I1. LA FILOSOFIA DE LA QUIMICA
De la infancia hacia la madurez

JOACHIM SCHUMMER*

INTRODUCCION

Ha pasado la época de quejarse del descuido en que se tenia a la filosolia de Ia
quimica. Con mas de 700 disertaciones y cerca de 40 monografias y coleccio-
nes aparecidas desde 1990, éste es uno de los campos de la filosofia de més
rapido crecimiento.! Quizd demasiado rapido, pues empieza a serles dificil a
los entendidos mantenerse al dia, problemdtico a los principiantes iniciar su
estudio y practicamente imposible a los extranos sondear las principales ideas.
En cuanto a mi, tras dedicarme a este campo desde fines de los anos ochenta,
me parece oportuno hacer una pausa y escribir un ensayc dei tipe ;De dénde
venimos? ;Dénde estamos? ;A donde deberiamos ir?”

Asi, el presente capitulo se divide en tres partes. Venimos del descuido fi-
loséfico —es decir, pricticamente de ningin lugar—, lo que trato de exjilicar
en la primera parte recordando la historia disciplinar de Ja filosofia. Hoy nos
encontramos en un estado de crecimiento rapido, de publicacion prolifica, a
la que doy alguna estructura en la segunda parte, seftalando los temas y ren-
dencias més importantes.® ;A dénde deberiamos ir?” es una preguntz a la
que no puedo dar mas que una respuesta personal, basada en un juicio prig-
mitico de los temas de la infancia y la madurez que intento justificar «n la
tercera parte.

* Departamento de Filosofia, Universidad de Karlsruhe, js@hyle.org.

! Los lectores interesados pueden encontrar una bibliografia en linea, que el autor actualiza periddicemente,
en http://www.hyle.org/service/bjblio.htm.

" Ubi prinset bouadon de este capitalo se presenté como conferencia inaugural del V1 Simpaosic do Vonane
sobre Filosofia de la Quimica, Washington, D. C., 4-8 de agosto de 2002.

* Algunos articulos de resefia anteriores son de Van Brakel y Vermeeren (1981); Van Brakel (1996: 199%
2000, cap. 1); Ramsey (1998); Brock (2002); Schummer (2003c).
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FEL DESINTERES DE LOS FILOSOFOS POR LA QUIMICA EN CONTEXTO

Un principio general sobre el interés
de los filésofos por las ciencias

Permitaseme comenzar con una mirada a la cantidad de literatura publicada

-en las diversas ciencias. Esta informacion ofrece un buen cilculo del tamano

relativo de las disciplinas, a diferencia de su cobertura medidtica y otras refe-
reacias a la ciencia. La gréfica 11.1 presenta el nimero de textos nuevos (li-
bros, disertaciones, patentes, etc.) listados en los indices de las mas importan-
tes publicaciones periddicas de resimenes en 2000 y 1979.

Llama la atencién, ante todo, que la quimica no sélo es la disciplina de
mayor tamano, sino que supera a todas las demads ciencias naturales juntas,
incluidas sus florecientes tecnologias asociadas. La base de datos INSPEC (antes
curiosamente llamada Science Abstracts) comprende, ademds de fisica, “inge-
nieria eléctrica, electrénica, informitica y tecnologia de la informacion’, asi
como “una porcion considerable de dreas como ciencia de materiales, ocea-
nografia. ingenieria nuclear, geofisica, ingenieria biomédica v biofisica”* Sin
embargo, pese al rdpido crecimiento de la informatica y la tecnologia de la
informacion, todo lo anterior representa menos de 40% del volumen de pu-
blicacién de Chemical Abstracts. Ademds, la base Biological Absiracts pudo
tlorecer enormemente durante la década pasada al incluir, ademds de biolo-
gia, “bioquimica, biotecnologia, medicina preclinica y experimental, farma-
cologia, agricultura y ciencia veterinaria”’> Pese al auge de las cicncias biomé-
dicas y su parcial superposicion con la quimica, la base representa apenas
40% de Chemical Abstracts. Las ciencias de la Tierra, equivalentes a menos de
la décima parte de la quimica, son ain mds pequeias que las ciencias sociales
y la psicologia.

La supremacia cuantitativa de la quimica no es un fenémeno nuevo. Al con-
trario, muchas de las otras publicaciones peri6dicas de resimenes crecieron
mas deprisa que Chemical Abstracts durante las dltimas tres o cuatro décadas,

por varias razones. Se beneficiaron de las tendencias en auge, como Psychs-

* Citado del sitio web de INSPEC.
* Citado del sitio web de Biological Abstracts.
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GRAFICA 1L.1. Nilmero de textos nuevos (ensayos, patentes, libros, etc.) listados en los indices

de las mds importantes publicaciones periddicas de resiimenes en 2000 y 1979. Los datos de

2000 son de los sitios web de las publicaciones (en miles: 1, 10; MR, 47; GB, 74; pa, 80; IBSS,
100; INSPEC, 350; B4, 360; ca, 899); los datos de 1979 son de Tague et al. (1981).

logical Abstracts de la psicologia cognitiva; absorbieron nuevos campos, como
hizo Science Abstracts con la informdtica y la tecnologia de la informacién
para terminar siendo INSPEC, o aumentaron la superposicion parcial con la
quimica, como Biological Abstracts hizo al incorporar la bioquimica. En 1979,
cuando ningun filésofo de la ciencia sospechaba siquiera la existencia de la
filosofia de la quimica, Chemical Abstracts era mas de cuatro veces mayor que
Science Abstracts (fisica) y unas tres veces mayor que Biological Abstracts. Si esos
filésofos hubieran entrado sin prejuicios en los laboratorios, se habrian topado
con la quimica casi por todas partes.

Hoy en dia los filésofos en conjunto escriben tantas publicaciones en un
aio como los quimicos en cuatro dias. Irénicamente, la cifra revela un princi-
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pio general sobre el interés de los fil6sofos por las ciencias: cuanto menor es la
disciplina, tanto mds escriben los filésofos sobre ella, a excepcion de las ciencias
de la Tierra. En orden aproximado, los fildsofos escriben:

1) sobre filosofia, como por ejemplo historia de la filosofia o, para ser més
preciso, sobre lo que los filésofos clisicos publicaron o dejaron sin pu-
blicar; ,

2) sobre matemadticas, como légica matemitica y filosofia de la fisica ma-
temdtica (“filosofia de la ciencia™);

3) sobre psicologia, como filosofia de la mente o epistemologia natura-
lizada;

4) sobre las ciencias sociales, como la filosofia social y politica, y filosofia
de las ciencias sociales;

5) sobre fisica experimental, como “filosofia de la ciencia”;

6) sobre biologia, como filosofia de la biologia, y

7) en minima medida, sobre quimica.

Asi pues, si los filésofos producen ideas generales sobre la “ciencia’, hay
buenas razones para desconfiar. Por otra parte, si en verdad se quiere enten-
der las ciencias naturales, hay buenas razones para empezar por la quimica.

Una explicacion segtin la historia de la filosofia

Se han propuesto muchas explicaciones de por qué los fil6sofos han descui-
dado la quimica tan obstinadamente, casi como si no existiera. ;Es la falta de
“grandes preguntas” de la quimica, su estrecha relacién con la tecnologfa o el
histéricamente arraigado pragmatismo de los quimicos y su falta de interés
por cuestiones metafisicas? ;O sera el principal problema la supuesta reduc-
cion de la quimica a la fisica (mecdnica cudntica), de modo que, si la quimica
no fuera mas que una rama aplicada de la fisica, no habria una verdadera con-
sideracion filosofica de ella?

Lc que todos estos supuestos tienen en comun es que intentan explicar el
descuido de los filésofos en funcién de la quimica, como si esta ciencia tuviera
la culpa. Si hubiera sélo un poco de verdad en nuestro principio general, lo
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que exigiria una explicacion es el extrafio orden de los intereses de los filéso-
fos. En tal explicacién, el descuido de la quimica resultaria ser un simple caso
especial, aunque extremo. No me propongo dar una explicacién completa,
sino algunos indicios que ofrece la historia disciplinar de la filosofia. Aunque
podemos, en retrospectiva, construir una historia de textos a los que hoy en
dia llamamos filosofia, hay lo que se quiera menos una historia continua de
una disciplina llamada asi, en el sentido de historia de una profesion. Las pre-
ferencias tematicas de los filésofos de hoy reflejan lo asombrosamente joven e
inadecuada que es la historia de su disciplina.

La relacién con las matematicas se remonta a una época, todavia a princi-
pios del siglo x1x, en que “filosofia” no era mis que el nombre genérico de to-
das las artes y ciencias reunidas en las facultades de filosofia, de las cuales las
artes matemdticas constituian la mayor parte desde tiempos medievales. Asi,
los profesores de las facultades de filosofia, es decir, los “filésofos” profesiona-
les, tenfan que ensenar muchas matematicas, incluidas matematicas aplicadas
como mecdnica y dptica geométrica, que a mediados del siglo x1x entiarian a
formar parte de la fisica moderna. Otras ciencias naturales como la quimica y
la biologia (historia natural) se ensefiaban sobre todo en las facultades superio-
res de medicina y, por lo mismo, permanecieron mds bien ajenas a los filésofos
hasta el dia de hoy. Cuando, durante el siglo xiX, la mayoria de las disciplinas,
incluida la fisica moderna, maduraron hasta salir del dmbito de la filosofia en
el sentido genérico, la psicologia y las ciencias sociales (“filosofia moral”; per-
manecieron bajo la etiqueta de “filosofia”. Su separacion definitiva no ocurrié
mucho antes de principios del siglo xx. En términos generales, cuanto mds
tarde se independizd de la filosofia (en el sentido genérico) una disciplina, tan-
to mds pequeia es ahora y mas estrechos son sus vinculos histéricos con los
fildsofos actuales, de acuerdo con nuestro principio general.

La separaci6n de las disciplinas produjo una crisis seria en torno a la
pregunta de si quedan temas para la filosofia como disciplina en si misma.
Aunque la mayoria de las disciplinas se independizaron definiendo un tema
propio que investigar por métodos empiricos, los filésofos que quedaban se
negaron a hacer lo mismo. Muchos recogieron las ideas dieciochescas de Kant
{propuestas antes de la formacién disciplinar de las ciencias modernas), quien
habia reservado fundamentos metafisicos y epistemolégicos de las ciencias
matemdticas como temas filoséficos genuinos, ademas de la ética y la estética.
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Eso les permiti6, ciertamente, reconstruir una tradicién que se remonta a los
principios de la era moderna.

Si examinamos la tradicion que la moderna filosofia de la ciencia consi-
dera propia, resulta ser una tradicidn sumamente parcial, centrada en la me-
canica que antes se ensefiaba en las facultades de filosofia con el nombre de
matematicas “mixtas” o “aplicadas” Unos cuantos puntos podrian ilustrar
esto. Primero, el surgimiento de la primitiva epistemologia moderna, tanto en
su rama racionalista como en la empirista, con excepcion de Francis Bacon,
tuvo una relacion estrecha con el surgimiento de la filosofia mecdnica, que se
oponia férreamente a varias clases de filosofia quimica. Segundo, como las
raices teéricas de la fisica moderna estdn en la mecanica analitica o “racional’,
que todavia a principios del siglo x1x no pertenecia a las ciencias fisicas, sino a
las matematicas, los debates filoséficos sobre el “método cientifico” giraban, en
gran medida, en torno a si establecer la mecdnica como ciencia fisica. El ante-
rior principio de Kant de que, a diferencia de las ciencias experimentales, s6lo
la mecénica es una ciencia propiamente dicha porque tiene fundamentos
a priori en las matematicas, representd un temprano e influyente prejuicio fa-
vorable a incluirla en la fisica. Lo anterior propicié que los kantianos se cen-
traran en la mecénica y se olvidaran de las demis ciencias. Por tltimo, duran-
te la fase decisiva de profesionalizacion de la filosofia de la ciencia en el siglo
xx, fueron ante todo los fisicos tedricos interesados en filosofia quienes confi-
guraron el campo con sus numerosas disertaciones sobre los enigmas de la
mecanica cudntica y la teoria de la relatividad. Pronto ocuparon la mayoria de
las recién creadas catedras de filosofia de la ciencia, situacion que no ha cam-
biado mucho desde entonces.

Su afinidad con la fisica tedrica, antigua pero histdricamente incidental,
hizo que los “fildsofos de la ciencia” descuidaran no sélo la quimica, sino to-
das las demads ramas de las ciencias naturales, incluida hasta hace poco la fisica
experimental. Los vestigios del mds antiguo sentido de “fisica” como nombre
genérico de las ciencias naturales todavia a principios del siglo x1x, y la ambi-
giledad del adjetivo inglés physical, contribuyeron a la confusién de la filosofia
de la fisica con la filosofia de la ciencia. No fue hasta principios de los afios
setenta del siglo xx cuando los bidlogos reaccionaron al estrecho enfoque y
establecieron grupos propios conjuntamente con filésofos interesados en la
biologia. Pasaron todavia dos décadas mds para que se produjera un movi-
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miento parecido con respecto a la quimica. En cierto sentido, la filosofia de la
ciencia repite hoy tardiamente el proceso decimonénico de ramificacion y
profesionalizacién de las ciencias naturales.

La filosofia de la quimica antes de los afios noventa®

Aungque la principal corriente occidental de la filosofia de la ciencia ha descui-
dado la quimica, no es cierto que no hubiera filosofia de la quimica antes de los
afios noventa. Veremos mads adelante (segunda parte del capitulo, “Tendencias
y temas recientes de la filosofia de la quimica”) que la corriente imperante de
la historiografia de la filosofia simplemente ignoré lo que los fildsofos cldsicos
habian dicho de la quimica. En segundo lugar, otros estudiosos, en particular
quimicos e historiadores de la quimica, llenaron el vacio dejado por los fildso-
fos profesionales. En tercer lugar, la filosofia de la ciencia en los paises comu-
nistas fue lo bastante amplia para incluir la quimica, sobre todo en el periodo
transcurrido de fines de los afos cincuenta a 1990.7

Filosofia dialéctica de la quimica

La filosofia de la quimica en los paises comunistas se inspir6 en el materialis-
mo dialéctico de Engels, donde la quimica cumplia una funcién prominente
como argumento contra lo que él llamaba el materialismo vulgar o francés, es
decir, la filosofia mecdnica. Al igual que Comte pocas décadas antes, pero en
relacién con la distincion de Hegel entre “mecanismo’, “quimismo” y “orga-
nismo’, Engels propuso una jerarquia no reductiva de las ciencias. Para el ni-
vel mecdnico, el quimico y el fisioldgico postuld distintas “formas de movi-
miento’, cada una con leyes propias, ademas de “leyes dialécticas” generales
para la transformacion desde los niveles inferiores a los superiores.

® Esta secci6n y la segunda parte del capitulo citan a Schummer (2003c). Por razones de brevedad, las refe-
rencias bibliogrificas se limitan en su mayoria a monografias y colecciones; pueden encontrarse mas referencias
en la bibliografia en linea citada en la nota 1.

7 Desafortunadamente, atin no se revisa la literatura de la filosofia de la quimica en los paises comunistas,
excepto la de la Republica Democrdtica Alemana; véase Laitko (1996). Una bibliografia se encuentra en Schum-
mer (1996b).
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Aunque el propio tratamiento de la quimica de Engels permanecio frag-
mentario, filésofos del siglo xx desarrollaron sus ideas. No tardaron en com-
prender que los fenémenos quimicos podian servir par'a llustfall' Ieyes' u?mver-
sales de la doctrina de Engels. Por ejemplo, las reacciones dcido-bdsicas se
usaron para ejemplificar su “ley de las contradicciones” en torno a las fuerzas
opuestas de la naturaleza. Ademds, las reacciones écido-bdsicas, cuando se
Jlevaban a cabo por volumetria con indicadores, permitian visualizar a todo
color su ley general “del paso de lo cuantitativo a lo cualitativo” Los fildsofos
de la ciencia en los paises comunistas tenfan una funcién establecida en la
educacién superior cientifica y estaban oficialmente obligados a interpretar
hechos, problemas y avances cientificos concretos dentro del marco general
del materialismo dialéctico e histérico. Como Engels habia reservado una
“forma de movimiento” propia para la quimica, los filésofos tenfan libertad
para tratar la quimica como campo auténomo. De hecho, produjeron un rico
acervo de estudios sobre fendmenos, leyes, teorias, dindmica de teorias y for-
macion de subdisciplinas de la quimica moderna. Es imposible revisar la litera-
tura en la materia, ya que hay estudios sobre casi todos los temas filoséficos,
aunque de distinta calidad. Podrfa decirse al menos que el marco decimonénico
de Engels fue lo bastante liberal para ampliar en detalle temas complicados
como la relacién entre la quimica y la mecénica cudntica, pero demasiado inge-
nuo desde el punto de vista epistemoldgico para abordar conceptos de quimi-
ca cuantica como las estructuras de resonancia de Pauling.®

La argumentaci6n de la filosofia dialéctica de la quimica demuestra que la
filosofia poskantiana de la ciencia no habria hecho caso omiso de la quimica
de haber confiado en autoridades posteriores. Engels publicé su trabajo en la
década de los setenta del siglo x1x, cuando la formacién de las disciplinas
cientificas modernas estaba casi completa, sin que la mecdnica fuese mas que
una subdisciplina de la fisica moderna. Kant habia publicado hacia un siglo,
antes de la formacion de las disciplinas modernas, en la actitud premoderna
de establecer la mecanica racional como tnica ciencia real y desacreditar las en-
tonces nacientes ciencias experimentales. Aunque a ambos se les ha erigido
en autoridades histéricas de validez eterna en distintas ideologias filoséficas,

8 Puede consultarse el trasfondo historico de los debates sobre las estructuras de resonancia en Rocke (1981).
Para encontrar andlisis filosoficos, véanse Laitko y Sprung (1970), pp. 80-109; Vermeeren (1986); Schummer
(19964, seccion 6.5.2).
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hoy en dia sus opiniones sobre la ciencia revisten sélo interés histérico, y la
opinién de Kant resulta sin duda mucho mas anacrénica que la de Engels. Sin
embargo, el legado kantiano atin predomina en la filosofia de la ciencia. Por
ejemplo, cuando la parte oriental de Alemania se unié con la occidental en
1990, la filosofia dialéctica de la quimica desaparecié de inmediato, en benefi-
cio del kantismo falto de inspiracién que ha permeado la parte occidental.
Por ende, el descuido de la quimica es también consecuencia de la eleccién
arbitraria de autoridades anacrénicas. En la segunda parte del capitulo argu-
mentaré a favor de un entendimiento de la filosofia que se deshaga tanto de
anacronismos como de autoridades.

Filosofia de la quimica sin filésofos

Mientras los filésofos profesionales de los paises de Occidente desatendian la
quimica, estudiosos de diversas disciplinas abordaron el tema, cada uno desde
una perspectiva propia y con preguntas especificas. Los estudiosos de la ense-
nanza de la quimica, en particular, siempre han reconocido la necesidad de
reflexionar en los métodos y trabajar en la aclaracién de conceptos, de modo
que la mayoria de sus publicaciones peri6dicas siguen siendo una fuente abun-
dante de estudio para los filésofos. Los quimicos précticos solian tropezar con
problemas filoséficos cuando sus investigaciones los desafiaban a reflexionar
sobre nociones o ideas metodoldgicas generalmente aceptadas. Entre los ejem-
plos destacados de los primeros tiempos se cuentan Benjamin Brodie, Frantisek
Wald, Wilhelm Ostwald y Pierre Duhem. Sin embargo, la serie de quimicos
con inquietudes filoséficas no termind a principios del siglo xx.? Por ejemplo, la
obra de Paneth (1962) sobre los isétopos lo hizo pensar en el concepto de ele-
mentos quimicos. La reflexion de Mittasch (1948) acerca de la nocién de cau-
salidad en quimica se derivé de sus estudios de la catalisis quimica. Ante la
renuencia de sus contemporaneos cientificos a aceptar sus teorias, y con base
en su concienzuda experiencia en la practica de laboratorio, Polanyi (1958)
cuestiond las metodologias cientificas racionalistas aceptadas senalando la
importancia de los factores sociales y del papel del conocimiento técito. Cal-

? Los lectores interesados pueden encontrar mds informacién sobre los quimicos mencionados en esta sec-
cidn en la serie de Hyle Short Biographies of Philosophizing Chemists.
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din (1959, 1961), quien como cualquier quimico trabajé sobre todo en el labo-
ratorio, alegd que la metodologia popperiana entonces imperante era incapaz
de comprender la funcién de la experimentaci6n en las ciencias experimenta-
les y el modo en que los cientificos se ocupan de las teorias.

Desde fines de los afos setenta, por otra parte, quimicos tedricos que tra-
bajaban en el desarrollo de modelos de la quimica cudntica para fines quimi-
cos empezaron a poner en duda la ingenua opinién reduccionista, que no
obstante era comun entre los filésofos de la ciencia occidentales, segin la cual
los conceptos y leyes quimicos podian inferirse simplemente de principios
mecanocuénticos.!® En un fecundo ensayo, Woolley (1978) afirmé que el con-
cepto de estructura quimica no podia deducirse de la mecdnica cudntica.
Primas (1981, 1985) dedico todo un libro al tema del reduccionismo, soste-
niendo que el holismo mecanocudntico no permite inferir aseveraciones sobre
objetos quimicos sin presupuestos adicionales. Del Re y Liegener considera-
ban que los fendmenos quimicos se dan en un nivel de complejidad superior
que se deriva del nivel mecanocudntico, mas no se reduce a €l (Del Re, 1987;
Liegener y Del Re, 1987a, 1987b). También otros quimicos empezaron a cues-
tionar el reduccionismo ingenuo (Theobald, 1976; Lévy, 1979; Bunge, 1982;
Weininger, 1984). .

Como nunca se ha trazado una frontera nitida entre la filosofia y la histo-
ria de la ciencia, no es de extranar que muchos historiadores de la quimica
hayan abordado el campo ocupdndose de consideraciones filosoficas del pa-
sado, dos de las cuales llegaron a distinguirse tanto entre los temas histéricos
de la quimica que es imposible resefiar aqui la literatura. Se trata de la consi-
deracion metafisica del atomismo y la consideracién metodoldgica del cam-
bio conceptual y el progreso tedrico segun los ejemplifica la exposicion de
Thomas Kuhn de la “revolucién quimica”!! Desde luego, ambos temas atraje-
ron también a muchos fildsofos. El segundo tema, en particular, produjo du-
rante un tiempo un alto grado de colaboracién y competencia fructiferas, y
un aluvidn de estudios casuisticos. Cuestionados por el rigor historiografico
de sus colegas, los estudios de los filosofos a menudo no diferian gran cosa de

1% Un ensayo anterior, obra de un quimico teérico, que incluye muchas ideas criticas posteriores es Hart-
mann (1965).

"' Hoyningen-Huene (1998) ha afirmado que la revolucién quimica fue incluso el caso paradigmitico que
inspiré a Kuhn su nocidn de revoluciones cientificas.
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las obras histéricas, salvo en la mayor ambicion de convertirlos en argumen-
to a favor o en contra de una postura metodoldgica general, por ejemplo, la
de Popper, Kuhn, Lakatos, etc. Sin embargo, elegir historias de la quimica
como pruebas de una u otra metodologia general de la ciencia en conjunto
dificilmente es un argumento concluyente, y no puede contar como filosofia
de la ciencia propiamente dicha. Esto nunca ha recibido mejor critica que lade
la quimica y filésofa Stroker (1982), en uno de los relatos historicos més deta-
llados de la “revolucion quimica’

Mis que en otras ramas de la historia, los historiadores de la quimica
trataron cuestiones filoséficas en un abundante acervo de excelentes estudios
sobre la historia de las ideas, las teorias y los métodos, y de las mutuas reper-
cusiones entre la quimica, por un lado, y las disciplinas contiguas, la filosofia,
las humanidades, la religién y la sociedad en general, por el otro.!? En la me-
dida en que lo hicieron a fin de lograr un mejor entendimiento de nuestra
actual cultura intelectual y del papel que en ella desempeiia la quimica, des-
arrollaron un trabajo que los filosofos profesionales se negaron a hacer. Es in-
teresante que los pocos filésofos occidentales que se ocuparon de la quimica
por extenso en libros, por ejemplo, Bachelard (1932, 1953), Stroker (1963,
1982) y Dagognet (1969), tuvieran marcados intereses en la historia. Volveré a
este punto, que de ninguna manera es mero azar (véase la seccion “Andlisis de
la estructura de la quimica’).

El ejemplo de la historia anterior a 1990 en los paises occidentales ilustra
que se necesitan reflexiones filosoficas sobre la quimica, les interese o no les
interese a los filésofos profesionales. Esta necesidad comprende tanto el andli-
sis de hechos y aspectos especificos de la quimica como perspectivas integra-
doras para situarla en el conjunto de la cultura y la historia de las ideas. Gra-
cias a su formacion, los filésofos. suelen tener aptitudes particulares para
satisfacer estas necesidades si se acompaiian de cierto conocimiento de la qui-
mica e interés en ella. Uno y otro faltaban, sin embargo, salvo en unas cuantas
personas ajenas a los circulos establecidos.

12 Entre los historiadores que tienen evidentes intereses filosoficos estan J. H. Brooke, W. Brock, M. P. Crosland,
A. G. Debus, E. Farber, R. Hooykaas, D. Knight, T. H. Levere, A. N. Meldrum, H. Metzger, M. J. Nye, A. Rocke
y muchos mis.
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TENDENCIAS Y TEMAS RECIENTES
DE LA FILOSOFIA DE LA QUIMICA

Establecimiento social

La distincién mas evidente de la emergencia de la filosofia de la quimica en
los afios noventa con respecto al periodo precedente fue su establecimiento
social. Mientras que los estudiosos anteriores trabajaron en relativo aisla-
miento, la nueva generacién buscé contactos e intercambios de ideas entre si.
Desde fines de los afios ochenta, quimicos, filésofos e historiadores de la qui-
mica empezaron a reunirse en grupos de trabajo mds 0 menos formales, con
encuentros periédicos en muchos paises, como el Werkgroep Filosofie van de
Chemie en Holanda, el Gruppo Nazionale di Storia e Fondamenti della Chi-
mica en Italia y el Arbeitskreis Philosophie und Chemie en Alemania. Ade-
mds, las industrias quimicas hicieron un llamado para tender puentes entre la
quimica y las humanidades a fin de mejorar la mala imagen publica de esta
ciencia.'3 En 1994 los encuentros nacionales se convirtieron en una serie de
conferencias internacionales en Londres (marzo), Karlsruhe (abril), Marbur-
go (noviembre) y Roma (diciembre). En 1997 los vinculos internacionales
posibilitaron el establecimiento formal de la Sociedad Internacional para la
Filosofia de la Quimica, que sostiene simposios anuales en verano. Se inicia-
ron dos publicaciones periddicas: Hyle: International Journal for Philosophy
of Chemistry (desde 1995, dirigida por el autor) y Foundations of Chemistry
(desde 1999, dirigida por Eric Scerri). El surgimiento paralelo de las tecnolo-
gias de Internet, que pronto se utilizaron para muchos fines (publicaciones
electrénicas, foros de discusion por correo electronico, bibliografias de actua-
lizacién periddica, tableros de informacion de conferencias, planes de estu-
dios, etc.), fue una ayuda esencial para establecer una comunidad y atraer a
un pablico mas amplio.

13 Dos publicaciones valiosas de estas iniciativas son MittelstraB y Stock (1992), y Mauskopf (1993).
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Redescubrimiento de los filésofos cldsicos

El mencionado descuido histérico de la quimica es también, en parte, pro-
ducto de historiadores de la filosofia que simplemente ignoraron lo que los
fildsofos clasicos habian dicho de la quimica. Esto se ha sacado a la luz en un
nimero cada vez mayor de estudios recientes. Un ejemplo destacado es la
Opus postumum de Kant, que no se publicé hasta principios del siglo xx (y una
traduccién inglesa muy tardia, en 1993), a pesar de que contenia una revision
completa de su anterior filosofia tedrica contra los principios de la moderna
quimica de Lavoisier."*Ademis, los extensos textos de Hegel sobre quimica,
aunque incluidos en sus libros mds famosos, no se sometieron a investigacio-
nes académicas hasta hace poco.'* Aunque hace mucho que el libro de Duhem
La théorie physique. Son objet—sa structure (1905-1906) se volvié un cldsico
de la filosofia de la ciencia y se tradujo a muchos idiomas, otra obra suya, Le
mixte et la combinaison chimique (1902) no se tradujo al inglés hasta 2002.
;Quién habria dicho que incluso Rousseau escribié un libro sobre quimica
(Bensaude-Vincent y Bernardi, 1999)? Corresponde a los historiadores de la
filosofia explorar mds textos sobre quimica en fil6sofos clasicos como Leibniz,
Schelling, Shopenhauer, Herschel, Comte, Peirce, Broad, Alexander, Mill,
Cassirer y Bachelard, por mencionar sélo algunos que acuden de inmediato a
la mente.

La lucha con el reduccionismo

Un tema todavia importante de la actual filosofia de la quimica es la reduc-
cion, no de la biologia a la quimica, sino de la quimica a la fisica. La critica del
reduccionismo cumple distintas funciones. Primero, ofrece un entendimiento
mds preciso y técnico de las limitaciones de los enfoques mecanocuénticos de
la quimica y, por lo mismo, define dreas independientes para la filosofia de la
quimica. Por ejemplo, en una serie de ensayos, Scerri (1991, 1994) alega de ma-
nera convincente que los enfoques mecanocudnticos no son capaces de calcular
las configuraciones electrénicas precisas de los dtomos. Dado que lo anterior
se ha tomado, desde la primitiva teoria atomica de Bohr, como la explicacion

4 Carrier (1990), Vasconi (1999, Van Brakel (2000, cap. 1.2).
15 Engelhardt (1976), Burbidge (1996), Ruschig (1997).
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y reduccion mecanocudnticas del sistema periddico de los elementos quimi-
cos, este tltimo estd abierto a nuevos andlisis filoséficos (véase la seccién
«snalisis de la estructura de la quimica”). Pueden encontrarse argumentos si-
milares en relacion con el concepto de estructura molecular, que dan segui-
miento a las cuestiones planteadas por Woolley (véase la seccién “Filosofia de
la quimica sin filésofos”). En segundo lugar, la critica del reduccionismo en
el nivel “mds bajo” de la quimica a la mecdnica cudntica pone en duda el mi-
crorreduccionismo como postura metafisica, epistemoldgica o metodolégica
general y contribuye asi a la filosofia general. En el més detallado estudio filo-
sofico de varias formas de reduccionismo (incluidos la superveniencia y el
esencialismo microestructural a la manera de Putnam y Kripke), Van Brakel
(2000) hace de la quimica un argumento a favor de una especie de pragmatis-
mo en el que la “imagen manifiesta” del sentido comtn y las ciencias empiri-
cas prima sobre la “imagen cientifica” de la microfisica. En Psarros (1999), el
rechazo del reduccionismo es incluso un presupuesto necesario para su ex-
tenso trabajo sobre el fundamento culturalista de conceptos, leyes y teorias
quimicas, los cuales busca en précticas, normas y valores culturales precienti-
ficos. Para muchos otros, entre quienes me incluyo, ese rechazo respalda una
postura pragmatica y pluralista sobre métodos que distinguen claramente en-
tre campos de investigacién donde los enfoques mecanico-cudnticos son in-
adecuados o incluso inutiles en comparacién con otros enfoques, y campos
donde son eficaces y aun indispensables. En tercer lugar, perdida la confianza
en el reduccionismo para garantizar la unidad de las ciencias, las nuevas rela-
ciones entre las ciencias auténomas, como las semejanzas estructurales y la
interdisciplinariedad, han quedado sujetas a investigacién tanto filoséfica
como histérica.'¢

Adaptacién de conceptos filoséficos
Los conceptos de la corriente dominante de la filosofia de la ciencia, a causa de
su estrecho enfoque de la fisica tedrica, suelen requerir una revisién considera-
ble para que arrojen alguna luz sobre la quimica. La brecha entre lo que Kuhn

(1976) ha llamado las “ciencias matematicas” y las “baconianas” es lo que los

18 Por ejemplo, Danaher (1988), Janich y Psarros (1988), y Reinhardt (2001).
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filésofos de la quimica deben sortear, porque la quimica moderna comprende
ambas. Como la quimica es por mucho la disciplina cientifica con mayores re-
percusiones en todas las demds ciencias experimentales, los filésofos de la
ciencia también hacen contribuciones valiosas a nuestro entendimiento filosé-
fico de las ciencias cuando adaptan conceptos clasicos para comprender la qui-
mica. Los ejemplos, dispersos en las dos publicaciones peri6dicas citadas y en
numerosas antologias y colecciones generales,'” incluyen los conceptos de ex-
perimento, ley, modelo, prediccion, explicacién, clases naturales, sustancia y
proceso; los enfoques cientificos de la construccién de conceptos y modelos,
y la clasificaci6n; el tratamiento de teorias contradictorias; métodos de investi-
gacion en el sentido de explorar lo nuevo; la funcién de los instrumentos en la
investigacion; la distincién y relacion entre ciencia y tecnologia, etc. Ademas,
el tema del realismo cientifico, a veces mal usado para distinguir la fisica tedri-
ca de las otras ciencias, que por lo mismo se descalifican llamdndolas “ciencias
inmaduras’, aparece bajo una nueva luz si se aplica a la quimica, y aun se vuel-
ve un concepto metodolégico de investigacion si se aplica a la quimica sintéti-
ca (Schummer, 1996a). Aunque los fildsofos de la fisica matemdtica han confi-
nado la metodologia al “contexto de justificacién’, si no a teoria confirmatoria,
los filbsofos de ciencias experimentales como la quimica ponen el acento en el
“contexto de descubrimiento’, es decir, en la metodologia de la investigacion
cientifica.

Andlisis de la estructura de la quimica

Como cada disciplina cientifica tiene conceptos, métodos y teorias fundamen-
tales propios, la filosofia de la quimica alcanza un estado de madurez, en mi
opinién (véase la Gltima parte de este capitulo), cuando se centra en peculia-
ridades de la quimica. Esto exige no sélo una doble competencia en quimica y
filosofia, sino un entendimiento profundo de la historia de la quimica, porque
nuestras disciplinas cientificas actuales, con todas sus peculiaridades, son en-
tidades histéricas, fotografias instantdneas en un proceso de desarrollo. Asi, a
diferencia de los filosofos generales de la ciencia, con sus ideas eternas, aun-

17 Ademds de las mencionadas en otras partes, éstas incluyen Janich (1994); Psarros, Ruthenberg y Schum-
mer (1996); Mosini (1996); MclIntyre y Scerri (1997); Psarros y Gavroglu (1999); Sobczynska y Zeidler (1999);
Bhushan y Rosenfeld (2000); Eariey (2003}, y Sobczynska, Zeidler y Zielonacka-Lis (2004).
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que a veces personales, de la “ciencia general”, muchos filésofos de la quimica
convergen con los historiadores de la quimica en el andlisis de conceptos, mé-
todos y teorias fundamentales de la quimica moderna. Es en estas dreas donde
se han hecho muchos estudios durante la tltima década, de manera que puedo
dar solo una breve lista de los temas mads importantes.

En cuanto a conceptos fundamentales, los andlisis filoséficos e histéricos
comprenden conceptos quimicos como elemento, sustancia pura, especie qui-
mica, compuesto, afinidad, reaccién quimica, dtomo, estructura molecular y
aromaticidad.'® El reciente interés en los métodos quimicos se ha centrado no
s6lo en métodos précticos como la experimentacién e instrumentacion y la
quimiosintesis,'’ sino en métodos cognitivos como el lenguaje gréfico de la qui-
mica y las varias formas de construccién de modelos y representacién.?® Siguen
descuidados los métodos de clasificacion —probablemente un legado del en-
foque tradicional en la fisica moderna “exenta de clasificaciones” antes del
surgimiento de la era de las particulas—, aunque recientes estudios del siste-
ma periédico combinan aspectos clasificatorios y teéricos.2! Por lo que res-
pecta a las teorias quimicas, las estructuras matematicas axiomaticas de la fi-
sica, con su validez aparentemente universal, han hecho que los filésofos se
resistan a aceptar lo que los quimicos llaman, casi sin distincién alguna de
significado, teorias, modelos o leyes. Asi, salvo los mencionados estudios so-
bre los modelos en quimica, la mayoria de los trabajos actuales sobre teorias
quimicas tienen una fuerte orientacién histérica o son sobre quimica cudnti-
cay quimica fisica.??

Trascender fronteras

Irénicamente, los filésofos de la quimica emergieron en una época en que las
actividades cientificas trascendian cada vez mads las fronteras disciplinares ha-

13 Entre los estudios filoséficos o histéricos que, can extensidn de libro, se ocupan de conceptos quimi-
cos estin Klein (1994), Schummer (1996a), Psarros (1999), Gors (1999), Brush (1999), Van Brakel (2000) y
Neus (2002).

!9 Baird (1993), Rothbart y Slayden (1994), Schummer (1996a, 1997a, 1997b, 2002a), Holmes y Levere (2000),
Morris (2002) y Baird (2004).

¥ Laszlo (1993), Janich v Psarros (1996), Francoeur (1998), Schummer (1999-2000), Van Rrakel (2000) y
Klein (2001). '

2! Scerri (1998, 2001 y en preparacién) y Cahn (2002).

2 Por ejemplo, Nye (1993), Schummer (1998b) y Gavroglu (2000).
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cia una investigacién orientada a los problemas. Desde la ciencia ambiental
hasta la nanotecnologia (Schummer, 2004c), los quimicos se dedican intensa-
mente a estas actividades, de manera que retan a los filésofos de la quimica a
que los tomen en serio. Tres libros recientes, cada uno combinando a su modo
andlisis filos6ficos e histéricos de la investigacion interdisciplinaria, han acep-
tado este reto. Rheinberger (1997) analizé los entornos experimentales, las
condiciones epistemoldgicas y la cultura interdisciplinaria donde la investi-
gaci6n del cancer de los afios cincuenta avanzaba hacia la sintesis de proteinas
como base bioquimica de la biologfa molecular. Aplicando ideas de la antigua
filosofia de la naturaleza y la tecnologia, Bensaude-Vincent (1998) investigé
la moderna ciencia de materiales, que se ha desplazado de los materiales pu-
ros a los compuestos disefiados especialmente para diversos fines tecnol6gi-
cos. Con una opinién critica de los enfoques cldsicos de la filosofia de la cien-
cia, Christie (2001) examiné la base metodolégica sobre la cual las ciencias
atmosféricas aceptaron, desde los afios setenta, las teorias del agotamiento de
la capa de ozono.

Ademas de las fronteras disciplinares de las ciencias, hay fronteras disci-
plinares dentro de la filosoffa que los filésofos de la quimica estin a punto de
trascender. Si por “filosofia de la ciencia” se entiende reflexién filoséfica sobre
la ciencia, no hay necesidad de restringir ésta al razonamiento epistemolégico,
metodolégico y metafisico, como han hecho los filésofos de la fisica. La filo-
soffa es un campo mucho mads rico, y ciencias como la quimica tienen muchos
mds aspectos interesantes, a veces incluso mds apremiantes, que los filésofos
pueden tratar. Asi, los trabajos recientes y en preparacién incluyen niimeros
especiales sobre ética de la quimica (Ethics of Chemistry, por Hyle), quimica
verde (Green Chemistry, por Foundations of Chemistry), y estética y visualiza-
cion en quimica (Aesthetics and Visualization in Chemistry, por Hyle). Una
vez que se reconoce toda la esfera de accién de la filosofia, los temas de la filo-
sofia de la quimica germinan en abundancia (véase la seccion “Descubrir te-
mas de filosofia de la quimica: algunos ejemplos”). Esto podria ir en detrimento
de paradigmas simples del campo, pero la ganancia intelectual es incompara-
blemente mayor.
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DE LA INFANCIA HACIA LA MADUREZ:
UN PUNTO DE VISTA PRAGMATICO

Asi como todo relato histérico ordena la informacién de acuerdo con ciertas
preferencias y valores, asi también mi revision del desarrollo reciente de la filo-
sofia de la quimica en la tltima parte del capitulo es personal. Se basa en deter-
minadas ideas de lo que la filosofia puede y deberia hacer, en mi opinion, para
satisfacer necesidades generales de la sociedad y para evitar las deficiencias de
estancamiento y anquilosamiento de las que tenemos abundantes pruebas en
otros campos de la filosofia. En esta parte, que trata la pregunta normativa
“a dénde deberiamos ir?”, voy a argumentar a favor de estas ideas distinguien-
do entre temas de la infancia y temas de la madurez desde un punto de vista
pragmiatico.

Temas de la infancia

Para evitar malentendidos, insisto en que los temas de la infancia son muy
importantes y no deberian descuidarse. Son importantes, sin embargo, sélo
durante el estado de autodefinicion y estructuracién de un campo, y para prepa-
rar los temas de la madurez. Creo que la filosofia de la quimica atin se encuen-
tra, en gran medida, en ese estado.

Redescubrir a los filésofos cldsicos de cierto campo es un tema caracteris-
tico de la infancia o la crisis (en el sentido original griego de separaci6n). Per-
tenece al tema general de escritura de una historia disciplinar. Lejos de no
venir de ningun sitio, se demuestra que el nuevo campo estd arraigado en una
antigua tradicion, de la cual recibe autoridad e importancia. Los ejemplos cla-
sicos son la historia de la electricidad de Priestley, de 1767, y la historia de la
electroquimica de Ostwald, de 1896. De igual manera, las quejas y los andlisis
del anterior descuido de un campo son temas de la infancia, como todo lo que
hago en el presente capitulo. Por otra parte, redescubrir a los cldsicos puede
ser una empresa inspiradora en cuanto nos muestra perspectivas olvidadas a
las cuales dar seguimiento en la futura investigacion filoséfica.

En segundo lugar, luchar con el reduccionismo es en la mayoria de los ca-
s0s, mas no siempre, un tema de la infancia en relacién con la quimica, pero
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de la madurez traténdose de la filosofia de la fisica. Una vez mas, insisto, es
importante para la filosofia de la quimica. Sienta las bases de estudios mas
serenos y profundos de temas cuya independencia légica se ha demostrado y
tiende, por tanto, hacia temas de la madurez. Adems, situa la filosofia de la
quimica en el contexto de la filosofia general y contribuye asi a su aceptacion
mas amplia. Nos ayuda a desarrollar una mejor comprensién de las relaciones
mucho mis complejas entre las ciencias, tanto histéricas como logicas.

En tercer lugar, adaptar conceptos filoséficos cldsicos a un andlisis de la qui-
mica es también un tema preliminar, mientras que el andlisis en si no lo es. Para
los filésofos, los conceptos son herramientas como los espectrometros lo son
para los quimicos. Si emplean herramientas inadecuadas, los resultados son, a
lo sumo, irrelevantes. Por ejemplo, desde el punto de vista de la filosofia acepta-
da de la ciencia, un experimento es un medio para probar, mejorar o desarrollar
una teoria. Podemos encontrar esta nocién también en la quimica, y hallamos
incluso ejemplos de todas las funciones que los filosofos han asignado alguna
vez a los experimentos. Sin embargo, si examinamos lo que los quimicos en-
tienden por “experimento’, resulta que la gran mayoria utiliza el término en un
sentido del que los filésofos dificilmente estdn al corriente (Schummer 2004a).

Una definicion pragmatica de los temas de la madurez

Los temas que he mencionado hasta ahora se refieren a la infancia sélo en re-
lacion con lo que considero temas de la madurez. Sostengo que un campo fi-
loséfico alcanza un estado de madurez sélo si define aspectos propios con res-
pecto a las peculiaridades de su objeto. En nuestro caso eso significa que los
temas de la madurez son aquellos que se derivan de las peculiaridades de la
quimica. Esto no es en absoluto una perogrullada en filosofia. De hecho, mu-
chos filésofos rechazan esta idea y sostienen, al contrario, que las considera-
ciones filosoficas tienen anterioridad o independencia de cualesquiera obje-
tos particulares, y que los temas filosoficos verdaderos no son otra cosa que
presuntos problemas perennes o generales. Para ellos, la quimica seria intere-
sante solo si les diera ejemplos o explicaciones de los problemas generales de
la filosofia, y en la medida en que asi lo hiciera. Si la opinion de perennidad
fuera correcta, no habria jamds una filosofia particular de la quimica, ni de la
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piologia, etc., porque el interés filoséfico en tales campos serfa sélo instru-
mental, a fin de resolver cuestiones perennes. Como he indicado con mis co-
mentarios histéricos de la filosofia en la primera parte de este capitulo, hay
buenas razones para dudar de tales problemas perennes de la filosofia, que
mds bien son consecuencia de una historiografia arbitraria de la filosofia en
funcion de autoridades preferidas. En lugar de eso, yo defenderia una especie
de pragmatismo segtin el cual las consideraciones filosoficas deberian deri-
varse siempre de los objetos especificos (los prdagmata en griego).

A diferencia de la opini6n de perennidad, la opinién pragmadtica requiere
una comprension detallada de la quimica, no sélo en su estado presente, sino
en su desarrollo historico. Por eso la filosofia de la quimica debe estar estre-
chamente ligada a la historia de la quimica. Ademas, debido al increible tama-
fio de la quimica contempordnea (alrededor de un millén de publicaciones al
afio), se necesitan métodos nuevos para comprender lo que los quimicos ha-
cen en realidad. No ayuda mucho preguntar a uno o dos quimicos qué hacen
sus cuatro millones de colegas. Eso simplemente estd fuera del alcance inte-
lectual de las personas (Schummer, 1999). Mds bien se necesitan métodos
empiricos para emitir juicios validos. Por ejemplo, la mayoria de la gente no
creeria que mucho mds de la mitad de los quimicos sintetizan sustancias nue-
vas de manera sistemdtica; sin embargo, eso es lo que dice el anilisis estadis-
tico (Schummer, 1997b). Por ultimo, y no menos importante, las considera-
ciones filoséficas de la quimica deberian guardar relacién con los problemas
que los quimicos afrontan realmente.

Una vez que entendemos mejor lo que hacen y lo que les preocupa, pode-
mos hacer los andlisis filoséficos que considero temas de la madurez. Estos
incluyen las investigaciones conceptuales, metafisicas y metodologicas antes
mencionadas. Sin embargo, también comprenden temas que estdn fuera del
alcance de la filosofia convencional de la ciencia.

Una mirada a la filosofia de la biologia
Es instructivo ver lo que los filosofos de la biologia consideran hoy los princi-

pales temas de su disciplina, en un estado de madurez como podemos supo-
ner. Tomese, por ejemplo, el indice de la reciente antologia The Philosophy of
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Biology, coordinada por David L. Hull y Michael Ruse, y publicada por la
Oxford University Press en 1998 (véase el cuadro 11.1). Se trata de una colec-
cion de 36 articulos dividida en 10 secciones temadticas. Las cuatro primeras
secciones son sobre asuntos metafisicos, metodoldgicos y conceptuales de la
teoria evolutiva; la seccién v esta dedicada a cuestiones ontoldgicas de la taxo-
nomia. La segunda mitad del libro asocia diversos temas de la biologia con
distintas ramas de la filosofia de la ciencia, como la antropologia, la ética ted-
rica, la ética aplicada, la filosofia de la historia y la filosofia de la religién. No
hay un esquema general de cémo se relacionan los temas cientificos con asun-
tos filosdficos, de modo que pudiéramos trasladarlos simplemente a los asuntos
filoséficos de la quimica. En vez de eso, los asuntos filosoficos se derivan de
las peculiaridades de los temas biolégicos.

CuADRO 111. Indice de The Philosophy of Biology, coordinado por David L.
- Hull y Michael Ruse, Oxford University Press, Oxford, 1998;
36 articulos agrupados en 10 secciones temdticas

Encabezados de seccion Ramas filosdficas relacionadas

I. Adaptacién

Cuestiones metafisicas, metodoldgicas y
conceptuales de la teoria evolutiva

II. Desarrollo

III. Unidades de seleccion
1V. Funcién

V. Especie Ontologia, clasificacién
VI. Naturaleza humana Antropologia
VIL Altruismo Etica tedrica
VIII. Proyecto del genoma humano Etica aplicada
IX. Progreso Filosofia de la historia, epistemologia

X. Creacionismo Filosofia de la religién
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Descubrir temas de filosofia de la quimica: algunos ejemplos

Lo que los filésofos de la quimica pueden aprender, y en mi opinién deberian
aprender, de la filosofia de la biologia es a descubrir cuestiones filoséficas de-
rivadas de las peculiaridades de la quimica. No hay reglas sencillas ni recetas
para hacerlo, ya que la filosofia es una empresa creativa. Sin embargo, se pue-
den tomar las ramas de la filosofia como guifa, como instrumentos analiticos
antes que como conjuntos de temas perennes. Para ilustrar esto, ofrezco por
gltimo algunos ejemplos de mi obra reciente, organizados de acuerdo con
distintas ramas de la filosofia y cada uno relacionado, en mi opinién, con pe-
culiaridades evidentes de la quimica.??

1) Légica. La légica filoséfica, anterior a la 16gica formal o simbdlica, explora
estructuras conceptuales con las que representamos y reflejamos el mundo. Si
estudiamos la estructura conceptual de la quimica, resulta que estd construida
sobre una clase peculiar de relaciones (Schummer, 1997c, 1998a). Por ejemplo,
una propiedad quimica describe una compleja relaciéon dindmica entre varias
sustancias que depende del contexto, y no algo que es propio de una cosa ais-
lada. Algunos filésofos cldsicos, como Hegel, Cassirer y Bachelard, reconocie-
ron hace tiempo la peculiar estructura relacional de la quimica, que también
estd profundamente arraigada en nuestro sentido comtin, por ejemplo, cuando
usamos metaforas de la quimica para describir relaciones sociales. Sin embargo,
con excepcion del filésofo quimico Peirce y sus seguidores, los l6gicos han
descuidado gravemente las relaciones, tanto que apenas comprendemos la
manera en que las complejas estructuras conceptuales de la quimica se cons-
truyen a partir de relaciones quimicas basicas (Schummer, 1996c¢, 1998a).

2) Ontologia. Cuando usamos estructuras conceptuales para expresar el
mundo, entramos en el terreno de la ontologia. La quimica ha construido el sis-
tema de clasificaciéon mds avanzado de todas las ciencias para sus mas de 20
millones de sustancias, del que no existe modelo alguno en otros campos.
Tomar en serio la quimica como ciencia clasificatoria, desde el punto de vista
ontoldgico, requiere la investigacién de nociones muy abstractas, como enti-
dad quimica, especie, identidad, semejanza, pertenencia a clases, distinciones

B Schummer (manuscrito de libro en preparacién) hard una exposicién integral de estos temas.
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y jerarquias. También en este caso, estamos apenas al principio de un entendi-
miento que demuestra que la estructura ontolégica de la quimica sigue en es-
tado de cambio (Schummer, 2002a). Por ejemplo, aunque la clasificacién
quimica cldsica se basaba en una estricta correspondencia entre sustancias y
moléculas puras, recientes tendencias a incluir también especies cuasimolecu-
lares ponen en duda el sistema tradicional y suscitan profundas cuestiones
ontoldgicas sobre los criterios de identidad de las especies.

3) Metodologia. Aunque los fildsofos de la ciencia nos han venido diciendo
que los cientificos aspiran a una descripcién teérica verdadera del mundo na-
tural, la gran mayoria de los quimicos (lo que también significa la gran mayo-
ria de los cientificos; véase la grafica 11.1) se han dedicado en realidad a sin-
tetizar sustancias nuevas, es decir, a cambiar el mundo natural. No cabe duda
de que la quimiosintesis es la peculiaridad mas evidente de la quimica, pero
también la mas descuidada porque es ajena a cualquiera de las ideas acepta-
das de la filosofia de la ciencia. Puesto que la metodologia se ocupa de los
métodos cientificos, una comprensién metodolégica de la quimica sintéti-
ca requiere un analisis de las metas, procedimientos, técnicas y dindmica de
ese quehacer (Schummer, 1997a, 1997b). Necesitamos, en particular, un me-
jor entendimiento de los conceptos tedricos de la quimica, que, a diferen-
cia de los conceptos mecanocudnticos, no sélo predigan fenémenos natu-
rales, sino que sirvan de guia para producir sustancias nuevas un millén de
veces al afo.

4) Filosofia del lenguaje y semiética. Los quimicos tienen un lenguaje pro-
pio de signos de férmulas estructurales y mecanismos de reaccion, que exige
un andlisis semiotico (Schummer, 1996¢). Lejos de ser un simple conjunto de
signos iconicos, simbdélicos o denotativos de indices (segin la semidtica cl-
sica de Peirce y Morris), es un sistema lingiiistico particular dotado de ele-
mentos de teoricidad que permite a los quimicos comunicarse entre si de
manera concisa y precisa en torno a entidades y relaciones quimicas; es tam-
bién el principal dispositivo teérico para predecir y producir nuevas sustan-
cias quimicas (Schummer, 1998a). En comparacién con su extraordinaria efi-
cacia, es todavia muy poca nuestra comprension filoséfica de la manera en
que se codifica la teoria en el lenguaje, y de si el sistema es un nuevo tipo de
teoria, diferente de lo que conocemos de otras ciencias.

5) Filosofia de la tecnologia. Aunque la quimica sintética se distingue por
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su productividad, esto no implica que sea una especie de tecnologia. De hecho,
es un buen ejemplo para evaluar varias distinciones convencionales entre cien-
cia y tecnologia segiin sus ideas subyacentes de ciencia (Schummer, 1997d).
Resulta que todas estas ideas dificilmente concuerdan con la ciencia experi-
mental contemporanea. El caso de la quimica sintética podria ayudar a afinar
los conceptos de ciencia y tecnologia para aumentar la comprensién de sus re-
Jaciones. Por ejemplo, los historiadores de la tecnologia hoy consideran que la
industria quimica es la iinica industria de base efectivamente cientifica. Si esto
es cierto, los fildsofos afrontan el reto de explicar la peculiar relacién epistemo-
16gica entre el conocimiento quimico y la tecnologia sin confundirlos.

6) Filosofia de la naturaleza. Mientras que en todas las demds ciencias na-
turales la naturaleza es, por definicidn, el objeto de su estudio, la quimica
rompe la regla en virtud de la extrafia oposicién entre “lo natural y lo quimico’,
sostenida lo mismo por quimicos que por no quimicos. En este caso, compete
a los filésofos analizar en qué nocién peculiar de naturaleza radica la oposi-
cioén, y si ésta tiene o no tiene fundamento. Los andlisis historicos revelan que
la oposicién es posterior a la antigua filosofia griega y ha permeado la era
cristiana desde los primeros tiempos hasta el presente (Schummer, 2001a,
2003b, 2004b). Los anilisis sistemdticos muestran que la oposicién, aun sien-
do insignificante desde el punto de vista descriptivo, cumple fines normativos
en juicios cuasimorales implicitos (Schummer, 2003b). He aqui también una
tarea para los filésofos: sentar las bases de un discurso normativo haciendo
explicito lo implicito.

7) Filosofia de la literatura. Otro campo importante para hacer explicito lo
implicito es la literatura, en la medida en que uno y otro son vehiculos de la
imagen publica de los cientificos. Hay muchas quejas de la brecha entre las
“dos culturas” y de la mala imagen de los cientificos, expresada en personajes
como el “cientifico loco”. También es bien sabido que los cientificos con fre-
cuencia aparecen en los medios de comunicacién como una mezcla del alqui-
mista medieval y el quimico moderno. Sin embargo, poco se sabe de por qué
los escritores dieron forma a estos personajes. Investigaciones de la literatura
del siglo x1x revelan que los escritores escogieron de entre todas las ciencias
la quimica como blanco de ridiculo por consideraciones metafisicas, teologi-
cas y morales (Schummer, en preparacion). Una vez mds, compete a los filo-
sofos de la quimica analizar esas acusaciones de particularismo, materialis-
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mo, ateismo y soberbia, que conforman histéricamente el trasfondo filoséfico
de la imagen publica de la ciencia actual.

8) Etica. Aunque la ética aplicada es hoy un floreciente campo de la filo-
sofia, la quimica no recibe casi atencion. Esto es mds que asombroso porque
muchas cuestiones morales importantes, desde consideraciones ambientales
y farmacoldgicas hasta la investigacion de armas quimicas, tienen una estre-
cha relacién con la quimica. El hecho de que los especialistas en quimica
sintética no sélo produzcan conocimiento, sino que cambien el mundo ma-
 terial, ha suscitado preocupaciones publicas desde hace por lo menos dos si-
glos. Se necesitan anilisis éticos sobrios que separen las cuestiones morales
propiamente dichas de las preocupaciones cuasimorales transmitidas por la
literatura o por las nociones normativas de la naturaleza, a fin de preparar un
marco ético para un discurso moral (Schummer, 2001b, 2001-2002, y en pre-
paracién).

9) Estética. Mas que cualesquiera otros cientificos, los quimicos hacen uso
intensivo de toda clase de medios de visualizacién, desde simples dibujos hasta
la realidad virtual. Ademas, han sostenido cada vez mds que sus productos
sintéticos son bellos, y hay evidentes pruebas empiricas de que esto constituye
una motivacion real de la investigacién. Por estas dos razones es necesario
estudiar la funcién de la estética en la investigacion quimica (Schummer,
1995, 2003a; Spector y Schummer, 2003). El analisis estético, en particular,
puede ayudar a entender aspectos decisivos de creatividad e innovacién en la
investigacion. Si la belleza es un valor aceptado en la investigacion, tenemos
que comprender en qué teorfa estética se basa esa nocion de belleza y como se
relacionan los valores estéticos con otros valores, tanto epistemolégicos como
morales, de la investigacion.

La lista de temas podria extenderse facilmente. Sin embargo, no quiero diri-
gir la atencion hacia mi propia investigacion. Si el capitulo tiene un mensaje,
éste consiste en animar a los filésofos de la quimica a pensar de forma inde-
pendiente, ser escépticos ante los problemas perennes y descubrir nuevos te-
mas filosoficos de la quimica. Quedan muchos por hallar.

Permitaseme por ultimo volver a la grifica 11.1. Si se compara el tamafio
de la filosofia con el de la quimica, es evidente que la filosofia de la quimica
jamads serd siquiera visible en esa cifra. Sin embargo, la sola masa de la quimi-
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ca y su omnipresencia hacen de la filosofia de la quimica uno de los mads im-
portantes y dificiles campos de la filosofia.
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