43¢ y 55ab.

*R., 528b.

SR., 528b

®R., 527d.

"R., 528c.

8R., 528c.

°R., 528d.

1077, 48b7.

7., 48b8.

2Cf. Ti., 48b-c.

Botoyygiov, 10: L. in a form of sun-dial, the shadow of the gnomon, the length of which in
feet indicated the time of day; II. element: 1. a simple sound of speech, as the first component
of the syllable; 2. in Physics, the components into which matter is ultimately divisible,
elements, the word ctoysia being first used by Pl., 1o mpdTo olovrepsic, £& dv fueig Te
ovykeipedo kol tdAra, Tht.201e; ta tdV Tovtav ¢. P1t.278d; “odta t10épevor ¢. Tod Tovtog”
Ti.48b; 3. the elements of proof, in general reasoning the Tp@tot cuALoyiopoi; in Geometry,
the propositions whose proof is involved in the proof of other propositions; 4. elementary
or fundamental principle; 5. dotpov oToryeia the stars, [LSJ].

MATEMATICA Y FiSICA EN EL TIMEO DE PLATON. POLIEDROS REGULARES ...



90

HeNaR Lanza GONZALEZ

otoyyein) a partir de los cuales esta compuesto todo resultan inexplicables
e incognoscibles, aunque perceptibles®. En su Comentario al libro I de
los Elementos de Euclides, Proclo adjudica al filésofo la responsabilidad
de saber ver la simplicidad mas primaria en los objetos de su estudio’*. Lo
importante del modelo tedrico platonico, como ha apuntado Brisson, no es
tanto su originalidad y exhaustividad, cuanto el deseo manifiesto de reducir
la diversidad de la totalidad de lo existente a un minimo nimero de bloques
de construccion, los cuatro elementos, la brutal y radical compresion de la
extrema complejidad de la realidad. Més atin, se lleva cabo una transposicion
de larealidad fisica y los cambios que la afectan en términos matematicos's.

Los poliedros segiin sus caras

La célebre descripcion de la tarea del dialéctico expuesta en el Fedro
segun la cual las Ideas deben ser divididas por sus articulaciones naturales,
sin quebrantar sus miembros, como haria un mal carnicero, porque son las
divisiones y las uniones las que posibilitan el pensamiento y el discurso?’,
es la que nos ha de guiar en nuestro descenso desde los elementos hasta
los poliedros regulares y mas alla aun, hasta las divisiones que pueden
ser realizadas en sus caras poligonales. Los cuatro elementos o raices de
la fisica platonica (fuego, aire, agua y tierra) se corresponden con cuatro
poliedros regulares convexos: tetraedro, octaedro, icosaedro y hexaedro,
respectivamente. Estas figuras geométricas tienen por caras poligonos
regulares que pueden dividirse en triangulos, ya se trate de las caras
triangulares del tetraedro, el octaedro y el icosaedro, ya de las cuadrangulares
del cubo.

Javier Ordofiez define asi los poliedros regulares: “cinco formas de
cerrar el espacio en torno a un punto usando en cada uno de ellos s6lo
un tipo de los siguientes poligonos regulares™®, triangulos, cuadrados y
pentagonos. Veamos de qué manera se origind la figura de cada uno de los
elementos y a partir de cuantos y qué tipo de triangulos'’, como lo expone
Timeo en 54d-56c¢.

Y Cf. Tht., 201e1-202c.

5 Cf. Proclo, in Euc., parte II, def. 1.

16 Cf. Brisson: 2003, 190-191.

Cf. Phdr., 265¢ y 266b-c.

¥ Ordoiiez, Navarro y Sanchez Ron: 2005, 75.
9Cf i, 54d.



Tetraedro - Fuego (4 caras triangulares)

Segun el razonamiento verosimil de Timeo, la figura sé6lida de la
piramide es “elemento y simiente del fuego™ y asi lo repite Simplicio en su
Comentario a Acerca del cielo de Aristoteles: “El fuego esta compuesto de
piramides™!. En contra de lo que sugiere —sin por otra parte concluir nada—
Sutton en su obra Solidos platonicos y arquimedianos, piramide no tiene la
misma raiz que fuego?, sino que las etimologias serian como sigue:

- Fuego: del griego ndp*.

- Piramide: del griego mupaypig, idog, n**.

El tetraedro es una piramide que tiene como base un triangulo equilatero
sobre el que se levantan otros tres tridngulos equilateros que confluyen en
el mismo vértice.

El tetraedro, el octaedro y el icosaedro se construyen a partir del
“triangulo que tiene una hipotenusa de una extension el doble del lado
menor”®. Si tenemos un triangulo equilatero de lado 2 y trazamos su altura,
obtenemos dos triangulos iguales. Cada uno de ellos tiene una hipotenusa
que mide 2 (porque es el lado del tridangulo equilatero), un lado menor que
mide 1 (porque es la mitad del lado del equilatero) y un lado mayor que mide
lo mismo que la altura del equilatero, \3. Segun el teorema de Pitagoras:

hipotenusa? = cateto? + cateto?

22 =12+ ¢2
4=1+¢
3=¢?
c=13

Cuando se unen dos tridngulos rectangulos de este tipo por la hipotenusa
y la accion se repite tres veces, (las hipotenusas y los catetos menores
orientados hacia un mismo punto), se genera un tridngulo equilatero a partir
de esos seis triangulos mas pequefios. Si cuatro de los triangulos equilateros
asi generados se unen segun tres angulos planos, se genera un angulo sélido.
Estos cuatro angulos del tetraedro dividen la superficie de la esfera en partes
iguales y semejantes?.

2 Ti., 56b3-5: Eotm O kot TOV OpOOV AdyoV Kol KaTd TOV €ikOTA TO PEV THG Tupapidog
GTEPEOV YEYOVOG E160C TUPOC GTOLETOV KOl GTEPLLOL.

2 Simplicio, in Cael., 621.9.

22 Cf. Daud Sutton: 204, 10.

Brdp, 10, gen. Topdg; not used in pl., A.v. wopd, té:—fire. (LSJ).

2 mopapic, idoc, 1, pyramid (LSJ).

B Ti., S4e.

2 Ti., 54e-55.
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Esta es la descripcion de como a partir de la union simétrica de seis de
estos triangulos rectangulos escalenos se llega a un tetraedro, de como se
pasa de la superficie a la profundidad, de la segunda a la tercera dimension.

Octaedro — Aire (8 caras triangulares)

Si el tetraedro es una piramide de base triangular, el octaedro es una
piramide de base cuadrada a la que se le hubiera pegado por ésta otra piramide
idéntica Para ello hacen falta ocho triangulos equilateros y seis angulos
solidos?’. Esto quiere decir que un octaedro tiene ocho caras con forma de
triangulo equilatero y seis angulos diedros, que son los formados por tres
0 mas planos con un vértice en comun. El octaedro es la figura del aire.

Icosaedro - Agua (20 caras triangulares)

El icosaedro tiene 20 caras con forma de triangulo equilatero, cada
uno de los cuales puede dividirse en 6 triangulos basicos como los que dan
lugar al tetraedro y al octaedro, lo que da un total de 120 tridngulos basicos
ensamblados en torno a doce angulos solidos?.

Hay minerales que cristalizan en forma de cubo, de piramide, de octaedro
y de dodecaedro, pero ninguno en forma de icosaedro. Sin embargo, Platon
elige el icosaedro. Dado que el tetraedro tiene cuatro caras, el hexaedro seis,
el octaedro ocho y el dodecaedro doce, lo ideal seria que existiera una quinta
figura de 24 caras, multiplo de 4, 6, 8 y 12. Pero no existe ningtin poliedro
regular convexo de 24 caras, sino que lo que existe es el icosaedro, de 20
caras. Por este motivo dice Ridgeway® que con Platon la matematica se
desliga del fenomeno natural.

Timeo solo puede justificar ad hoc por qué el icosaedro se relaciona con
el agua. Pero lo cierto es que desde el siglo XIX se sabe, gracias a los datos
recabados por la expedicion Challenger entre los afios 1887 y 1889, que los
radiolarios o radiolaria, un grupo de protozoos ameboides que se encuentran
como zooplacton en el océano, tienen estructura poliédrica. Sus esqueletos
minerales tienen una capsula central que divide la célula en secciones
internas y externas, el endoplasma y el ectoplasma. Los dibujos hechos por
el naturalista aleman Ernst Haeckel de estos esqueletos microscopicos de
radiolaria encontrados en su expedicion maritima muestran un octaedro, un
icosaedro y un dodecaedro como formas mas simples de la vida en el mar®.

7 Cf T, 55.
%Tj, 54e-55.
»Cf Ti., 55.
N Tj., 55 -55b.



Elemento Poliedro Caras Triangulos rectangulos | Tridngulos rectangulos
regular escalenos por cara escalenos totales

Fuego Tetraedro 4 6 24

Aire Octaedro 8 6 48

Agua Icosaedro 20 6 120

Hexaedro - Tierra (6 caras cuadradas)

La tierra es el tnico de los cuatro elementos naturales asociado a un
poliedro cuya construccion no es posible a partir del mismo tipo de tridngulo
que los otros tres. El hexaedro o cubo, asociado a la tierra, requiere de
un segundo tipo de tridangulo, también rectangulo, pero no escaleno, sino
isosceles. Cuando cuatro de estos tridangulos rectangulos isosceles retnen
sus angulos rectos en el centro, se forma un cuadrado.

La reunion de seis cuadrados segin ocho angulos so6lidos, cada uno de
ellos compuesto segun tres angulos planos rectos, da lugar al cubo®'.

Triangulos rectangulos | Triangulos rectangulos
isosceles por cara isosceles totales
Tierra Hexaedro/Cubo 6 4 24

Elemento |Poliedro regular |Caras

Dodecaedro (12 caras pentagonales)

Los poliedros regulares son cinco y Platon sélo ha recurrido a cuatro
de ellos. Resta atin saber cual es la funcion del dodecaedro una vez que los
cuatro elementos naturales tienen ya adjudicado su poliedro correspondiente.
Veamos cudles son las propuestas expuestas en los distintos dialogos.

- La forma del mundo

En el Timeo el dodecaedro es lo que utilizo Dios “para el universo cuando
lo pint6*%. En el Fedon Socrates le narra a Simmias un mito en el que se
cuenta que la tierra, vista desde el cielo, presenta el mismo aspecto que “las
pelotas de doce franjas de cuero™. Plutarco también describe el dodecaedro
con sus angulos mochos: “flexible y haciéndose redondo por distension,
como los balones hechos de doce piezas de cuero™*. Y Jamblico nos informa
de que “Hipias fue el primero que dibujé la esfera construida a partir de
doce pentagonos™. En De Iside Plutarco justifica de alguna manera esta
correspondencia entre el dodecaedro con la forma del mundo cuando escribe:

S Cf Ti., 55 bec.

2Ti.,55c¢.

3 Ppd., 110 b.

34 Plutarco, Plat. Quaest, 1003 C.
3 Jamblico, VP, 88, 18, 4.
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Kol T0 TOVTe TAOV TEVTE YEYOVE TOPOVLUO, Kol TO dpduncacior
nepndoacOot Aéyovotv, haciendo derivar el todo del cinco, el nimero del
pentagono, el poligono de las caras del dodecaedro, la figura asociada al
mundo, y estableciendo una relacion entre el verbo “contar” (dp1Opém) con
la expresion “contar por cinco” (mepndlm), es decir, contar con los dedos
de una mano?*.

- El quinto elemento: el éter

El éter como quinto elemento estaba presente desde el Fedon, pero,
como aventura Guthrie?’, necesitaba esperar a que se desarrollase y asentase
la filosofia natural de un quinto elemento. Leemos en este didlogo que “lo que
para nosotros es el aire, para ellos es el éter*®.” En el Cratilo, encontramos
una serie de preguntas dirigidas a Hermdgenes acerca de por qué el aire se
llama aire y por qué no se llama éter*®. En Epinomis el Ateniense retoma el
relato verosimil segun el cual cinco son los cuerpos so6lidos y cinco las clases
de cuerpos: el fuego, el agua, el aire, la tierra y el éter*. En Sobre el cielo,
Aristételes considera el éter como “la quinta esencia”, “el quinto cuerpo”,
la materia incorruptible del cielo y de los cuerpos celestes, distinta de los
cuatro elementos del mundo sublunar (fuego, aire, tierra y agua)*. En Sobre
el cielo, Plotino* rechaza la explicacion aristotélica y propone analizar el
cielo en funcion de sus partes constituyentes, esto es, el cuerpo y el alma:
la permanencia del cielo se debe a la armonia que existe entre ambas partes.
Las hipotesis aristotélicas sobre el quinto elemento son interpretadas a la luz
del Timeo. Simplicio se pregunta por qué Aristoteles llama a los cielos un
quinto cuerpo. Puede ser, elucubra, porque Platon haya descrito la substancia
de los cielos como diferente de los cuatro cuerpos sublunares y que haya
asignado el dodecaedro a los cielos y descrito los cuatro elementos mediante
una figura diferente. Simplicio cita la Vida de Platon de Jenocrates, quien
asegura que su maestro clasifico los seres vivos en géneros y especies y los

3¢ Cf. Plutarco, De Is., 374a8-10.

37Cf. Guthrie: 1992, 299, n. 124,

¥ Phd., 111b1.

¥ Cf Cra., 410b1-8: 6 3¢ &1 anyp Gpd ye, ® ‘Eppoyevec, 81t aipet Té 4o TG yiic, “amp’
kékAntay §| 6t del pel; §| 01t Tvedpa €€ avtod ylyvetor péovtog; ol yop mTomTol IOV TA
TVEDILATAL ‘TG KOAODGY: Tomg 00V Aéyet, (omep v £l slmol TvevLaTOPPOVY, *GMTOPPOLY’
60ev omn Povretan anTov obTmg ginely, OTL Eotiv dnp. TOV 0¢ aifépa tf16€ 1T vVIoAoUPAvo,
Ot del Ol mepl TOV aépa pév “detdenp’ dikaing dv Koloito.

9 Epin., 981¢5-6: mévie obV SVIOV TOV GOUATOV, TOP XpT Gaval Kol Hdmp eivol Kol
Tpitov Gépa, TéTapTov 88 YV, TEUTTOV 88 aibépal.

4. Cf. Aristoteles, Cael., 1, 2-3.

42 Cf. Zamora: 2005, 153-173.

# Cf. Tratado 11, 1 [40].



dividi6 hasta llegar a sus elementos, “que €l llamé cinco formas y cuerpos,
éter, fuego, agua, tierra y aire”. Por eso dice Simplicio que también el aifrp
es “un quinto cuerpo simple separado, aparte de los cuatro elementos™*.

Triangulos

Todos los solidos regulares se desarrollan a partir de la figura del
triangulo. De hecho, “elementos” (ctoiyein) se refiere también a los
triangulos que dan lugar a los solidos regulares. Segun la argumentacion
de Cornford, el analisis de cualquier figura plana se detiene en el tridngulo;
“la superficie de una cara plana esta compuesta de triangulos™*, leemos en
el Timeo, por eso Platon lo elige como forma primaria®®.

En el Politico se nos advierte que resulta mucho mas seguro ir cortando
por mitades, pues dicho proceder aumenta las posibilidades de toparnos con
caracteres especificos (i6€at)*’. La division por mitades es la que reduce las
caras triangulares del tetraedro, el octaedro y el icosaedro a uno de los dos
tipos de triangulo primario, el rectangulo escaleno, y las caras cuadradas
del cubo al otro triangulo primario, el rectangulo isosceles. Los dos verbos
utilizados en el Timeo para definir la accion del demiurgo son dioupeiv®®
(“Después de unir los tres componentes, dividio el conjunto resultante en
tantas partes como era conveniente”) y aoaipeiv® (“Después, llend los
intervalos dobles y triples cortando atn porciones de la mezcla originaria y
colocandolas entre los trozos ya cortados’), ambos con especifico significado
en geometria. El primero significa partir una figura geométrica en dos o mas
partes seglin proporcion y el segundo restar de una magnitud geométrica
una magnitud del mismo orden.

A pesar del afan de Platon de reducir todo lo existente a una Unica
razén, como es el triangulo, el hecho de que no se pueda construir todos los
poliedros a partir del mismo tipo de triangulo hace necesario un segundo tipo,
por eso le hace afirmar a Timeo que “todos los triangulos se desarrollan a
partir de dos™°. Ambos son triangulos rectangulos con un lado recto y otros
dos agudos.’'. El que tiene los dos angulos agudos iguales es un triangulo
rectangulo isosceles y el que los tiene distintos, un tridngulo rectangulo

“Simplicio, in Ph., 1165, 38.

$Ti., 53¢7-8: 1} 8¢ OpO Tijg EmmEdoL PACEMS EK TPIYOVOV CLUVECTIKEV.
4 Cf. Cornford:1937, 211.

“TPlt., 262b7.

®Ti., 35b4.

#Ti., 36a2, cursivas mias.

075, 53¢8-d1: ta 8¢ Tpiywva mhvto £k dLoiv GpyeTaL TPLYdVOLY.

SUTE., 53c¢-d.
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escaleno cuyas dos propiedades principales son que el cuadrado de su
lado mayor es tres veces el cuadrado del menor®? y que nace de dividir tres
veces un triangulo equilatero. Con esta ultima, Platon esta adelantando
las propiedades de simetria que mas tarde sistematizara Euclides en sus
Elementos: “Si en un triangulo rectangulo se traza una perpendicular desde
el angulo recto hasta la base, los triangulos adyacentes a la perpendicular
son semejantes al triangulo entero y entre si”’*. El orden introducido por el
demiurgo se manifiesta en la simetria presente en el nivel mas fundamental,
que es la que hace posible la descripcion matematica del universo*. Los
poliedros regulares son, en terminologia de Eggers Lan, la “estructura
eidética” de los elementos.

En su “discurso probable acompafiado de necesidad”*®, Timeo propone
el triangulo como principio de los cuerpos de todos los elementos. Y dentro
de la variedad de triangulos, el rectangulo es el mas perfecto y el mas bello,
aquel que por ser firme y liso esta en condiciones de proporcionar la exactitud
necesaria para producir los poliedros de los elementos®’. La palabra usada
por Timeo para expresar su eleccion de ese tipo de triangulo en 54a5-6 es
T10épeba, postulado®.

Segtin como se agrupen los triangulos se formara uno u otro poliedro: el
triangulo rectangulo isdsceles da lugar, mediante repeticion simétrica, a las
seis caras cuadradas del cubo, y el tridngulo rectangulo escaleno a las cuatro
caras triangulares del tetraedro, a las ocho caras triangulares del octaedro y a
las veinte caras triangulares del icosaedro. El tridngulo rectangulo isosceles
tiene, pues, una naturaleza unica, mientras que la del triangulo rectangulo
escaleno es infinita (dneipwv)*. Esta referencia a la infinitud, junto con la de
57d5%, ha llevado a algunos exégetas a postular la existencia de infinidad de
triangulos, propuestas que son analizadas por Lloyd®', frente a los partidarios

2 Ti., 54-54b.

33 Elementa, V1, prop., 8.

3 Cf. Brisson y Meyerstein: 1995, 10.

33 Cf. Eggers Lan: 1997, 19-20.

S Cf. Ti., 53d4-6: tavTny Om mopog apynVv kai TV ALV copdtov drotiféueda Kot
TOV UET” AVAYKNG €1KOTO AGYOV TTOPEVOUEVOL.

STTi., 19b-c.

$Lloyd: 1968, 78-92.

¥ Cf. Ti., 54al-3.

S0 Cf. Ti., 57¢7-dS 660 pév oDV dipata Kol Tp@To GOUATO 18 TOLOVTOV CHTIDY YEYOVEV:
70 0’ &V 101G £ldeoty aVTMV ETEPO. EUTEPLKEVAL YEVT TNV EKOTEPOV TAV GTOYEIOV aiTiTéOV
GVOTAGLY, U HOvov &v ékatépav péyebog Exov tO Tplymvov @utedoal kot apydg, GAA
EMdTo T Ko peilo, ToV aplopov 8¢ Exovia tocodTov oomep av 1| Tév Toig £1dect yévn. 10
01 GULUUELYVOLEVO DT TE TTPOG AVTO Kol TPOG GAANAQ TV TOKIAMY £0TIV dmelpal.

' Lloyd: 2009, 11-29.



de la lectura tradicional, por ejemplo Cornford®, segun la cual s6lo dos son
los triangulos bésicos.

A pesar de que los elementos son cuerpos, Timeo advierte que, dada
su pequefiez, los triangulos no son perceptibles individualmente®, por lo
que s6lo cuando se ensamblan formando “moléculas” (primer estadio)
y las moléculas se enlazan entre si para formar objetos perceptibles
(segundo estadio) podemos percibir sus masas. Esto nos remite a la critica
aristotélica en contra de la construccion de cosas fisicas a partir de entidades
geométricas®. Una alusion a esta cuestion la encontramos en las Leyes,
cuando el Extranjero explica que las cosas llegan a la existencia cuando un
principio se desarrolla hasta el estadio segundo y, después, en el tercero,
deviene perceptible: “Cuando un principio crece y pasa al segundo cambio y
de éste al mas cercano y, tras avanzar hasta tres, llega a poder ser percibido
por los que perciben”®. Una respuesta a este problema sobre el hiato entre
lo matematico y lo sensible podria ser considerar como “materia” no los
triangulos fundamentales, sino solamente las “unidades de materia” que
¢éstos forman al unirse. Las partes mas pequefias de materia no son entes
fundamentales, como en la filosofia de Democrito, sino formas matematicas.
La forma tiene prioridad ontoldgica sobre la sustancia de la cual es forma.

Transformaciones de unos elementos en otros

Timeo explica a sus interlocutores que cuando el agua se solidifica, se
convierte en tierra y cuando se disuelve, en aire; cuando el aire se quema, se
convierte en fuego; cuando el fuego se apaga, se transforma en aire, y cuando
el aire se condensa, toma forma de nube, que es como decir de agua®. Aqui
Timeo incluye el elemento tierra en el ciclo, pero mas adelante lo presenta
como excepcion: s0lo aparentemente tienen origen los cuatro elementos
unos en otros, pues la tierra, por estar constituida por un tipo distinto de
triangulo, el triangulo rectangulo isdsceles, no es susceptible de incluirse
en el ciclo al que da lugar el triangulo rectangulo escaleno, compartido
por fuego, aire y agua®. Es decir, que las caras triangulares del tetraedro,
el octaedro y el icosaedro son intercambiables entre si porque comparten
la misma unidad bésica, mientras que las caras cuadradas del hexaedro no
conocen el mestizaje.

2 Cf. Cornford: 1937.

S Cf Ti., S6¢.

% Cf. Crombie: 1979, 240.
S Lg., X 894a.

¢ Ti., 49bc.

7 Ti., 54b-c.
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Aristoteles denuncia en Acerca del cielo® que Platon exalte su propia
teoria matematica a expensas de los hechos observados. Simplicio afirma
en el Comentario a Acerca del cielo de Aristoteles que nunca la tierra ha
cambiado®. Cherniss y Taylor estan de acuerdo en que la irreductibilidad
de la tierra hace que Timeo necesite dos triangulos primarios™. Eva Sachs
afirma con humor que Platon habria sido mas feliz si en lugar del hexaedro
hubiera existido un poliedro regular formado por el mismo triangulo que el
del tetraedro, el octaedro y el icosaedro.

En opinidon de Vlastos, el “atomo” triangular de Platon les debe a los
atomistas el haber descendido mas alla y no haber dado por supuesto que
si X se compone de n Ys, estos Ys seran como X pero mas pequefios. Esta
liberacion de la imaginacion tedrica fue el mas bello legado de los atomistas
griegos a la ciencia moderna’. Por otro lado, el “atomo” platonico mejora
respecto al de Democrito por dos motivos: 1) permite que fuego, aire y
agua se transformen unos en otros y 2) da lugar a diferentes tipos de fuego,
aire y agua, las variedades que Friedldnder llama “is6topos”” y que Timeo
justifica por las variaciones de tamafio: “triangulos mayores y menores cuyo
numero se correspondia con las variedades de las especies””, pues cambiar
de magnitud implica cambiar de lugar™. Estos son todos los isotopos de
cada elemento:

- Fuego (mdp).

- Llama (QAGE).
- Luz (pmg).
- Ascuas (sin nombre).
- Aire.
- Eter (0ifnp).
- Niebla, oscuridad (opiyAn, oko6t0g).
- Otras especies sin nombre.
- Agua.
- Fusible (yvtov).
- Por encima de la tierra.
- Condensada al 100%: granizo (yéAalo).
- Medio condensada: nieve (yiov).

8 Cf. Aristoteles, Cael., 360al-9.
¢ Cf. Simplicio, in Cael., 643.

0 Cf. Cherniss: 1944, 369.

L Cf. Vlastos. 1975, 69.

7 Friedldnder: 1969, vol. I, 255.
BCf Ti., 57d.

"“Cf. Ti., 58c.



- Sobre la tierra.

- Condensada: hielo (kpOoTadAog).

- Medio condensada: escarcha (yiov).
- En la tierra.

- Densa y dura: adamanto (&dapoq).

- Densa y brillante: oro (ypvcog).

- Cobre (yoAkdq) + Tierra (verdigris, cardenillo,

0G).
- Liquida (byp6v) (llamada “jugos™) (Copo).
- Varias especies sin nombre.
- Cuatro especies mezcladas con fuego (Eumopa).
- Vino (oivog).
- Aceite (mitT0).
- Brea (xiku).
- Aceite de oliva (8hatov).
- Miel (pén).
- Levadura (adop@®deg y€voq).
- Tierra.
- Especies no solubles en agua.
- Piedra (nétpa).
- Ceramica (képapov).
- Lava (10 pérov ypdpo Aibog).
- Especies solubles en agua.
- Carbonato sodico (Atpov).
- Sal (GAg).
- Especies compuestas de tierra y agua.
- Menos agua que tierra.
- Cristal (Yahov).
- Piedras licuables (AiBwv yvta €(6m).
- Mas agua que tierra.
- Cera (knpoeidt] copoTa).
- Incienso (Bvpiatikd copaTo).
Brisson esquematiza asi los cambios de unos elementos en otros™
1 fuego=(44A)
2 fuego 2 x4A)=1airc (§A)
1 aire (8A)=2fuego (2x4A)
1 agua (20A)=1 fuego (4A)+ 2 aire (2 x 8A)
lagua (20A)=2'5aire (2'5x 8A)

5 Cf. Brisson: 2003, 196.

MATEMATICA Y FiSICA EN EL TIMEO DE PLATON. POLIEDROS REGULARES ...



100

HeNaR Lanza GONZALEZ

1 agua (20A) =5 fuego (5x4A)

1 agua (20A)=2aire 2 x8A)+ 1 fuego (4A)

1 agua (20A) =3 fuego (3 x4 A)+ 1 aire (8A)

2agua(2x20A)=5aire(5x8A)=(40A)

Dos son los procesos segun los cuales las caras de los poliedros pueden
combinarse:

- oVYKPLo1G: asociacion (en el caso de la tierra) y reconstruccion (en el
caso de los otros tres elementos);

- ddxpioig: disolucion (en el caso de la tierra) y disociacion (en el caso
del fuego).

Cornford interpreta que es el diferente tamaio de los triangulos lo que
da lugar a las variantes dentro de un propio elemento’ y sobreentiende que
la cantidad sobre la que se realiza la mezcla proporcionada de los cuatro
elementos es sobre los volimenes totales de los cuatro cuerpos primarios’”:

Si “I” es el lado del triangulo equilatero, entonces:

- Volumen del icosaedro (agua) = (2,1817 1)*

- Volumen del octaedro (aire) = (0,4714 1)

- Volumen del tetraedro (fuego) = (0,1178 1)

A pesar de la solucion propuesta por Cornford y de las criticas de
Bruins’ por la falta de correspondencia de los voliimenes antes y después de
la transformacion, y de las puntualizaciones de Vlastos™ y Crombie®, lo que
mas nos interesa de este punto es que Platon no se centra en el volumen del
solido, sino en la superficie de sus caras. No esta llevando a cabo ninguna
comprobacion empirica, pues ya ha advertido en varias ocasiones a lo largo
de todo el Timeo que su relato es nicamente verosimil (gic6g)®.

Movimiento, intersticios y negacion del vacio

En el Timeo nos topamos con dos afirmaciones contradictorias, pero
hemos de asumir que es inevitable que la ydpa deje tras de si las huellas

6 Cf. Cornford: 1937, 234.

77Cornford: 1937, 43-51.

"8 Version inglesa, Black: 2000.

" Cf. Vlastos: 1975, 69.

80 Cf. Crombie: 1979, 220.

81 Respecto a esto traemos a colacién Copenhague, 1a obra teatral de Michael Frayn, donde
Niels Bohr reconoce que la fision “tiene algo de magico. Se dispara un neutrén al niicleo de
un atomo de uranio y se divide en dos elementos distintos. Era lo que trataban de hacer los
alquimistas, que un elemento se convirtiera en otro”. Frayn: 1998, 16.



de su errar®. Por un lado se asegura que el vacio no existe®® porque la
revolucion circular® del universo retorna sobre si misma manteniendo los
elementos juntos sin espacio vacio entre ellos (kevotng) al cual, o en el cual,
moverse. Y por el otro se sostiene la hipotesis de que los elementos cuyas
partes son menores dejan menos vacio que los elementos cuyas partes son
mayores®. El mejor ejemplo para entender esto es llenar un bote de cristal
con granos de arena o llenarlo con pelotas de ping-pong. En el caso de los
elementos, el que mas se expande en todas direcciones es el fuego, por ser
el mas tenue®. Para que ambas afirmaciones, que no existe el vacio y que
si existen los intersticios, resulten compatibles, sdlo cabe suponer que estos
son constantemente rellenados en la permanente disolucion y construccion®.
Brisson®® establece una relacion entre la falta de uniformidad, los intersticios
(d1akeva)® y el caracter irracional de la hipotenusa del triangulo rectangulo
primario.

82Estas son las principales huellas que el errar de la yd@pa va dejando en el discurso:

1) Los triangulos, de diferentes tamafios, dan lugar a una gran variedad de combinaciones.

2) De los dos tipos de triangulos basicos no es posible construir el quinto cuerpo, el
dodecaedro, cuyas caras pentagonales no pueden formarse a partir de ninguno de los dos tipos
de triangulos basicos. Hay cinco poliedros regulares, pero soélo trazas de cuatro elementos.

3) Respecto al aire y al agua: “hay ciertas formas anoénimas, nacidas a causa de la
desigualdad de los triangulos” y “muchos conforman otros tantos géneros anénimos”.

4) Respecto a los olores: “todo olor es incompleto y ninguna figura es apta para tener
un olor especifico” y “sus dos variedades, que carecen de nombre”.

5) Forcis era hijo de Gea y Nereo, no de Gea y Urano. Estaba casado con su hermana
Ceto, de cuya union nacieron las Gorgonas, entre ellas la Medusa.

6) Timeo afirma unas veces que los hombres se reencarnan en mujeres y otras que
van al Hades. Timeo les asegura a sus interlocutores que entenderan su discurso, “porque
por educacion podéis recorrer los caminos que hay que atravesar en la demostracion”. Para
definir la ydpo Platon recurre tanto a lo que es —recipiente, nodriza, aya, madre- como a lo
que no es —material, visible—. La y®pa no tiene una estructura interna determinada, ni un
arriba ni un abajo absolutos: arriba es donde el fuego se eleva y abajo donde la tierra cae, los
lugares son relativos a los cuerpos que los ocupan. Si bien nuestro entendimiento se ayuda de
nuestra imaginacion para poder comprender lo que es la ydpa, y por similitud piensa en un
recipiente —por ejemplo, un jarrdn de barro, que es a la vez barro y “hueco”-y, por analogia,
concebimos la ydpa como algo que es al tiempo espacio —en tanto matriz o receptaculo—y
materia —por contener las trazas de los elementos corporeos—, la ydpa no es un cuerpo, sino
una abstraccion, el recurso platonico para poder explicar el cambio, el movimiento, el devenir.

8 Cf. Ti., 58b, 59a, 60c, 79b, 79¢, 80c.
8 Cf. Ti., 58.

85 7., 58b2-4.

8 7., 58-58b.

87 Cf. Brisson: 2003, 194.

8 Cf. Brisson y Meyerstein: 1995, 55.
8 Ti., 58b5, y 61a5, 61bl1, 61b4.
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Los atomistas sustituyeron el término ctepedv, aplicado a los solidos
geométricos, por el de vaotov®, lleno por completo, relleno, compacto.
De este modo, el atomo dejo de ser identificado con la unidad numérica
o el punto geométrico y alcanz6 un estatus de cuerpo fisico impenetrable
e indivisible, con magnitud y posicion espacial. De ahi que Aristoteles
sentenciara que el pensamiento de Leucipo y Democrito fue una modificacion
del atomismo pitagorico’'.

Al margen del errar del discurso, interesa sefialar que, para justificar
la existencia del vacio, Platon recurra al movimiento y no a instancias
oscuras como el no-ser, mas cuando Parménides lo que hizo fue negar el
movimiento y ganarse asi por parte de Aristoteles el apelativo despectivo
de dpvoucog. Sin embargo, dado que en el mito platonico el movimiento
es previo a la introduccion del orden, “la maravilla no es el movimiento,
sino el movimiento regular”?, como remarca Crombie. Las variaciones
geométricas dan lugar a variaciones fisicas, los elementos se transforman
unos en otros, cambian de lugar y producen un movimiento circular
que mantiene el desequilibrio ordenado del mundo sensible. Cambiar
de tamafio (nuéyebog) implica cambiar de posicion®. Las diferencias de
numero y forma llevan consigo diferencias de peso, que son las que hacen
que cada cuerpo se mueva, y es en ese movimiento en el que interactiian
unos con otros.

Preservar el desequilibrio produce el movimiento. Por eso afirma
Prigogine en El nacimiento del tiempo que los sistemas en equilibrio,
aquellos en los que no se dan fluctuaciones, no tienen ni pueden tener
historia®. Un sistema en equilibrio carece de entropia (S), la magnitud
fisica que permite calcular la cantidad de energia no aprovechable a
la hora de producir trabajo. En el modelo eterno e inmutable siempre
idéntico a si mismo, la entropia no existe (S = 0), mientras que en su
copia sensible, es decir, la que comienza su devenir cuando nacen el
tiempo y el movimiento ordenado, si (S > 0). La entropia describe el
caracter irreversible de los sistemas termodinamicos. El mundo y el
hombre comparten en el mito su condicion temporal y entropica: siempre
esta presente en ellos cierto desorden que impulsa el movimiento. El
cese del movimiento puede implicar tanto alcanzar el equilibrio como

Democrito, Testimonia, 46.4 y 46.6.
ol Aristoteles, Met. , 985b5-13.

2 Crombie: 1979, 228.

3 Ti., 58c.

%4 Cf. Prigogine: 1991, 51.



destruir el sistema dindmico como tal®’, algo que conecta esta cuestion
con la reversion periodica relatada en el Politico®®.

% La entropia y la termodinamica tienen su mejor materializacion literaria en el fluir
del discurso de Thomas Pynchon, en sus cuentos “Entropia” y “La Integracion secreta”,
recopilados en Lento aprendizaje, y en su novelas La subasta del lote 49 o Mason y Dixon:
cuando todas las moléculas de un sistema establecido alcanzan la misma temperatura, éste
manifiesta su pulsion destructiva y todo universo en movimiento acaba por detenerse.

% La reversion periddica del universo en el mito del Politico: Segun el mito que el
Extranjero le cuenta al joven Socrates en el Politico, el universo esta sujeto a una reversion
(tpoen) periddica de su rotacion: “En lo que toca a éste, nuestro universo, durante un cierto
tiempo dios personalmente guia su marcha y conduce su revolucion circular mientras que,
en otros momentos, lo deja librado a si mismo, cuando sus revoluciones han alcanzado
ya la medida de la duracion que les corresponde; y es entonces cuando él vuelve a girar,
espontaneamente, en sentido contrario, porque es un ser viviente y ha recibido desde el
comienzo una inteligencia que le fuera concedida por aquel que lo compuso”. Como vemos,
se repite la concepcion del mundo como ser viviente presente en el 7imeo. Sin embargo, se
podria decir que el mito del Timeo es solo la mitad de la historia: en ¢l se narra la introduccion
del orden en el mundo por parte del demiurgo y se menciona que éste se retira, pero no se
dice nada sobre lo que ocurre cuando tal cosa sucede, ni tampoco que esto vaya a repetirse de
forma periddica. El mundo marcha unas veces guiado por la causa divina, y otras abandonado
a si mismo, a su propio impulso, que le hace ir hacia atras. El equivalente tragico de esta
ultima situacion son los versos que Esquilo pone en boca de Eteocles en Los siete contra
Tebas: “abandonan los dioses una ciudad cuando es conquistada”. Dado que el hombre es
parte del mundo, es otro de los seres vivientes del gran ser viviente y debe adecuar su alma
a las revoluciones del alma del mundo, todo cambio en el movimiento del universo afecta
a la vida de los mortales. Asi lo deja claro Platon cuando habla de la “reversion” (tpoen),
inversion de la ruta del sol en los solsticios, conmocion que también afecta a los humanos.
Las tres cuestiones fundamentales que toman forma a raiz de la retirada del demiurgo son:
1) por qué se retira, a lo que ya hemos respondido que porque ya ha cumplido su funcion,
que era introducir el orden en el caos gracias a la matematica; 2) por qué regresa, si ya ha
cumplido su funcion y 3) qué hace el demiurgo en los periodos en los que abandona el timoén;
si hemos de hacer caso al mito del Politico: retirarse a su puesto de observacion y contemplar
el mundo, observarlo pasivamente esperando el momento de volver a retomar el gobierno.
Platon no habla de un dios personal, ni antropomorfico, pero si ha repetido en varias ocasiones
a lo largo del Timeo y de otros dialogos que el demiurgo es bueno y sin envidia ni maldad.
Si, por una razén que no conocemos, tiene que repetirse siempre el ciclo presencia—ausencia
del demiurgo, quiza el parrafo que viene a continuacion nos resulte de alguna ayuda. Se
trata de un pasaje del Politico que suele pasar desapercibido. El Extranjero pone el ejemplo
de un médico o un maestro de gimnasia, “que estd por ausentarse y permanecera lejos de
sus pacientes —o al menos eso piensa— por largo tiempo; si supone que sus discipulos o
pacientes no recordaran sus prescripciones, (no querria dejarles indicaciones por escrito?”.
Parece inevitable no pensar en ese médico o ese entrenador como en un demiurgo a pequeiia
escala, o viceversa, no pensar en el demiurgo como en un médico o un maestro a gran escala.
Los tres, demiurgo, médico y maestro comparten la tarea de introducir orden donde antes
habia desorden, el primero en el cosmos y el segundo y el tercero en el cuerpo humano,
restaurando la salud donde habia enfermedad o falta de forma. Y lo mismo que un médico
o un entrenador dejan escritas sus instrucciones para que sean recordadas en su ausencia, el
demiurgo deja la matematica escrita en la naturaleza para que, a su retirada, pueda ser leida
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Proporcion de las mezclas de los elementos

Si bien la propues de Platon comparte con la de Empédocles las
cuatro raices (tierra, agua, fuego y aire), aquella se diferencia de esta
precisamente en la mezcla proporcionada de las cuatro y en la posibilidad
de transformacion de una raiz en otra.

El mundo es uno y tnico porque el demiurgo utiliza en su fabricacion
toda la mezcla de los elementos, la cual no ha sido hecha al azar, sino que
obedece a la proporcion matematica con el fin de resultar indestructible”.
Al referirse al modo preciso segun el cual deben estar mezclados los cuatro
elementos para conformar esta base perdurable, Timeo asegura que: “La
proporcion es la que por naturaleza realiza esto de manera mas perfecta™®.
Es ella la que lleva a los elementos hacia la amistad que convierte su union
en indisoluble para cualquiera que no sea el demiurgo®. La manera que
tiene Dios de conseguir que su obra sea proporcionada es colocar entre el
fuego y la tierra, que hacen el mundo visible y tangible, agua y aire. Y los
cuatro en la misma relacion proporcional mutua, es decir, la relacion fuego-
aire es proporcional a la relacion aire-agua y ésta, a su vez, a la relacion
agua-tierra'®,

Las referencias a la proporcionalidad son numerosas y variadas a lo largo
de todo el relato de Timeo: la verdad acerca de la proporcionalidad entre los
elementos'”!, la adecuacion proporcional de la cantidad de movimientos'®?,
la mezcla proporcional de tridngulos para fabricar la médula humana!®
y la dificultad de captar las proporciones mas potentes ¢ importantes'™.
La proporcion forma parte del alma y del cuerpo del mundo y del cuerpo
humano. En el pasaje Timeo, 87c-88e Platon relaciona, por un lado, la
proporcion, la mesura, el equilibrio, la salud, la belleza y, por otro, sus
opuestos, la desproporcion, el desequilibrio, la enfermedad y la fealdad.
También en 60c establece esta relacion refiriéndose a la clase de tierra mas

y recordada por los hombres.

1Ti., 32¢-34b.

BT, 3lc.

»Ti., 32b-c.

100 Esta definicion de “proporcionalidad” sera sistematizada por Euclides en el libro
V de los Elementos: Se dice que una primera magnitud guarda la misma razén con una
segunda que una tercera con una cuarta, cuando cualesquiera equimultiplos de la primera
y la tercera excedan a la par, sean iguales a la par o resulten inferiores a la par, que
cualesquiera equimultiplos de la segunda y la cuarta, respectivamente y tomados en el orden
correspondiente”. Elementa, V, def. 5.

0177, 53e.

1275, 56¢.

1377, 73c.

10475, 87¢.



bella. Y en el Gorgias describe la tarea del buen artesano como aquella
que tiene en cuenta el bien como maximo fin, la que no es azarosa, sino
teleologica, y la que persigue una forma determinada, un orden concreto,
hasta alcanzar un resultado proporcionado!®”. La base de la metafisica del
Timeo es un sistema de proporciones: el primero es al segundo como el
segundo es al tercero; el demiurgo es al alma como el alma al mundo, el
modelo es al sello como el sello a la imagen'®; el hombre es a la ToA1g en
la Republica como la moAg es al kocpocg en el Timeo'”.

El tiempo no existia antes de la introduccion del orden en el caos por
parte del demiurgo, porque el tiempo solo puede ser medido mediante el
orden, por lo que en el caos no habia ypdvog, sino, en todo caso, duracion.
La duracion del mundo depende de la voluntad del demiurgo (en contra de
la interpretacion de Aristoteles en Acerca del cielo'™).

Elementos, poliedros y triangulos en el cuerpo humano

Si el triangulo es la pieza basica de construccion de lo existente, el
cuerpo humano también debera estar formando por tridngulos'®, la médula,
los huesos, la carne, los tendones y la sangre también estan compuestos por
fuego, aire, agua y tierra''’.

Tras el pasaje en el que Timeo se ocupa de los sentidos, gusto, olfato,
oido y vista''!, nos remite de nuevo a las caracteristicas de los elementos
para explicar por qué y para qué el cuerpo humano es como es. El corazon
y los pulmones se encuentran en una relacion tal que el caracter igneo del
primero es amortiguado por el caracter neumatico o aéreo de los segundos!'2.
Lamédula esta fabricada a partir de una mezcla proporcionada de triangulos
primordiales firmes y lisos!"® e irriga el género mas puro, suave y graso
de triangulos'*. El sistema 6seo es una mezcla de médula y tierra que

15 Cf. Grg., 503 d-504d.

106 Cf” Montserrat i Torrents: 1987, 11.

17 Siguiendo a Platon y contra los detractores de las matematicas, Proclo las presenta
como generadoras de belleza, como el ejercicio cuya practica nos capacita para aprender y
apreciar la proporcion, la simetria y la definicion. Pero, recuerda el Diadoco, solo quien ya
tiene cubiertas sus necesidades vitales puede volverse hacia el estudio de la matematica. Cf.
Proclo, in Euc., prologo parte I, cap. IX.

18 Cf. Aristoteles, Cael., 279b33-280a28-32; Ph. 251b17.

109 Cf. Brisson y Meyerstein: 1995, 57.

" Cf Ti., 82c.

"L Cf. Ti., 65¢-68d.

"2 Cf. Ti., 70-70d.

"3 7i., 73 be.

1475, 82d.
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el demiurgo puso alternativamente al fuego y en agua, con el fin de que
ninguno de los dos pueda fundirla ni disolverla'’*. Para que la médula y el
sistema 6seo pudieran sostener el cuerpo, los hizo de tierra''¢, el elemento
asociado al hexaedro, el poliedro mas estable!”. La carne, ademas de tierra,
la compuso de agua, fuego, un fermento de acido y sal''®. Por su parte, los
poliedros mas agudos, tetraedros y octaedros, o los elementos mas moviles,
fuego y aire, se encuentran asociados a la vision y al oido'”.

Cuando un ser humano o un animal son jovenes, sus triangulos, recién
generados por la médula y alimentados con leche, estan nuevos, tiernos,
bien unidos y con sus aristas afiladas, que son las que les permiten cortar
el alimento. A medida que las aristas se van tornando romas y la raiz de
los triangulos se va aflojando, las uniones entre ellos son mas facilmente
destructibles por todo lo que del exterior entra en el cuerpo, produciendo
la sobreabundancia o el exceso de alguno de los elementos'®. Es entonces
cuando el hombre enferma o envejece. Y cuando los vinculos de la médula
se separan, desatan los triangulos del alma y ésta es liberada'?'. La vida
humana dura lo que duran los triangulos'??. El problema es si es compatible
sostener que los tridngulos sean las particulas mas elementales con el hecho
de que se desgasten.

La presencia de los poliedros regulares en el cuerpo humano no esta
unicamente circunscrita al discurso verosimil de Timeo, sino que se extiende
al discurso cientifico. Gracias a la nueva escala del mundo que nos han
proporcionado los microscopios, conocemos la existencia de los virus. El
virus es una entidad biologica que para replicarse necesita de una célula
huésped. Cada particula de virus es un agente potencialmente patdogeno
compuesto por una capside de proteinas que envuelve al acido nucleico,
ADN o ARN', La forma de la capside puede ser sencilla, de tipo helicoidal
o0 icosaédrica. En los virus icosaédricos, como el del herpes o el SIDA,
las proteinas que forman la capside, los llamados capsémeros, se ajustan
formando un icosaedro regular y dejando un hueco central donde se sitia
el acido nucleico.

S Ti., 73e.

"6 Ti., 64c.

"7Ti., 62c.

"8 Ti., 74cd.

" Ti., 64c.

1207i., 81e-82.

217, 81b-e.

122 7i., 89c.

BVVAA: 2001, 672-5.



En 1935 Wendell Meredith Stanley (1904-1971), el que seria Premio
Nobel de Quimica en 1946, demostré que los virus pueden cristalizar
debido a su forma geométrica, la cual les permite ordenarse en una pauta
tridimensional regular y periddica'*, que los diferencia de la irregularidad
caracteristica de los organismos y las células y los acerca a los minerales. Y
en 1956 Watson y Crick'? postularon que la proteina de cubierta de los virus
esféricos mas simples esta basada en el disefio de los poliedros regulares.
El icosaedro es la estructura cuasiesférica mas eficiente y robusta que se
puede construir a partir del ensamblado de varias piezas.

Conclusiones

Los so6lidos platonicos son una mas de las maneras de representar el
componente divino del mundo, si bien quiza una de las mas abstractas. La
familia de los poliedros regulares posee un abolengo que no es igualado ni
siquiera por Critias en el 7imeo. Son siglos ya los dedicados a su estudio,
a su genealogia.

Gracias a la introduccion de los poliedros regulares en esa teoria
especulativa sobre la construccion geométrica del mundo que es el Timeo,
Platon establece la relacion imposible entre la regularidad, el orden y la
armonia defendida por los pitagoéricos y la inconmensurabilidad que existe
entre la hipotenusa y el lado del tridngulo, entre la diagonal y lado del
cuadrado, entre el lado y la diagonal del pentagono. Triangulos, cuadrados
y pentagonos, los poligonos de las caras de los poliedros, posibilitan la
situacion filoséfica y dan a luz una tradicion, la de los solidos platonicos. Esta
nace con Platon, para quien la geometria es una ciencia aplicada, pero no en
el sentido técnico, sino una ciencia aplicada a la vida, un estilo de vida que
respeta una ética, una politica y una concepcion de la divinidad y que esta
asociado a la creencia en la reencarnacion del alma inmortal. Esta tradicion
serd apuntalada por Euclides —quiéralo él o no— mediante un resistente
sistema geométrico, tendra uno de sus mas fuertes defensores en Proclo,
conseguira sobrevivir en estado latente a la Edad Media, sera resucitada en
la Edad Moderna por Della Francesca, Pacioli, Durero, Tartaglia, Da Vinci,
Rodrigo Zamorano y Kepler, se mutard y tomard forma algebraica de la
mano de Euler, en el siglo XX retornara a su mas puro origen platonico,
al Timeo, y retomara la reflexion platonica originaria que ensambla fisica,
matematica, ontologia, politica y ética en los escritos de Heisenberg, y es

124 Cf. Palas: <http://www.ibmcp.upv.es/En%20el%20limite%20de%201a%20vida,%20
un%20siglo%20de%20virus.pdf> [con acceso el 18/10/2008]

125 Cf. Palas: <http://www.ibmcp.upv.es/En%20el%20limite%20de%201a%20vida,%20
un%20siglo%20de%20virus.pdf> [con acceso el 18/10/2008]
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plena y absolutamente vigente en el momento presente gracias al platonismo
del acontecimiento y de la inconmensurabilidad desarrollado por Badiou.

Para la racionalidad pitagorica los irracionales son un problema que
toma aspecto de tabu. En Platon el discurso del filosofo debe versar sobre
“lo que es”, sobre las Formas, las cuales se comunican, estan relacionadas
entre si, y s6lo pueden ser conocidas mediante la dialéctica, para la cual
la matematica es una ejercitacion, un entrenamiento. La matematica como
ejercicio y aprendizaje es el paso previo a la filosofia como pasion por lo
que se aprende y se puede llegar a comprender y ésta, a su vez, a la ética
y a la politica a las que debe aplicarse para llevar una vida justa en una
comunidad regida por la justicia entendida no en términos de simetria, sino
de analogia y de proporcionalidad.

El estudio de los modelos abstractos, es decir, la matematica, es parte
importante de la educacion del filésofo en su camino hacia la contemplacion
de aquello que le ha de dar la clave para tejer el Adyog, la razon que debe
orientar la vida en comun, no ya en una pequefia mOAG, sino en todo un
planeta globalizado. Por todo lo dicho, parece probable que la matematica
aparezca nunca desnuda, sino que, ya hablemos de pitagorismo, de
platonismo, de neoplatonismo, de humanismo, etc., siempre se muestra
ataviada de creencias. Al margen de que nos dediquemos o no al estudio
—interesado o desinteresado— de la matematica, ésta seguira rigiendo por
igual la vida del cosmos y la vida humana.

Pero es el hecho de que las leyes matematicas no den razoén suficiente
del devenir lo que impulsa a unos a buscar ese componente indescifrable,
indecible, inexplicable, en el caso de todo tipo de creyentes, o a intentar
descubrir el entramado de modelos, paradigmas o patrones abstractos, en
definitiva, de aquello que se repite, de los invariantes ocultos en cualquier
formacion, ya sean reales o imaginarios, estaticos o dinamicos, cualitativos
o cuantitativos, en el caso de los cientificos.

La concepcion del mundo como un lugar perfecta y totalmente racional
y ordenado es superada por Platon: ese mundo pasa a ser el modelo ideal
que se alza como modelo hacia el cual hay que elevarse para mejorar y
perfeccionar aquel en el cual se desarrolla nuestra vida fisica, sensible,
corpdrea, material, el mundo en el cual subsiste cierto grado de desorden,
de necesidad y de entropia.



109

T SHYVINDAY SOYAAITOd 'NOIVId dd OAAL] Td NA VOISIA A VOLLYWALVIA

$9[e)0)
$9[20s0sI so[n3ueLy SOUQ[BISO so[n3ueLy SOUQ[BISd so[n3ueLy so[n3ue)ddx
SOuQ[eIse so[nsueLy ()9¢ $T SouQ[eose sonsueLy (7| 8P ¥ so[n3ugLiy,
SOUQ[BISO SO[99S0SI SO[NFULIOAI SO[99S0ST SOUQ[BISO SOUQ[BISd
so[n3uejoa1 sojnueLn so[nsuerLn so[ngugjoa1 so[nuern so[nguejoar sonueLn so[nguejoal son3ueLy eaed dod
0¢ 4 9 9 9 SO[3ugLLY,
® 1€99°L ®LISIT ®YILYO ®8LIL0
=(SpL+SD e g/l ® =(SN+ 9B TI/S R =M BT/ UdWIN[OA
B)SLIE =
B SMOT+STNE 29 €N B NV 19554 A0LI9)XD BTy
% 1 % % % 0IpaIp o[n3uy [2p oudg
(seaed
TS €€ 9T 06 «9TT. 11 o8€1 «791.8T 4601 <9EP 1€ 0L 7 91)ud) 0IP3Ip o[n3uy
901194 aod
€ € S 4 € se)suy
0¢ Cl 0¢ Cl 9 se)suy
0C 8 1! 9 4 SINIIA
sopeIpen)) sorore[mbo somn3uern sorare[nba son3ueLy so[n3ue}oa1 so[n3ueLy
sarengax souogeiuad 7| 9 0C 8 4 seae)
01paedIpo( 0.IpIBLXIH 0.1paLsS0d| 01paeLPO 01paed], JIe[n3a.1 0.1pAI[oJ
opunjy BLIDL, engy any o3an,| 0)JUAWIA[
mo.:uv_—onu SO[ 9p sedNeuwdewW m@ﬁﬁﬁomno.:m




110

HeNaR Lanza GONZALEZ

Referencias bibliograficas

Alvarez Laso, J. (1956). Elementos de geometria, México: UNAM. (Espafiol —
Griego)

Bernabé, A. (2005). De Tales a Democrito. Fragmentos presocraticos, Madrid:
Alianza.

Brisson, L. (2003): “How and why do the building blocks of the universe change
constantly in Plato’s Timaeus (52a-61c)”, en Natali & Maso (eds.), Plato
physicus. Cosmologia e antropologia nel Timeo, Amsterdam, Adolf M. Hakkert
ed, pp. 189-205.

Brisson, L., & Meyerstein F. W. (1995). Inventing the universe: Plato’s Timaeus,
the Big — Bang and the problem of scientific knowledge, New York: State
University New York Press.

Burnet, J. (1900-1907). Platonis Opera, I-1V, Oxford: Clarendon Press. [1967].

Calonge Ruiz, J, Acosta Méndez, E., Oliveri, F. J. & Calvo, J. L. (1983). Platon.
Didlogos. II. Gorgias. Menéxeno. Eutidemo. Menon. Cratilo, Madrid: Gredos.

Calvo Martinez, T. (1994). Metafisica, Madrid: Gredos.

Candel, M. (1996). Aristoteles. Acerca del cielo. Meteorologicos, Madrid: Gredos.

Cherniss, H. F. (1944). Aristotle’s Criticism of Plato and the Academy, Baltimore:
Johns Hopkins Press. [New York, 1962]

Cornford, F. M. (1937). Plato’s cosmology. The Timaeus of Plato translated with
a running commentary, London, Routledge.

Crombie, 1. M. (1979). A4nalisis de las doctrinas de Platon. 1I. Teoria del
conocimientoy de la naturaleza, Madrid, Alianza. Trad. A. Torany J. C. Armero.

Diels, H. (1882-95). In Aristotelis Physica commentaria, Berlin: Reimer.

Diels, H. A. y Kranz, W., (1903). Die Fragmente Vorsokratiker, Berlin. [Dublin-
Zurich, 1972]

Durén, M. A. y F. Lisi, F. L. (1992). Platén. Didlogos. VI. Timeo. Filebo. Critas,
Madrid, Gredos

Durén Lopez, M* A. y R. Caballero Sanchez, R. (2004). Plutarco. Obras morales
y de costumbres (moralia). XI. Tratados platonicos; Tratados antiestoicos,
Madrid, Gredos.

Eggers Lan, C. (1997): “Lo intermedio, el mundo y la materia en el 7imeo de
Platon”, Methexis X, pp. 17-21.

Eggers Lan, C. (1999). Platon. Timeo. Buenos Aires: Colihue.

Enriques, F. y Zapello, M* T. (1954). Los Elementos de Euclides y la critica antigua y
moderna. Libros I-1V, Madrid: Instituto Jorge Juan de Matematicas, Madrid: CSIC.

Frankland, W. B. (1905). The first book of Euclid’s Elements, with a commentary
based principally upon that of Proclus Diadochus. Cambridge, Univ. Press.

Frayn, M. (1998). Copenhaguen. Trad. Mary Sue Bruce.

Friedlander, P. (1969). Plato I. New Jersey: Princeton Univ. Press.

Garcia Bacca, J. D. (1944). Elementos de geometria. UNAM: México.

Garcia Gual, C., Martinez Hernandez, M. & Lledé fnigo, E. (1986). Platon.
Didlogos. Ill. Fedon. Banquete. Fedro. Madrid: Gredos.



Garcia Yebra, V. (1970). Metafisica, Madrid: Gredos.

Guthrie, W. K. C. (1992). Historia de la Filosofia griega. V. Platon. Segunda época
v la Academia, Madrid: Gredos. Trad., A. M. Gonzalez.

Heath, T. L. (1908). The thirteen books of Euclid’s Elements. Cambridge, Cambridge
University Press.

Heiberg, J. L. (1894). Simplicii in Aristotelis de caelo commentaria 7. Berlin, Reimer

Igal, J. (1992). Porfirio. Vida de Plotino. Plotino. Enéadas I-1I, Madrid: Gredos.

Lisi, F. (1992). Platon. Didlogos. VI. Timeo. Filebo. Critas, Madrid: Gredos.

Lisi, F. (1999). Platon. Didlogos. V1II. Leyes (libros I-VI), Madrid: Gredos.

Lisi, F. (1999). Platon. Didlogos. IX. Leyes (libros VII-XII), Madrid: Gredos.

Lloyd, D. R. (2009). “Triangular relationships and most beautiful bodies: on the
significance of &neipo at Timaeus 57d5, and on the number of Plato’s elementary
triangles”, Mnemosyne 62, pp. 19-29.

Lloyd, G. E. R. (1968). “Plato as a natural scientist”, The journal of Hellenic studies,
vol., 88, pp. 78-92.

Macintosh Wilson, A. (1995). The infinite in the finite. Oxford, Oxford Univ. Press.

Montserrat i Torrents dels Prats, J. (1987). Las transformaciones del platonismo,
Barcelona, UAB.

Morrow. G. (1970). A commentary on the first book of Euclid’s Elements. New
introduction, I. Mueller. Princeton Univ. Press. (Reimpr., 1992)

Ordoiiez, J., Navarro, V. & Sanchez Ron, J. M. (2005). Historia de la Ciencia,
Madrid: Espasa.

Periago Lorente, M. (2003). Jamblico. Vida pitagorica, Madrid: Gredos.

Prigogine, 1. (1991). El nacimiento del tiempo, Barcelona, Tusquets. Trad. J. M?
Pons.

Puertas Castafios, M?® L. (1991-1996). Euclides. Elementos, Madrid: Gredos. Intr.,
L. Vega.

Pynchon, T. (1992). Un lento aprendizaje, Barcelona, Tusquets.

Pynchon, T. (1994). La subasta del lote 49, Barcelona, Tusquets.

Pynchon, T. (2008). Mason y Dixon, Barcelona, Tusquets.

Ramos Jurado, E. (1991). Jamblico. Vida Pitagorica, Madrid: Etnos.

Ridgeway, W. (1896): “What led Pythagoras to the doctrine that the world was built
of numbers?”, The Classical Review, vol. 10, n° 2, pp. 92-95.

Sallis, J. (1999). Chorology. On beginning in Plato’s Timaeus, Indiana Univ. Press.

Santa Cruz, M? I.; Vallejo Campos. A.; Cordero, N. L. (1988). Platon. Didlogos. V.
Parménides. Teeteto. Sofista. Politico, Madrid: Gredos.

Sanz Hermida, J. M?. (1999). Los seis libros primeros de la Geometria de Euclides:
traduzidos en lengua espariola por Rodrigo Camorano.../, Salamanca, Univ.

Serrano Cantarin, R. y Diaz de Cerio Diez, M. (2012). Platon. Timeo, Madrid: CSIC.

Sutton, D. (2004). Sélidos platonicos y arquimedianos, Barcelona, Oniro.

Taylor, A. E. (1928). A commentary on Plato’s Timaeus, Oxford, Clarendon Press.

Taylor, T. (1961). The Philosophical and Mathematical Commentaries of Proclus
on the first book of Euclid's Elements, London, Payne.

MATEMATICA Y FiSICA EN EL TIMEO DE PLATON. POLIEDROS REGULARES ...



112

HeNaR Lanza GONZALEZ

VVAA. (2001): “Self-assembly of regular hollow icosahedra in salt-free catanionic
solutions”, Nature n° 411 (junio), pp. 672-675.

Velasquez, O. (2003). Platén. Timeo, Santiago de Chile, Univ. Catélica de Chile.

Vera, F. (1970). Los Elementos de Euclides, Madrid: Aguilar.

Vlastos G. (1975). Plato’s universe, Oxford, Whashington Press.

Zamora, J. M. (2005): “El problema del "quinto cuerpo”: Plotino critico de Aristoteles
(De caelo1,2-3)”, Philosophica. Aristoteles em contexto. Lisboa 26, pp. 153-173.

Zamora Calvo, J. M. (2010). El Timeo de Platon, Madrid: Abada. Notas y apéndices,
L. Brisson.

Zaragoza, J. y Gomez Cardo, P. (1992). Platon. Didalogos. V1. Dudosos, apocrifos
y cartas, Madrid: Gredos.

Praxis Filosdfica cuenta con una licencia Creative Commons “reconocimiento, no comercial y sin obras derivadas 2.5 Colombia”



