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INTRODUCCION 

En una época como la nuestra, en la que el cú1111lo de conocimientos au111enta y -
cambia dfa a dfa, es indispensable que los profesionales de la qufmica tengan una fo"'!. 
ci6n que les permita comprender y asimilar el desarrollo de la ciencia moderna. 

La formaci6n cientffico-humanfstica que deben tener los egres1dos de c1rreras -
técnicas,s61o sera posible cuando en los currfcula de cada una de las carreras de licen 
ciatura se incluyan asignaturas que pennitan la generaci6n de un espfritu crftico resp!f 
to 11 porqué y al para qué de la ciencia. 

Algunas de las asignaturas que, en mi opini6n, deben incluirse en las carreras­
de Ciencias Qufmicas son las de Historia de la Qufmica y Filosoffa de la Ciencia. 

El prop6sito de este trabajo es llamar la atenci6n sobre la Importancia de es -
tos t6picos y servir, ademas, como una introduccl6n al estudio de la teorfa del conoci­
miento en el terreno de la qufmica. 

Este ensayo a la epistemologfa de la qufmlca pretende ser útil para 1l1111111os de 
los primeros semestres de las carreras de ingeniero qufmico, qufmico farmacéutico bi61!!. 
go, qufmico e ingeniero de alimentos. Se ha tratado de usar un lenguaje sencillo, pero­
sin perder la profundidad y seriedad necesarias para una formaci6n profesional. 

El hilo conductor del ensayo es la historia de la qufmica, desde sus inicios -
hasta finales del siglo XIX. Sin embargo, la posibilidad de que se desemboque en un -
historicismo vano es grande: el conocimiento de fechas, nombres, descubrimientos, anéc­
dotas, no garantiza, de ninguna manera, que se tenga consciencia del desarrollo seguido 
por la qufmica para llegar al punto en que se encuer1tra. 



La historia de I~ qufmic1 no es 11 su1111 de 1conteci•ltnto1 ocurridos desclt que 
el hOlllbre descubri6 el uso del fuego h1st1 11 sfntesls del nuevo COlllPutlto quf•tco -
re1liz1do hoy, por ej1111plo. La historia de 11 qufmic1, p1r1 ser entendida cabal111t1te, 
debe contempl1r el estudio de la evoluciOn del pens1miento cientfflco 1 travfs de 11· 
dptic1 de 11 teorfa del conocimiento. 

L1 teorfa del conocimiento o eplstemologf1 es, en prlmtrl 1proxlM1clOn, la ••· 
plicaciOn e interpretaclOn del conocimiento hU1111no. Asf, un estudio sobre.la eplltlll,!. 
logfa de la qufmica debe dar cuenta de 11 manera en que se generO y desarrollO el co­
nocimiento qufmico 1 lo largo de las diferentes fpocas en que se suele dividir 1 la -
historia de la qufmfca. 

LA TEORIA DEL CONOCIMIENTO Y LA RELACION OBJETO-SUJETO. 

La naturaleza es un todo y el hontre es parte fntegr1nte de ella. El hCNllbre,­
en su empeno para 5upervivir en un mundo que suele serle hostil, tuvo necesidad de C! 
nocer a la naturaleza para aprovecharla y transformarl1. L• únic1 manera en que el ho! 
bre puede conocer a la naturalez1 es interaccionando con ell1, es decir, 1 tr1vfs de· 
la acciOn recfproca entre el sujeto cognocente y el objeto a conocer. 

La interacciOn objeto-sujeto se d1, en primera Instancia, COllO resultado de • 
las percepciones que efectú1 el sujeto sobre la actividad del objeto: El hollbre pudo­
establecer la existencia del dfa y la noche 11 notar la diferencia en· que eran t111pr! 
sionados sus sentidos en cada una de es1s et1p1s: el calllbio en 11 t1111peratura, de vt· 
sibilfd1d, de objetos en 11 esfera celeste, de comportamiento de la f1una etc. Otra -
manera en que se da el Inicio de la interacciOn es 1 tr1vfs de lis necestdaclts btolO· 
gicas y espfritu1les que el sujeto debe satisf1cer: el conocimiento de 11 extsttnc:fa· 
del ano solar y las estaciones surgiO como result1do de la actividad agrfcola de las-
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primeras civilizaciones, pues tal conocimiento era 1Mpresc1ndible p1r1 11 11111t11t1 • 
ción de la población. Finalmente, la interacción objeto-sujeto puede efectutrse a • 
trav6s de la oposición que el entorno le presenta al sujeto par• su superv1vtnc1a: -
la invenci6n del arco y la flecha, la recoleccidn de plantas llltd1cinales, la predic· 
ción de eclipses, no son mas que el producto de la necesidad que tuvo el hollbre para 
asegurar su integridad ante las acechanzas, ciertas o falsas, de la naturaleza. 

El objeto-cuerpo, fenómeno, proceso, se l!llestra al sujeto en toda su C0111PleJ! 
dad y unido fntimamente a sus alrededores. Asf, la primera actividad que debe rea11· 
zar el sujeto para que pueda producir el conocimiento y pueda aprender la 1111nera en· 
que este se produce, consiste en la dtscrlmlnaci6n del objeto con respecto a su en • 
torno: El sujeto debe realizar una operaci6n mental que lo lleve a delimitar su obJ! 
to y a centrar su atenci6n en Al. 

En el proceso de discriminación para llevar a un primer plano al objeto de cono­
cimiento, el material sensorial que recibe el sujeto cognocente es sOlllttido 1 u111 si! 
tematizaci6n y elaboraci6n por medio del pensamiento y en el conteKto de los ~onocl­
mientos, la experiencia y las concepciones, es decir; toda la psiquis del hombre: Al 
percibir nuestros sentidos una construcci6n, Asta es catalogada como un edificio pa­
ra habitación, una escuela, una f&brica, etc., y esta percepción sensible inRllCli1ta­
se plasma· en determinada actitud como interfs, indiferencia, admiración, des1gr1do,· 
etc. Oel mismo modo, la cultura, la experiencia, los pensamientos y el saber d1 un • 
sujeto cognocente le penntten identificar, por un simple ruido, la cercanfa de un • 
avidn que se aleja o se acerca, e incluso la clastfic1ci4n de 6ste COlllO un 1vi6n dt· 
hAllce o reacción. 

Esta delimitaci4n del objeto, en 11 cual participa toda la psiquis del sujeto, 
es el Inicio del proceso de conocimiento. 
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Por el hecho de p1rticip1r todt la psiquis de1 holllbre tn 11 percepctOn dt 11 
sensaciOn mas element1l, se puede 1fil"llllr que les percepciones que realiza el 1uj1to· 
se encuentra asociadas y condlclonadls por los caracteres ontogenltico y fi1ottnlttco· 
del pensamiento y de los conocimientos del hombre. El pensaattnto y los conoct•itntos• 
que posee un investigador en el 11101111nto de enfrentarse a su objeto dt 1studto son pro· 
ducto del esfuerzo que h1 des1rroll1do 1 lo largo de su vida para 1dquirirlo1 (11pecto 
ontogenftico); pero su nivel de dtserrollo tallblfn es func1Gn dt la tpoca en q111 vtvt, 
de la cultura que hereda, de 11 visiGn del 11111ndo que le h1cen llegar su entorno 10 • 

c1al a travfs de los diversos 111edios de c011Unic1ct6n y de las acciones· en que se ve f.!! 
volucrado, todo ello como un producto htst6rico de la hu1111nidad (aspecto ftlogenltlco). 

El presente ensayo a la eptstemologfa de la qufm1ca tiene cOlllO objeto el dt· 
sarrollo de las ideas aquf propuestas, tomando cOlllO 1111rco de referencia los aspectos • 
ontogenfticos y f11ogenftico de cada fpoca de 11 historia de la qufmtca. 

En el capftulo cinco de este ensayo se confront1r•n las Ideas dt algunos re• 
presentantes de lscorr1entes positivista y dt1lfcttca con el fin ele dilucidar cu•1 dt 
ellas interpreta de la mejor manera el desarrollo que se h• efectuado en tl ClllPO de • 
la qufmica y, sobre todo, determinar cual de esas posiciones filos6fic1s resuelve de • 
la m1nera mis integral y objetiva el proble1111 de la generac16n del conoc1M1ento ctent! 
fico en general y de la qufmlca en particular. 
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l. LA CIENCIA EH LA ANTIGUA GRECIA 

En este capftulo se estudiar& la historia de la cfencia griega desde sus or! 
genes, en el siglo VI antes de nuestra era, hasta su virtual desaparici6n en el siglo V 
de nuestra era. 

Ademls, se buscara la relaci6n entre las civflizaciones del cercano oriente 
y las del mar Egeo, presentando a las primeras como las antecesoras del pensamiento -
cientffico de los griegos. 

l·l EGIPTO Y MESOPOTAMIA 

No es posible imaginar que la cultura desarrollada en la antigua gracia sur. 
glera pos si misma, sin ningQn antecedente hist6rico que le diera fundamento y que apor 
tara toda una serie de tAcnicas y conocimientos cientfflcos, a los cuales lo griegos -
intentarfan dar una estructura. Estos requisitos fueron aportados por las dos cultu -
ras mis adelantadas de su su Apoca: La de Egipto y la de Mesopotamia. 

La primera de desarrol16 en 1·1 norte de Africa y la segunda en la zona com­
prendida entre los rfos Tigr1s y Eufrates. 

Cada una de esas c1v111zaclones habfa logrado avances hnportantes en el te• 
rreno de las matemltlcas, astronomfa, metalurgia, cer4mica, textiles, etc., y que stn 
duda fueron el resultado de una serie de observaciones sobre la manera en ~ue se le • 
presenta el mundo al honmre (astronomfa), o del modo en que la naturalezl puede ser~ 
diffcada por la acc16n de un individuo (cerimica, metalurgia). 

Los egipcios, ya en el afto 4000 A.H.E. posefan un alfabeto, plumas, t1nt1 y 

papel, la construcci6n de las grandes pirlmides se sitúa entre los aftos 3000 y 2500 • 



A.N.E. 

Por esta e~oca los egipcios tenfan tambifn conocimiento sobre agrtcultur1, 
queseria, alfarerfa, crtstalerfa, construccl6n de barcos y tejidos. Conocfan, ad~s. 
las proporciones correctas de cobre y estano que les permitfan obtener el bronce lllls­
dúctil el cual templaban para darle m&s tenacidad. 

La ciencia b1bil6nica es probablemente m&s antigua que 11 egipcia. Los egt.e_ 
ctos escribieron con plu1111 y tinta sobre papiro, un material perecedero. Los babilo -
nios lo hacfan con un estilete sobre tablillas blandas de 1rcill1 que er1n cocidas u! 
terionnente, por lo que constitufan documentos pr4cticamente indestructibles, de los 
cuales se conservan algunos que nos han permitido conocer detalles de su cultura. 

Al igual que los egipcios, los babilonios estaban familiarizados con el Si! 
tema de notaci6n decimal, pero éstos lo complementaban con un sistema sexagest1111l. 

Se han encontrado tablas de multiplicar y de dividir, tablas de cuadrados de 
todos los números enteros hasta el 60, una tabla de cubos hasta el 16> hay tambifn -
ejemplos de progresiones aritméticas y geomAtricas. Sin embargo, tales tablas servfan 
para el cllculo de interés y de otras cuestiones semejantes, sin ir acompaftadas de -
pruebas o teorfas, lo que demuestra su fundamento totalmente fmptrtco. 

Debemos a los babilonios la dtvisi6n de la circunferencia en 360 grados o -
partes. Esta invenci6n fue tomada por los griegos y transmitida por ellos a Europa : 
Occidental. 

Otro de los campos en el que tuvieron gran avance fue en el de la astronomfa, 
aunque esta inclufa un componente decididamente supersticioso. Tenf1n un ano helio·l!!_ 
nar de 12 meses de 30 dfas, es decir, un total de 360 dfas. 
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En todas las tAcnicas mencionadas hasta ahora se vislumbra el germen que h! 
rl nacer la cultura griega. No hay que perder de vista que este conocimiento tAcnico. 
a pesar de su importancia, todavfa no es ciencia en sentido estricto. No contiene in­
dicios de un intento de e~plicar todos los fen6menos del universo según un sistema l.!J. 
teligible de leyes naturales. El logro tAcnico en si mismo no es prueba de la capaci­
dad de abstracci6n consciente, de la poslbllidad de obtener leyes generdes que rijan 
la variedad de los fen6menos y de utilizar estas concepciones generales para la organ1 
zac16n del saber. 

A pesar de las consideraciones anotadas anteriormente Farrington opina que­
si habfa ciencia en Apocas anteriores a los griegos, al escribir: " ... Si no tuviésemos 
!Ms pruebas, deberfamos negar a los egipcios el mérito de haber atravesado el umbral 
del templo de la ciencia". 

"Estas pruebas las proporcionan en cierta medida los logros de los egipcios 
en astronomfa" (1). En seguida relata la importancia del calendario para la pr&ctica 
agrfcola en la zona del Nilo, y algunas consideraciones sobre los cálculos hechos por 
los egipcios para obtener un año de 365 dfas, dest)ul!s de lo cual agrega: "Pern como · 
la astronomfa egipcia estaba casicon certeza basada en observaciones de los babilonios, 
no pondremos demasiado l!nfasis en ello como prueba de su capacidad cient1f1ca. Los l~ 
gros indudables de los egipcios fueron las matem&ticas y la medicina" (2). 

A continuaci6n, Farrington habla sobre los hallazgos que,en su opinión, fu_n 
damentan su aseveración: los papiros de Rhind y de Edwln Smith. al mencionar el dese~ 

brlmiento accidenta 1 de estos documentos, Farrington aconseja: ", .. adoptar una act1 tud 
abierta en lo concerniente a la amplitud de la ciencia egipcia". 

El papiro de Rhind que trata sobre las matem4tlcas, adem4s de demostrar que 
los egipcios tenfan un sistema decimal de notación, nos hace saber que posefan ciertos 
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conocimientos de las propiedadei de los números. "S1bf1n que 11 SUllll de los cuadrados 
de 3 y 4 es el cu1drado de cinco; y por el llll!todo de 11 proporción er1n capaces dt • 

utilizar este conoci111iento en sus c&lculos ... Estaban por tanto,· f1111tll1rl11dos con 
un caso part icu 11r de 1 Teore1111 de Pi Ugoras" ( 3). 

Al h1bllr sobre el segundo papiro, F1rr1ngton dice: "El test1lllOfliO sobre 11 1 

medicina egipcia que proporciona el papiro de Edwln Smith es de result1dos aún ""s sor 
predentes que el caso de las 1111tem&ticas. El papiro es un fr1gmento de un texto de ti 
rugfa que trata de las heridas ... " ( 4). En dicho doc1.111ento c1d1 tipo de herida es ex· 
puesto sist~n&ticamente: primero se menciona 11 lesión, despu~s los sfntomas y luego· 
el diagnóstico y el pronóstico, el cual nos dice si 11 enfenned1d es curable o no. Al 
respecto, Farrington anota: "Se trata, en suma, de un conjunto de saberes que deben · 
ser considerados como el 'resultado de una larga tradición de observación y reflexión. 
Como tal, es un trabajo cientffico en sentido estricto" (5). 

Se.debe tener presente que, hasta antes de los griegos, cualquier intento· 
de explicar el universo o parte de ~1 inclufa elementos eminentemente religiosos, por 
lo cual siempre se encontraban en tales "modelos" personajes mfticos o fabulosos que 
de alguna manera, llenaban los huecos dejados por los postulados o hipótesis que hubi~ 
ran podido hacer de su conjunto de conocimientos un todo lógico y objetivo. 

Sin embargo, es innegable que las aportaciones que hicieron estas culturas· 
fueron el fundamento--sino de sistemas, por lo menos émpirico--que permitió que la ti 
vilizaci4n griega tuviera a su alcance una serie de conocimientos dispersos y con un1 
relación entre si poco notable, como para poder plantearse preguntas cuyas respuestas 
trataran de unificar un universo tan d1sfm11. 
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1.2 INICIOS 

Una vez preparado el mal llamado "milagro griego" por los egipcios y los ba· 

bilonios, trataremos de situar a los fundadores de la filosoff1 dentro de su contexto -
histOrlco. 

Cualquier intento de describir los inicios de 11 ciencf1 griega necesita P•! 
tir de los elementos cientfficos que aptrecen en las n1's antiguas fuentes de 11 litera­
tura griega: La Iliada y la Odisea. En estas obras se mencionan, ademls de 11 medicina 
y la cirugfa, diversas t6cnfcas como la herrería, la alfarerfa, la curtfdurfa de pieles 
y algunos productos met&licos como el oro, la plata, el plomo, el hierro y el estafto. -
Pero, anota Farrigton: " ... no hay nada en todo esto de particular importanch para la -
historia de la ciencia, nada que no haya sido igualado por egipcios y babilonios ... " • 

La verdadera originalidad de los griegos es la de haber iniciado la filoso -
ffa especulativa. 

En la !liada y la Odisea el acontecimiento histOrico y car&cter humano for1111n 
un todo inseparable. El hombre es el autor de su propio destino. Al respecto Kirau -
afirma: "El llllndo homérico es un mundo de orden y armonfa" (6). 

En estas obras el hombre toma una nueva dimensión, los dioses son, mas que 
objetos de culto o de miedo, simples mecanismos poéticos. 

En las culturas antecedentes el saber era manejado por la clase sacerdotal, 
mientras que en Grecia fue un movimiento l•ico: era propiedad de los hombres que tenfan 
como base al sentido común. 
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Por otro lado, se debe tener presente la favorable loc1lizaci6n del mundo -
griego en el Mediterr!neo:se encontraba en el centro de una zona con una actividad -
comercial emprendedora, que tuvo como resultado la recopilación de conocimientos 
de tas civilizaciones contempor!neas de los griegos y los condujo a la construcción­
de una cultura cosmopol\ta. 

Bajo tales condiciones fue posible que naciera lo que ahora llamamos el pen­
samiento puro. 

Esta necesidad de un pensamiento teórico no niega las necesidades pr!cticas. 
En aquellos tiempos el tratar de buscar respuestas te6rlcas se fundamentaba en, e iba 
dirigido hacia, la resolución de los problemas de la vida cotidiana, aunque no siem­
pre era este el objetivo último. 

Al tratar sobre el punto que nos ocupa, X ira u dice: ." ... Si algo nos sorprende 
en et pensamiento de tos primeros filósofos griegos es et grado de abstracción y el· 
grado de racionalidad de tas preguntas que se proponen. Ya no les basta con encontrar 
varias soluciones para explicarse el ~del mundo y el para qué del desti,no del 
hombre (7). 

Los primeros filósofos griegos, al igual que tos filOsofos actuales, "han -
querido encontrar una sola respuesta a esta pregunta" (B)¡ "quieren dar una expllca­
ci6n única y racional que englobe a todos los hechos, todos los pensamientos y todas 
las acciones" (9). 

Bajo tales pretensiones, se inicia la fllosoffa griega en las mismas tierras 
jónicas donde nacieron los poetas ho~rlcos. 

Los nombres de los tres fil6sofos griegos que cubrieron la primera etapa de-
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la escuela jónica (primera mitad del siglo VI A.N.E.) son Tales, Anaximandro y Anaxf 
menes. 

TALES DE MILETO fue el primer filósofo de Grecia. Lo sobresaliente de su tr! 
bajo es haber ofrecido, por vez primera en la historia, una expl1caci6n general de la 
naturaleza sin invocar la ayuda de ningún poder sobrenatural. Afinn6 que el agua es el 
origen de todas las cosas y que las formas de "lo que existe" ~on vapor, agua y tierra. 

El hecho de que Tales propusiera al agua como principio no debe sorprendernos, 
pues adem&s de partir de una tradici6n egipcia, seguramente observ6 que el agua es ne­
cesaria para la vida y que en su ciudad natal, donde todo el comercio se hacf1 por mar, 
el agua se convertfa en el medio necesario para la supervivencia de sus coterr&neos.­
Adem4s, es posible que observara los cambios de estado de agregaci6n del vital lfquido. 

Tales habfa aprendido algo de astronomfa con los babilonios, pero en su pens! 
miento fue mas lejos que ellos; intent6 explicar la composici6n del Universo. Para Ta­
les, la Tierra y el cielo constitufan un todo unitario. Como todas las demls cosas, -
los cuerpos celestes son, en 1Útimo instancia, agua. "Para los astr61ogos babtlonios,­
las estrellas eran dioses> para Tales, eran vapor de una olla". (10). La composición -
del Universo se habfa convertido en algo familiar para el honi>re. La ciencia comenzó a 
avanzar por sf misllll. 

ANAXIMANDRO, también de Mileto, vivió alrededor del siglo VI. Fue discfpulo -
de Tales.de quien tomd' las ideas principales y las superó con creces. Su lnterfs por -
la astronomfa lo 11ev6 a dar una nueva versión de la naturaleza del universo. L1 Tie -
rra, cuerpo celeste, tiene fonna c11fndrica. Suspendida en el centro.del espacio, está 
rodeada por estrellas, todas ellas hechas de fuego. Cuando se pregunta: LCual es el • 
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origen de todas las cosas? Anaximandro se responde, empleando por primera vez una 1rgu 
mento 16gico, que ninguno de.los cuatro elementos (fuego, aire, agua Y tlerrl) pueden: 

ser el origen de la totalidad del universo, pues sf afinnamos que un solo elemento es­
la causa, admitimos que la parte es la causa del todo, lo cual es obviamente contradif 
torio. El origen hay que encontrarlo en· el apeiron, palabra que significa lo indefini­
do y lo infonne. "Se trata de un gran progeso hacia la comprensi6n abstracta de la ma· 
teria. La sustancia fundamental no es algo visible, o un estado de materia tangible, • 
sino una especie de denominador común básico de todas las cosas sensibles al que se • 
llega por un proceso de abstracci6n" ( 11). 

Al respeto Xirau anota: "Es posible que el origen hfst6rico de la idea del • 
apeiron deba encontrarse en aquella vieja visi6n hesi6dica del caos. De todos modos, y 
sea cual sea su origen, es mucho más abastrach que la del caos mitol6gfco" (12). 

Además de esta abstracci6n. Anaximadro aporta otros argumentos importantes para 
la fflosoffa, El primero de ellos se desprende de sus palabras: "Las cosas tienen que­
cumpl fr la pena y sufrir la expiaci6n que se deben reciprocamente por su injus~icia". 
Se debe notar que esta frase parece describir una escena de tribunal. Tales "penas" • 
son los cambios sufridos por la naturaleza, que no son más que el resultado de la lu • 
cha entre los opuestos. Xfrau agrega:"lComo imaginar el menor movimiento en un mundo· 
en que todo fuera identico a todo lo demás? Tan solo la diferencia, la oposici6n, la -
"injusticia y la justicia" explican el que, de lo justo a lo injusto, de lo injusto a 
lo justo, exista movfl idad" (13). 

Otra de sus aportaciones interesantes se refiere al origen de los seres vivos. 
A partir de su idea sobre la evaporaci6n del agua de los mares expresa una brillante­

teorfa evolucionista en la cual dice: "Los seres vivos nacieron del agua cuando 6sta • 
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fue ev1por1d1 por el Sol. El hombre, 11 principio, perecf1otro1nt .. 1, concret ... ntt• 
un pez". 

El tercero de los milesios, AHA~IMENES, no 1port6 n1d1 t1n interes1nt1 COllO • 

lo de sus predecesores. A 11s mism1s pregunt1s que se h1cf1 An1xi11111es re1pondf1 que • 
el origen de la vida debe buscarse en el aire. 

El único punto de vist1 i111portante con tl que contribuyo fut 11 idea de 11 • 
r1refacci6n y la condensaci6n como procesos que permiten 11 existenci1 de los diftrtn· 
tes estados del agua. 

HERACLITO nació en Efeso, en las mis1111s tierras J6nic1s donde st des1rro116 • 
el primer pensamiento filos6f1co. Su 1111durez como f110sofo se sitúa 1lrededor del 1flo· 
478 A.N.E. Her4c11to se preguntaba sobre la validez de 11s aseveraciones dt sus prede· 
cesores: los maestros de la escuela j6nic1 habfan expuesto teori1s muy impresion1ntes, 
pero lc6mo saber si estaban en lo cierto? Tod1s sus afirm1cionts estab1n b1sad1s en •! 
gumentos, por lo cual su certeza no result1b1 obvi1 p1r1 cualquier person1. Nad1 dt lo 
que habfa dicho podfa observarse directamente. Herlclito se pl1nteab1 problet111s que • 
ahora caerfan, sin dificultad, dentro del campo de la Teorfa del Conocimiento.: 

Desde un principio, Her(c11to afirmaba que existfan dos formas de conocer, una verd1 • 
dera y una falsa. La primera es la que obedece 1 11 raz4n (logos). La segunda es la que 
se apoya en los sentidos o en un mal entendtmiento de ellos. Otee Herlcl1to: 11S1bto • 
es escuchar, no a mi, sino a 11 raz6n •.• Esta raz6n, siendo eternllfttnte verd1dera, tlll• 

pero los hombres son incapaces de comprenderla antes de o1rla y despufs de h1berl1 of· 
do". 

A su conocimiento lo llama sabidurf1, que no er1 un don de los sentidos, sino 
de h raz6n: "Malos testigos son p1r1 el ~re ojos y ofdos, teniendo 11111 dt barblro". 
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Her4clfto intenta definir el conocimiento cuando dice: "La ru4n ts común (es clectr, • 
11 mislll! par• todos), pero los hombres viven como si comprender fuese priv1ttvo de CI• 

d1 uno; comprender no es ~s que exponer 11 fon111 en que el universo functon1". 

La 1portación mas importante de Her4clito se encuentra en su conocida asevera· 
ción que clice: "No puedes entrar dos veces por el mtsnlO rfo, pues otru aguas fluyen • 
hacia ti". En est1 frase se encierra la noción de movimiento como una propiedad funda­
mental del universo. En efecto, si vivimos en el tiempo, s1 el ti~ tr1nscurre en t~ 
das las cosas, nada es, en verdad, repetible. 

Xlrau encuentra en este aforismo, lig4ndolo con otros de Herlclito, el prtn -
cipio de la "guerra" entre los opuestos: "Her4clito no se contenta con 1flrm11r que el· 
movimiento existe ••. (Quiere) encontrar una eKplicación de los orfgenes del movimien -
to ••• : si entramos y no entramos en lis mismas aguas del rfo es porque somos y no so­
mos. El sentido es movimiento y el movimiento sólo es posible sf existe la desigu1ld1d, 
el contraste y la oposición" (14). 

Finalmente, otr1s afirmaciones de Her4clito parecen confinnar lo ante~ior: 
"Bien y mal son la mis1111 cosa"; el camino haci1 arriba y hacia abajo es uno y el mis· 
mo"; los hombres no saben que el mundo, "divergiendo conviene consigo mismo". 

Concluyendo, podemos decir que la aportac16n mls i1nportante de Her4cl ito co •• 
rresponde a su idea sobre el carrt>io y el movimiento como propied1des fundamentales de· 
la naturaleza. 

En la época comprendida entre Anaximandro y Her&clito se des1rroll1ban en 11 • 
Magna Grecia (~icilia, sur de ltalta) varias escuelas filosóficas seguramente influe.!! 
ciadas por el pensamiento en boga en el Asia Menor. Una de las de mayor influencia fue 
la de los pitagóricos. La figura de pitAgoras, mas legendaria que real, se s1tu1 alre­
dedor del siglo V A.N.E. El movimiento por él iniciado fomentó un gran desarrollo de· 
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la aritnitic1 y la geometrfa. 

Aunque Tales y An1xim11ndro us1ban 1lgunos conceptos gta.ttricos y arttlllticos 
en sus concepciones del universo, no es posible comp1r1rlos con los avances logrados -
por los pit1g6ricos en su momento: fueron los primeros en establecer las condtctones -
bajo las cu1les un1 verdad matemltica puede consider1rse demostr1da. Llegaron a esta -
blecer el teore1111 que ahora llev1 el nombre del fundador de su escuela, alrededor dt -
la mitad del siglo v. Definieron el concepto de unidad y de nlllllero y propusieron una -
clasificaci6n para Astos; ademls, expusieron la media aritnitica, la geomttric1 y la -
annOnica. 

Esta ded1caci6n a las matem&ticas llevo a los pitagOricos a decir: "El ctelo­
entero es armonfa y número". Esta afirmaci6n es importante si consideralllOS que 11 ff -
sica y la qufmica actuales son eminentemente cuantitativas y que, en últt1111 tnstancia, 
seguimos confiando en la cuanttficaciOn de los fenOmenos naturales. 

Otra de las afirmaciones sorprendentes de los pitag6rtcos fue la que proponfa 
un universo heliocAntrlco formado por el fuego Central rodeado por planetas esf•rlcos. 
Tras de esta representaci6n se encuentran dos argumentos sustentados por esta escuela: 
el primero de ellos basado en la relaciOn entre el tono de las notas producidas por -
una cuerda tensa y la longitud del medio vibrante, lo cual llevo a los pttagOricos a -
imaginar al universo como un enonne diapasOn, con los planetas colocados a interv1lo1-
proporcionales, girando eternamente alrededor del Fuego Central (el Sol); el segundo -
argumento hace referencia a las figuras "perfectu": la esfera y el cfrculo. COlllO el • 
universo est& hecho por un dios gellmetra, Aste debe haberlo creado con tales ftguras, 
por lo tanto los planetas describen Orbitas circulares y tienen formas e1f•rica1. 

No debemos sobreestimar a los pitagOricos por su brillante teorfa. Debeftlos • 
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analizar, 1111s que los resultados, los mttodos. Su error fue establecer argUftllntos 91! 
m6tricos y mate~ticos a priori. Las formas y los novlmlentos verdaderos s61o pueden­
ser descubiertos por la observación. 

Cuando empezó a ser evidente que 11 naturaleza era indiferente a las 1111tewilt.! 
cas pitagóricas, empezó a decaer la tradición de esta escuela. Un golpe Importante -
para los pitagóricos fue el encontrar una cantidad que no podfa ser representada con­
un sólo número, esta cantidad es V2. "Como la misma palabra irracional implica, la r! 
z6n parecta estar amenazada por ello" (15}. El descubrimiento de los "úmeros irraclo· 
nales implicaba que una lfnea podfa dividirse hasta el infinito. Si la lfne• no tiene 
una cantidad determinada de puntos, entonces el número no era algo esencial a la natJ! 
raleza. Se desmoronaba el universo pitagórico, fabricado con esos puntos como ladrl -
llos. 

PARMENIDES de Elea, aunque fue discfpulo de los pitagóricos sobresale por su­
concepción del lll.lndo, radicalmente opuesta a la de Her&clito, de quien fue contempor! 
neo. 

Para Parménides, el mundo sensible no es mas que un n.Jndo de apariencia. Nue! 
tros sentidos nos enganan, el universo (el ser) no cambia. 

Panni1nides parte de una af1rmaci6n que podrfa parecer trivial: "lo que es, -
existe¡ lo que no es, no existe". Haciendo uso de un razonamiento bastante rtgido -­
(una forma de razonamiento de reducci6n al absurdo) llega a conclusiones IMIY importan 
tes: 

El ser es eterno porque no tiene principio ni fin. "Porque si se generd-·di -
rfa Paniinides··· no es, y si est& a punto de llegar a ser, quiere decir que 1Gn no-
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es. En otras palabras, el ser nunca fue un no-ser, pues el no-ser no existe, todo lo 
que existe es el ser. 

El ser es 1nd1v1s1ble, puesto que st se pudfer1 dtv1dtr, entre las dos par· 
tes deberfa haber algo, pero ese algo tiene que ser el ser, pues el no•ser no extstt¡ 
por lo tanto no hay d1v1si6n posible. 

Actualmente d1rfamos que Parmfntdes no acepta 11 extsttncta del victo. 

El ser es 1nm6vll. El ser no puede moverse, por que el MOv1mfento es tl dt· 
jar un lugar para llegar 1 otro. Esto 1mplica la ex1stenc11 de lugares donde no tsti • 
el ser, implica la existencia del no-ser. 

Por razonamientos semejantes Pannlnides llega a 11 conclust6n dt que el ser 
es irn111table, es decir, no cambia a travfs del tie!llPO y del tSplC10 1 concepct6n dilMI· 
tralmente opuesta a la de Her4clfto, quien consideraba el cembto COlllO uno de los atri­
butos fundamentales del universo. 

1) 
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1.3 ~AS CORRIENTES ATOMISTAS 

P1nnfnides habfa planteado v1rios problem1s que deberf1n ser super1dos por sus 
sucesores. Los pl1nt11mientos parmenideos que res1ltaban er1n los rel1cion1dos entre 11 
luch• entre 11 r1zOn y los sentidos y sus conceptos sobre la unicid•d del ser. 

EMPEOOCLES, el filOsofo de Acragas, se esforzO en reconstruir 11 vieja tradi • 
diciOn JOnica de 11 observ1ciOn c~'llO m6todo de conocimiento, pero sin olvid•r las crf· 
tic•s de Parmfnides al uso indiscriminado de los sentidos. Sobre lo anterior escribiO: 
"Consider1 1hor1 con todas tus fuerzas de quf fonna es posible el conoci111iento. Y no • 
teng1s mayor confianza en la vista que en el ofdo, ni pongas el ofdo rumoroso por enci· 

1111 de las percepciones de la lengua, ni quites fe a ninguno de los delnols Organos por. • 
lo cuales es posible el conocimiento". Empldocles replantP.a en el parrafo interior 11 • 
importancia de los sentidos como partfcipes en la generaciOn del conocimiento, sin col~ 
carlos por encima de los demas Organos por los cuales es posible el conocfmiento. 

Aún quedaba la dificultad sobre el Uno permenideo. Las conclusiones obtenid1s 
al analizar la proposicilln "El ser existe, el no-ser no existe" llevaba a pensar en la· 
imposiblilidad de un mundo variado, múltiple, din,mico y mutable. 

Empfdocles no sigu10 la corriente monista de Parménides y propuso no uno, si· 
no varios principios primarios. Asf, introducirfa la multiplicfd1d y 11 varied1d en la 
naturaleza esencial del ser, tratando de justiffcar el mundo cambiante y multffon111 qut 
perciben nuestros sentfdos. Las sustancfas prfmarfas propuestas fueron 11 tferra, el • tQu6 llevo a Emptclocles 
aire, el agua y el fuego; elementos derivados de sus predecesores JOnios. El mecanismo- • proponer tales sust•!!. cl11 prl1111rl11? (*). 
que provocaba los cambios en la naturaleza fueron el amor, que tendfa a unir • los cu•· 
tro elementos, y el odio, que tendfa a seperarlos. 

ANAXAGORAS fue mas alU que E1npldocles. Se distinguiO como defensor del plu· 

14 



ralismo mis radic1l que puede concebirse. Según él, los primeros principios o seinillas 
que componen el universo son infinitos en número y en variedad. Tales semill1s contte- · 
nen una parte de todas las cosas que conforman 11 mundo. Esta teor11 pod1a explic1r el 
porqu• si comemos pan nos crece el pelo, las unas, la piel, etc. An1x•gor1s, en su te~ 
rf1, nos dice 1lgo acere• de la const1tucl6n de 11 materia: podemos dividir cu1lquier­
cosa h1st1 el infinito, pues por m4s lejos que se lleve la divisi6n nunca se lleg1r• -
a una porci6n de meterla que no contenga una parte de cada cosa. Adem&s, supone que el 
tipo de sustanct1 depende dela cantidad de semillas presentes en el la; el agua esU for-
1111da principalmente por semillas de agua y una cantidad menor de los otros tipos de S! 
mil las, 

Las teor1as propuestas por Empédocles y Anax&goras no fueron mas que el inicio 
de 11 corriente que atribuy6 a la materia la propiedad de ser discont1nua. Esta corrte.!! 
te fue refinada hacia la segunda mitad del siglo V A.N.E. por Leucipo y Dem6crito. 

LEUCIPO coincide con Parménides al insistir en que la sustancia primera era 
s611da, increada, fnm6v11 y uniforme en su naturaleza esencial.En lo que difier~ es en -
la naturaleza contfnua de las materia. Leucipo introduce la doctrina del vacio: As1 como 
existe la 1111teria (el ser), también existe el vacfo (el no-ser). El modo de existenci1 -
del vac1o es, precisamente, el de carecer de un contenido, el de no tener materia. Con -
estos dos tipos de existencia, Stomo y vacfo, Leucipo podfa construir un universo que -
satisficiera los requisitos de la 16gica y de las diferentes maneras de manifestarse del 
universo. 

"La 16gica exigfa que existiera alguna sustancia pennanente como fundamento -
del 111Undo cambiante. El sentido común pedfa que el sencillo testimonio de nuestros sent! 
dos sobre la existencia de un variado y can~iante mundo, no fuese sacrificado por las -
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exigencias de la 1c1g1ca" {16). Lo que permanece es el ltOlllO, lo que observ11ios es la • 
manifestacic1n de las 1111ltiples maneras en que se pueden combinar los lt0110s. 

DEMOCRITO de Abdera, discfpulo de Leucipo, a111plt6 11 teorfa de su 11111estro al 
precisar los postulados anteriores y acunar otros mis. Uno de ellos, aunque no eranuevo 
dice: "Nada se crea de la nada ni desaparece en la nada". Oemócrfto fue el primero en • 
hacerlo explfcito y lo tom6 como primer fundamento del nuevo 1111ndo ffsico que proponfa, 
Tras proponer la permanencia de la materia, formuló su tesis determinista: "Por necesi· 
dad estcin prederminadas todas las cosas que fueron, son y serln". Farrington anota: "A 
la luz (del determinismo) la ciencia se convierte en conocimiento de causas, siendo la· 
meta del ffsico el descubrimiento de la sucesi6n precisa de los hechos" (17). Es eviden 
te que lo planteado por Demócrito es el gennen de la relación causa-efecto. 

Para Justificar el cambio en el mundo que nos rodea, Dem6crito propuso la 
existencia de los ltomos, a los cuales les adjudicó un estadode violenta agitacic1n en • 
el vacio y la posibilidad de comunicarse su movimiento a travfs de choques entre sf, 

Con lo anterior, Dem6crito pudo explicar la existencia de los "cuatro. elemen­
tos" de Empédocles, al suponer que la tierra estaba formada por los atamos mis pesados, 
los cuales se encuentran unidos pues no es posible desplazarlos muy lejos con choques · 
de &tomos pequenos. El agua, el aire y el fuego se encuentran en ese orden en el univer 
so, debido a los pesos relativos de los &tomos que los constituyen. 

la teorfa de Dem6crito ha pasado a la historia como uno de los mayores logros 
del pensamiento fflos6fico-cientffico,debido a la similitud que tiene con nuestra actual 
teorfa corpuscular de la materia. 

No se debe perder de vista,que la generaci6n de tal teorfa at&nica fue el re­
sultado de la confluencia de varfas doctrinas que trataban de explicar la esencia de los 
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fenOmenos naturales¡ el rito de Dem6crito es el haberse situado en su contexto htst! 
rico tomando de las dtver 1s corrientes las ideas y postulados necesarios p1r1 dar una 
explicaci6n del mundo, la ual abarcara el 1111yor número de fen&nenos posibles y conc1· 
11ara el aparente divorcio entre la r1z6n y los sentidos. 

1.4 SOCRATES Y PLATON 

"S6crates·dice Ci r6n·fue el pri111ero que hizo bajar a la ftlosoffa del cttlo, 
y la hizo residir en las ciu ades, y la introdujo hasta en las casas, y la forz6 a pre· 
guntar por la vida y las cos umbres y por las cosas buenas y malas". SOCRATES (ntc10 en 
469 A.N.E.) se 1nteres6 por n solo problema: el de la educaci6n del hombre, y en for1111 
especial en la educac16n del ciudadano. Lo 11111>ortante, dtrfa S6crates, no es el conoci­
miento de los principios que lgen el universo, sino saber algo de st misl!IO. No era un 
buen ciudadano el que sabfa s de las leyes del universo, sino el que sabfa de su pro­
pia condici6n. 

S6crates, en su juv ntud, estudio a los f116sofos j6ntcos trat1ndo de "saber 
las causas de todas las cosas", sobre lo cual comenta en Fed6n, uno de los dtllogos de 
Pllt6n: "Cojf,pues, estos ltbr s con el 1111yor interes y empecé su lectura lo lllls pronto 
posible para saber cuanto ante lo bueno y lo malo de todas 11s cosas, porque desde qut 
hube adelantado un poco en la ectura vt un hombre que en nada hacfa tnttrventr la fnt.! 
ligencia y que no daba raz6n alguna del orden de las cosas, y que en cambio sustttufa al 
intelecto por el aire, el éter, el agua, y otras cosas absurdas". "Aftr1111r esto equtv1 
le a decir que todo lo que hago se debe a que tengo huesos y piel, 1 que tengo ntrvfos 
que pueden encogerse y alargars ¡ y que st ahora espero sentido a la !Mltrte es porque -
los nervios que hacen que pueda doblar las pternas me tfenen en esta postur1•. 
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Es evidente la posiciOn 1ntimaterialist1 de SOcrates; 11 explicactOn que ofr! 
cfan los filOsofos presocr4ticos no era suficiente para fundamentar la actividad de • 
los hombres, sobre todo de los hombres como ciudadanos. 

El l!M!todo empleado por SOcrates para llegar a la verdad fue el dl41ogo o 11-
dialéctica. En la República, PlatOn distingue claramente entre el mftodo socrattco y· 
el ~todo soffstfco. Dice SOcrates que los hombres "sin quererlo caen en la disput1; · 
creyendo discutir no hacen sino disputar". "Por un lado están los que emplean 11 erfs· 
tica, o el arte de discutir con el solo y único fin de discutir; por el otro los que • 
emplean el di4logo teniendo siempre a la vista un mismo fin: el descubrfmiento de la • 
verdad" (18). 

El l!M!todo de SOcrates hace uso de la duda como punto de partida; posterionnen. 
te por medio de preguntas dirigidas a sus interlocutores hace ver a estos sus errores. 
Si SOcrates duda, duda para finalmente no dudar. SOlo cuando sus interlocutores han • 
visto las contradicciones de su propio razonamiento, se permite SOcrates empezar sus • 
propios razonamientos para llegar a la verdad, siempre a través de preguntas dirigidas 
a sus discfpulos o adversarios. Con tal método, SOcrates logra que un esclavo.ignoran, 
te de toda ciencia resuelva un problema de matem4ticas. La ensenanza de SOcrates es cl! 
ra¡ el esclavo, como todos los hombres, tiene ideas, y las ha tenido siempre, que nun­
ca ha acabado de aclarar. El método socrltico nos lleva a una teorfa de Conocimiento · 
según la cual cuanto conocemos proviene de la iluminaciOn de nociones que tenfamos en· 
el espfrttu, oscuras y confusas. Para SOcrates, el razonamiento es cosa del espftitu y 
no algo que aprendemos de la experiencia. 

A pesar de su contribuciOn crftica contra la pretenstOn dt 11 ciencia ffsi­
ca de su tiempo que trataba de explicar completamente la realidad, y de su rechazo 1 • 
la actividad como una simple interacciOn de partfculas materiales, Farrington opfn1 • 
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que "su rebelHln radical contra 11 fnvesttgact4n ffstca fue unilateral y rt1ccton1rt1 
y tuvo r11ult1dos contri producentes" (19), COllO resultado de su postct4n. 11 .. t~ 
tic1 estuvo unfd1 a 11 tttc1 y 1 11 teologf1 debtdo 1 su c1tegorf1 de cf111ef1s 1 prt!!, 
ri, mientras que la ffsica fue conden1d1COlllO111ttrt1ltst1y1tt1~ y, CClllO VtrtllDI .as 
adelante, lis tdtH de Pl1t4n, su dtscfpulo, sfrvferon COlllO freno 11 desarrollo dt 11 
ciencia que se h1bf1 fntct1do brtll1nt11111nte con los at11111tst1s. 

PLATON (n. 427 A.N.E.), 11 ""s fiel continuador dt 11 ftlosoff1 socrittc1, 
fue testigo de 11 muerte de su 1111estro 1 manos de 11 dt110Cr1ct1 1tenf1ns1; 1 r1fz de 
esto, vtajó continuamente durante diez 1ftos, 1si•fl1nclo los conoct•fentos fflos4ftcos 
y mito14gtcos de los lugares que visite. Esos conoctmtentos aunados 1 su fon11ct4n S! 
cr&tfca darfan como resultado una fflosoff1 que no es m&s que la culmfn1ct4n de los • 
esfuerzos de los pensadores que lo precedieron. 

La fflo.soff1 de Plat11n es de t1l fmportanci1 que A.F. Whfteht1d se 1trevf4 
a escribir que la historia de la filosoffa occidental podf1 reducirse a una serte de 
notas al pie de la obra de Pl1tl1n (20). 

Al regreso de su largo viaje, Pl1tl1n fundl1 la Ac1dflntc1 en Atenas, consfde· 
rada como 11 primera universtd1d del mundo y cuya finalidad tri promover 11 cf1ncf1 
verdadera y educar a una generacf4n de hombres fnstrufdos y preocupados por s1lv1r 1 
la sociedad griega del caos polftico en que se encontraba. 

la obra de Platl1n se conserva en sus famosos· vefnttstett Dtilogos y sus ti'! 
ce Cartas, que parecen ser 11 tot1lidld de su obr1 escrita: en estos trabajos st put· 
de observar que 11 filosoff1 de Pl1tl1n no er1 un stst1111 estitfco sfno, por ti contr! 
rto, que su pensamiento fue 1111durando a medtd1 que 1111dur1ba el ft14sofo. 

Al tgual que Sl1cr1tes, Pl1t4n hace uso de 11 dt1lfcttc1 (el dt1logo) coi.o ti 
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mftodo par1 llegar 1 11 verdad, sin embargo, Pl1tdn lo desarrollo de tal 1111ner1 qu1,­
p1r1 fl, 11 di1lfctica llega·• ser todo gfnero de mftodo que conduzca al conoci•iento 
de la verdad y el ser. 

Pl1t6n toma su propio camino al 1bandon1r el consejo socr6tico de despreciar 
el cuerpo y confiar s61o en los ojos del alma. Es 11 escribir el dt61ogo tttuledo Te! 
teto cuando plantea la antigua disput4 entre 11 raz6n y los sentidos, dispute que es 
fundamental resolver para establecer cualquier Teorfa del Conocimiento. 

Plat6n, en el Teeteto, se declara en contra del sofisma de Protagor1s, quien 
afirma que todo el conocimiento es relativo, que fste depende de la perspectiva del • 
mundo que adquiere el sujeto según se lo comunican sus sentidos, los cuales adtmls · 
producen sensaciones variables. Ante fstos, Platón observe que si 11 afirmaci6n de • 
Prot4goras es cierta, entonces no hay verdad posible que comunicar y por lo tanto Pr~ 
t4goras se podfa ahorrar sus palabras. En cuanto a la idea sofista sobre 11s sensa -
clones como fuente única del conocimiento, Plat6n afinna que, aunque los 6rg1nos sen­
soriales son el instrumento del conocimiento, la sensación misma no es el conocimien­
to: "La ciencia no reside en las sensaciones sino en el razonamiento se pueden descu­
brir la ciencia y la verdad, y es imposible conseguirlo por otro rumbo" (Teete~o). En 
el p4rrafo anterior Plat6n no sólo se muestra contrario a las ideas de los sofistas,· 
sino que plantea la importancia y supremacia del razonamiento sobre los sentidos; 
planteamiento que le dar& base para desarrollar su Teorfa de las ideas. 

Plat6n, siendo fiel a S6crates, asegura que el conoci•tento no procede de la 
existencia sensible. Para antas el conocimiento es innato: conocer no es nias que rec~ 
rrer el velo del olvido; nunca aprendemos algo, solamente "recordamos" algo que tenf! 
mos ya en el espfritu. 

En el di41ogo La República, Plat6n presenta una alegorfa que pretende descrl 
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bir su Teorfa del Conocimiento a travfs de un mito: Pl1t6n habla de unos hOllbr11 enca­
denados dentro de una caverna en la cual s61o pueden ver las sOlllbras de ct1rto1 objetos 
proyectados por un fuego situado en el fondo de la caverna. Estos h0Mbre1 "ttndrln por 
realidad las sOlllbras de los objetos" cuyu proyecciones perciben. Tal es el 111ndo de • 

las sensaciones: acostumbrados como estamos a vivir entre sOlllbr1s, tomamos a las SOll • 

bras como la realidad. Acostumbrados a vivir en un mundo de sensaciones, tOllllllOS 1 tas 
sensaciones como la realidad. 

Pero surge la pregunta: lC6mo conocer entonces la realidad? PlatOn cont11t1 • 
rfa: recordando la edad mftica en que el hOlllbre vivi6 fuera de la caverna¡ corriendo • 
el velo del olvido tras el cual veremos claramente el nMndo de las ideas, un mundo del 
cual éste no es m&s que una proyección. Platón crefa que las ideas tenfan una existe.!!_ 
cia propia, independiente de nuestro llM.lndo, que a veces f1111gtn1 en una especie de efe· 
lo que llama Topos Uranos. 

Con la proposición de este mundo de las ideas, Platón trata de llegar al con_!! 
cimiento superando los escollos que encuentra a su paso¡ fl busca la raz6n m&s alla de 

las "sOlllbras" de lo sensible, busca la unidad mh alU de 11 plura11dad del medib que· 
nos rodea; busca el ser mis ali' de los engaftos del cambio (21). 

El sistema filosófico de Plat6n habrfa de dominar el pensamiento occtdent1l • 
durante varios siglos, en detrimento de las corrientes materialistas. 
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1.5 ARISTOTELES 

Uno de 1 os mh renombrados disc,pulos de la Ac1d6nf1 de Pllt6n fue ARI! 
TOTELES DE ESTAGIRA (n. 384 A.N.E.), quien ingreso a ella en el •llo 368,. los ditc1S1! 
te anos de edad, después de haber intentado ser ~d1co. 

Ar1st6teles estuvo en la Acad~mica hasta la muerte de Plet4n en el 1llo 348, -
Posterionnente fund6 el liceo en Atenas. 

Arist6teles fue un escritor m4s fecundo que Platdn, produjo obras sobre ffs1-
ca, l6gica, metaffslca, sicolog'a y biologfa. El fue el fundador de 11 16gic1 aunque •l 
gunos elementos de ella fueron usados por Plat6n en El Sofista. 

La obra de Arist6teles es una crftica a la de Plat6n. El est1girit1 fue un e! 
tudioso de los fen6menos naturales, y enfoc6 su pensamiento en une direccldn ~s reali! 
ta que la de su maestro. Sin embargo, algunos de sus trabajos no son ~s que continua • 
ci6n de planteamientos formulados por Plat6n. 

Su principal crftica a la filosoffa plat6nica fue dirigida hacia el !"llndo de· 
las ideas; gran parte de su vida la ocup6 en aclarar qué eran 6stas. 

La 16gica fue usada por el estagirita como sustento de sus especulaciones. P! 
ra Arist6teles "todos los h~res tienden por naturaleza al concimiento", para lo cual· 
se deben tener ideas claras y definidas. 

Una de las aportaciones m&s importantes de su filosoff1 fue 11 Teorfa de l1 • 
Clasificacilln y la Definici6n, en la cual seli!nomina gfnero al tfrmino que posee 1111yor­

extensi6n, y especie al Hrmino que tiene menor extensilln. Con lo anterior, "ser vho" 
es el gfnero pera la especie "hombre", y "hombre" es género para 11 especie "Sllcrltes". 
Con esta simple gradacilln de género y especie se puede lograr la cl1sific1cllln de tfr • 
minos y conceptos segGn la extensión relativa a la que se hace menctlln. 

22 

El sistema de claslf Ita• 
ción de Arl1t6tele1 se • 
u11, casi sin cambios, en 
11 llologra tontenipor~ • 
nea. 



En uno de los extrttM>s de nuestra clasificaciOn se encontrara el concepto de 

"ser" sit11Prt 11 lllls general de todos. En el otro extrt11111 tendrtllKls a los individuos • 
cuya extensiOn es la unidad.: "Plat6n", "este tri•ngulo", "esta idea", 

La Teorfa de la Definici6n surge casi naturalmente de la Teorfa de la Clasi­
ficaci6n. Para definir un tfnnino o concepto no tenemos ""s que llOlllbrar su gfnero lllls· 
pr6xi111> y precisar su diferencia especffica: si queremos definir el concepto "llOllbre" 
debetllOs anotar su glnero ""s pr6ximo (ani1111l) y la diferencia que tiene con los delllls· 
1nh111les (ser racional); asf, el "hombre" puede ser definido como un "animal racional". 

Gracias a su mAtodo para clasificar y definir, Arist6teles puede precisar, • 
mucho mis que Plat6n, una Teorfa del Conocimiento. 

Son varias las objeciones que plantea Arist6teles a la Teorfa de las ideas • 
de Plat6n. Una de ellas es la imposibilidad de que las ideas expliquen al devenir, el· 
cambio en este n.indo. Las ideas, dice Arist6teles, no son causa de ningún lllOViMiento -
ni de ningún canmio. 

Por otro lado, la teorfa de Plat6n necesitarfa un nú1111ro infinito de ideas - . 
para explicar la semejanza de dos cosas. La semejanza de dos hombres se da cuando par­
ticipan de la misma idea de hombre; pero para advertir 11 set11tJ1nza de un holllbre con -
la idea de HOlllbre se necesitarfa de una tercera idea, y asf hasta el infinito. 

Otro de los defectos que encontr6 Arist6teles en el supuesto 1111ndo de las -
ideas sa refiere 11 hecho de que si nuestro n.indo es un reflejo o proyecci6n de aqull, 
entonces tl primero deberfa incluir la existencia de cos1s negativas CORIO lo feo, lo -
injusto, lo 111110, lo cual va contra 11 perfecci6n misma que Plat6n postulara. 

Para el estagirita las ideas no pueden tener existencia: no existe el "hOlll -
bre", existen "S6crates", "Galtas", "Nicomaco", que son cosas realas. Cada cosa es un-
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individuo real que lleva su idea. De esta manera une Arist6teles el nindo real con el 
l!llndo de las idets sin ser ninguno de ellos independiente del otro. 

Es asf como Artst6teles anula el mundo de las esencias perfectas y se enfrl.!J. 
t1 con la realidad inmediata e individual de los seres que nos rodean. 

El cambio en la naturaleza lo explic6 a travfs de los conceptos de potencia· 
y acto. la potenc11 es, en tfnninos generales, la capacidad de una cosa par• modificar 
se; el acto es ta realización de esa posibilidad. Asf, la setttilla cambia y pasa a ser­
un 4rbo1 porque contiene el 4rbo1 en potencia El 4rbo1, como tal, ser& el acto de -
es1 potencia. 

Aristóteles encontró que los seres son, al mismo tiempo, potencia y acto: la 
semilla es el &rbol en potencia, pero es acto en cuanto semilla. 

A pesar de su avance en la e•plicaci6n del cambio con sus conceptos de acto· 
y potencia, Arist6teles no se conformó y fue mis alli. Al profundizar sobre el porquf· 
del cambio. fonnu16 una concepci6n de la causalidad. la existencia del cambio "depen • 
de", según fl, "de cuatro causas: la causa materia 1. la causa forma 1, la causa eficien· 
te y la causa final; es decir, la matt!ria prima con la que una cosa se hace; el modelo 
seglln e1 cual se hace¡ la cosa que lo hace y el fin o prop6s1to para el que se hace" -
(22). 

Al analizar las cuatro causas requeridas por Arist6teles, se observa que PU! 
den ser reducidas a dos: la forma y la materia. la materia constituye la posibilidad • 
de ser; la forma la rea11zac16n plena del acto de ser. La materia en sf mis1111 es nada: 
la esencia del ser ser• 11 forma. 

Para el estagirita habfa un soto tipo de materia y 6sta podfa tomar un nOme# 
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ro infinito de fol'lllls. 

A partir de la observ1c16n sobre 11 fmposib11tdad dt que se lltve 1 c1bo un 
cambio Inmediato y complejo, por ejtmplo que un caballo se tr1nsfor1111 en una flor, 1 
menos que se lleve 1 cabo la putrefacc16n del primero, Arist6teles supuso que st st 
llegaba a un tipo de materia lo suficientemente simple, entonces cualquier calllbfo se· 
rf1 posible. 

Otra de las aportaciones de Arlst6teles fue la doctrina de las cuatro cual! 
dades o propiedades elementales, las cuales originaban los cuatro ele111entos. las cua· 
tro cualidades constitufan los pares de opuestos: frfo y caliente, hdllledo y seco. Cua!!. 11111 

do estas cualidades se unfan dos 1 dos se originaban los cuatro elementos o cuerpos 
simples: tierra, aire, fuego y agua, los cuales daban existencia a todas las cosas del 
universo. A estos cuatro elementos Arist6teles aftadfa una materia prima carente de • 
existencia material, la cual adquirfa solamente cuando se aliaba a la fonna (23). 

Arist6teles, en un famoso pasaje que seguramente es una de las fuentes de la 
alquimia, supone que todos los metales estan hechos de dos "exhalaciones", dos vapores, 
el uno húmedo y el otro seco o fuliginoso, que exhalan a travfs de la tierra. 11Ht1110s 
dado alguna informaci6n--dice Arist6teles--sobre los efectos de la secrec16n sobre la 
superficie de la tierra y, estando ya terminada en las partes de la tterra, debelll01 
proponernos describtr su acct6n bajo dtche superftcte. Asf cOlllO su doble naturaleza da 
lugar 1 efectos varios en la reg16n superior, aquf es cause de dos variedades de cuer 
pos, puesto que hay dos exhalaciones, una vaporosa, la otra fullgtnosa: y que a ellas 

corresponden dos clases de cuerpos que se originan en la tierra, el f4st1 y los 1111t1 • 

les" (24). 

Despufs de dos siglos y medio de intentos parctales, Plat6n y Artst4ttles -
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realizan la suma verdadera, la sfntesis últhna del pensamiento de 11 1ntigu1 Grecia, • 
el cual influirfa decididamente en el desarrollo de la qufmica en fpocas posteriores. 
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CONCLUSIONES CAPITULO 1 

La historia de la qufmica, considerando a Asta como una cienci1· 
especul1tiva, da comienzo en el seno de la cultura griega. Las culturas mesopota.tic1 y 

egipcia no alcanzaron el grado de abstracci6n necesario en el estudio de 11 n1tur1lez1 
como para considerar que la ciencia qufmica se origin6 en ellas. Las 1port1ciones tic· 
nicas de estas culturas fueron, indudablemente, el antecedente neces1rio para el 1dve· 
nimlento de 11 fllosoffa; pero existe una diferencia sustancial entre el hecho de f1 • 
brlcar una vasija de cer&mica y afirmar que todo en el universo, incluida la vasija, • 
est& formado por'agua, como aseguraba Tales. 

La diferencia entre el pensamiento de las culturas de Mesopotamia y Egipto y 
el pensamiento de la antigua Grecia radica en la forma en que tratan de explicar el • 
mundo. Los primeros intentan dar cuenta de la naturaleza variada y cambiante que los • 
rodea atribuyendo a seres omnipotentes la facultad de influir en los fen6menos observ! 
dos, y ante los cuales la actividad que el hombre pueda desarrollar para transformar 1 
la naturaleza pasa a segundo tArmino. 

El obst4culo que representaba la rellgi6n para un pleno conocimiento del unl· 
verso fue superado por los fi16sofos griegos al otorgar al pensamiento humano la posi· 
bilidad de conocer a la naturaleza sin incluir a los dioses como premisa de sus lnfe • 
renc1as. 

La superacl6n de este obst4culo epistemo16glco fue el resultado de que los f! 
16sofos griegos admitieran que el mundo sera susceptible de ser comprendido y que, pe· 
se a la infinita variedad en que aquel se presentaba, existfa mucho de cOllll1n en 11 CO!! 
posic16n del universo. 

Pero la afirn11ci6n de que el mundo es susceptible de ser entendido conllev1 • 
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dos aspectos importantes. El primero.de ellos es la idea de que el universo se coinpor­
ta con regularidad en el espacio y en el tiempo, es decir, los fenamenos y procesos -
que lo confonnan se gobiernan por leyes. El segundo aspecto sobresaliente es el refe -
rente a la capacidad de el hombre para conocer su entorno a trav~s de la act1v1d1d 1111.!l. 

tal. Asf, los griegos se percataron que el conocimiento se logra a trav~s de un esfuer. 
zo intelectual, en el cual se trata de descubrir la esencia del objeto de conocimiento. 
Para conocer fue necesario no deternerse en el nivel fenoménico: la act·lvidad mental -
debe revelar los principios y las leyes que rigen al universo. 

En el desarrollo del pensamiento en la antigua Grecia, cada una de las corrten. 
tes filosóficas proponfa una estructura y una composición diferente para el universo,­
es decfr, cada una de ellas atribufa una esencia diferente para el mismo objeto de co­
nocimiento. 

Es posible clasificar a las diferentes escuelas filosóficas en dos corrientes 
muy diferenciadas: las que consideraban que el universo tiene una esencia unitaria, y 
las que le adjudicaban una esencia múltiple. Para las primeras de ellas (Tales, Pa~ 
nides) no habfa más que un prlncipfo del cual estaban hechas todas las cosas; para Ta­
les de Mileto el agua era el constftuyente único del universo y la diversidad con que­
se presenta el mundo no era m&s que el resultado de las diferentes formas que toma el 
agua. El monismo pannenideano fue más all&, y neg6 la posibilidad de cambio arguyendo­
que lo que nos muestran nuestros sentidos es falso, puesto que el ser, que es único, -
no puede cambiar. 

Las escuelas que adjudicaban una esencia múltiple al universo aceptaban la -
ide1 del cambio, puesto que este es el resultado de las interacciones entre los dife -
rentes principios que dan fonna al universo, y resaltan, en mayor o menor grado, la i!!! 
portancia de nuestros sentidos como medio para conocer. 



La contienda entre las escuelas que proponfan la existencia de un naindo ca• -
biante y las que postulaban un universo est4tico, tiene una relación muy estrecha con 
la disputa entre los defensores de la supremacta de los sentidos sobre la raz&I y sus 
antagonistas. Para dilucidar. el problema del cambio es necesario, en primer lugar, -
resolver la cuestt6n sobre la objetividad de las observaciones realizadas en la tn -
teracción sujeto-objeto. Sin embargo, la valoración de la objetividad depende de 11-
visión del 1111ndo (aspectos ontogenético y filogenético) con que el ft16sofo (investi­
gador, sujeto) aborda el problema; de tal manera que·las dos posiciones radicales en­
tre la razón y los sentidos lleva a conclusiones opuestas: Aunque el ~ndo fenO«lfnico 
era el mismo para tter4clito y para Parm6nldes, cada uno de ellos postulaba una esen­
cia distinta para la materia cambiante. El primero proclamaba que·el cant>io es consu! 
tancial a la naturaleza, mientras que el segundo negaba el cant>io tras asegurar que -
la informaci6n que nos brindan nuestros sentidos es falsa ( no objetiva). 

El m!rito de la filosoffa aristotélica radica en la h4bil manera en que inte:!!. 
ta resolver el problen11 de la constitutución de la materia y de los cambios que fsta• 
sufre. Aristóteles otorga a la forma la esencia de las cosas, y de esta maner• fusiona 
los conceptos de fen&neno y esencia: la esencia de la materia es el conjunto de cual.! 
dades que reúne; la materia no es m&s que el continente de la forma. 

Asf, el concepto de elementos en la teorfa aristotfllca se opone al concepto· 
de &tomo democritiano: mientras que para el estagirita las cualidades son propi1s de­
cada cosa, para Dem6crito no son m4s que el resultado de las diferentes maneras en • 
que s~ estructuran los atomos. Para Aristóteles el cambio no es mas que un• varlac16n 
de las cualidades de la materia. Para Demócrlto la materia en sf, los atomos, no t1e· 
nen cualidades, estas son el resultado de la manera en que se agrupan los atomos. 

Las tentativas posteriores que se realizaron para definir 1116s clara1111nte los· 
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conceptos de elemento y Atomo, adem4s de los diferentes ensayos p1r1 1plfc1rlos en 11· 
transfor1111cf6n de la naturaleza fueron el motor que mantuvo 1 la qufmfca en pen111nente 
evolucf6n. 
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2. LA LQUIMIA 

En su m&s amplia acepci6n, 11 alqu mia fue un grandioso sistema filos6ffco que 
intentó penetrar y annonizar los misterios e la creaci6n y de 11 vida y que se esforz6 
por relacionar el microcosmos humano con el macrocosmos universal. La obtenci6n de oro­
ª partir de metales comunes era solamente u o de sus fines. La alquimia fue algo lllls -
que una forma rudimentaria de ciencia experi ntal, constitufa una vasta red cuyas he -
bras procedfan de distintas disciplinas; rel gi6n, folclore. mitologfa, mtstfclsmo, ff· 
los6fia y otros extensos dominios de la imag nación y la experiencia humanas. 

2.1 LOS ORIGENE DE LA ALQUIMIA 

Es imposible establecer un lugar y na fecha para fijar el nacimiento de la •l 
quimia. El tipo de lenguaje usado por los alqu mistas.el hermetismo de sus sectas y gru­
pos y la multiplicidad de factor~s que le dier n origen nos impiden precisar tales da­
tos. 

A pesar de lo anterior, se ha supues o que la alquimia surgi6 en Caldea o tal 
vez en China. Según algunos de los datos m4s d gnos de crfdlto, este arte debe haberse : 
iniciado al mezclarse las ideas de los fi16sof s griegos con las tfcntcas metalúrgicas • 
y el pensamiento religioso de los egipcios y babilonios alrededor de los siglos 11 y 1 -
A.N.E. 

Posteriormente se dlfundi6 por todo e mundo de habla griega: alrededor del s.! 
glo Vil O.N.E. el creciente cuerpo de conocimie tos alqufmicos paso al Islam a travfs dt 
Siria y Persia. 

Los árabes fueron los introductores d la alquimia en toda Europa, pues 1 

ellos se debe la traducci6n de los textos tradi ionales alqufmtcos al latfn, El auge de 



la alqufmfa en Europa se dio en los siglos XIII y XIV y decay6 considerablC!llltnte en el 
sfglo XVII debido a la aparicidn de los modernos mftodos cfentfficos. Sfn embargo, sj 
guieron apareciendo textos alquimistas en el siglo XVIII y la tradicf6n no quedd des­
trufda sino hasta los albores del siglo XIX. 

Los antecedentes de la pr&ctfca alqufmica los podemos encontrar en las tfcni­
cas egipcias para "aumentar" el peso del oro. En el antiguo Egipto se tenfan conoc i -
mtentos sobre la obtenci6n y el tratamiento posterior del or~; incluso hay indicios de 
la manufactura de sustitutos del oro, mediante el dorado de metales cOl!llnes y la aplf· 
caci6n superficial de barnices a los mismos. 

También existen pruebas de que los egipcios "aumentaban" el peso del oro reba-
' j&ndolo con otros metales; esta manufactura de aleaciones no se consideraba como una· 
simple mezcla, sino como el aumento de la cantidad de oro a expensas de su calidad. No 
debe olvfdarse que su Idea sobre el "oro" era diferente a la que tenemos ahora, o sea­
la existencia de un metal fonnado por &tomos del mismo elemento. 

Aunque los griegos cl&sicos·ya tenfan ideas te6ricas sobre el origen y el cam 
bfo de los metales, es seguro que no practicaban la alquimia. Es probable que'el estf· 
mulo del ~xito parcial en la obtenci6n de oro fuera suficiente para fniciar la mezcla· 
de las antiguas técnicas egipcias y la filosoffa griega que darfa origen a la alqui 
mla. 

2.2 EL PENSAMIENTO ALQUIHISTA 

Fusl6n del oro en 
Egipto (2500 A.N.E.) 

ORO 

+ 

Para A.C. Crombie, la alquimia nacid como la uni6n de la "prfctf· PLOMO 
ca de los trabajadores egipcios del metal con las teorfas de la materia· l 
de los gnósticos y de los neoplatónicos alejandrinos, que eran fund1men· ORO 
talmente aristotflicos" (1). 
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Al revts1r 11 ftlosoff1 griega mencionamos, en el c1pftulo anterior, los apor 
tes de Arist6teles sobre 11 .. ttria y la fof'llll, los cuatro principios y el origen de • 
los rnet1les y de los minerales. Estas ideas sobre la naturaleza fueron t01n1d1s por los 
alquimistas como bise ftlos6fic1 de sus trtbajos. 

La teorf1 artstotf11ca sobre la 1111tert1 y la fol'llll hizo pensar • los alquimt1 
tas que sf a un metal ca.iún se lt eKtrafa la fon1111 que lo cartcterizaba, a la 1111teria· 
remanente se le podrfa introducir la fonna del oro, produciendo 1sf el preciado metal. 

Asf, para transfol"llllr tl cobre en oro prlMero hlbrfa que quitar al cobre su· 
fon111 metfl1c1, o dicho en otro lenguaje 1lqui•fsta: llevar a cabo 1111Mtrte del cobre, 
su corrupct6n, la cual serfa seguida de la introducct6n de la nueva form1, la del oro, 
lo cual era llamado por los alquimistas "11 resurreccl6n". 

La corrupci6n del cobre se podfa efectuar simplemente calentlndolo con azufre, 
para formar el sulfuro de cobre negro. Pero ¿c11mo introducir a esa materia la forma del 
oro?. La teorfa alqutMlsta responderfa que con el auKflio de la piedra filosofal La· 
piedra filosofal era una "materl1 pura que, descubierta y llevada por el irte a la per 
fecct6n, convierte a su propio ser en una cantidad proporcional, todos los cuerpos lm· 
puros que toca" (2). 

La teorfa de Arlst6teles tallttfn fue t011111da por los alquimistas, quienes la • 
tn0dificaron en detenninadas direcciones: al Fuego (fonnado por la uni4n de lo caliente 
y lo seco) se le identif1c6 con el azufre; el agua (un16n de lo húmedo y lo frfo) se • 
le identificó con el azufre; el 1gu1 (uni6n de lo húmedo y lo frfo) se le 1dent1fic6 • 
con el mercurio. Estos nombres, azufre y mercurio, no denotaban necesariamente las/SU! 
tanelas qufmic1s que hoy conocl!llOs, sino mis bien la natur1leza de los compuestos. 

La propiedad fundamental del azufre era 11 combustibilidad o el espfrltu del· 
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fuego, mientras que 11 del mercurio era 11 fusibilidad o el espiritu mineral de los • 
metales. Hermes Trlmeglstos 

En el lenguaje crfptico y simbdlico de los alquimistas, el azufre y el mere.!! 
rio tomaron una 1111ravillosa diversidad de formas, fueron conocidos, por ejemplo, como •••••••••• 
Osiris e !sis, Sol y Luna, hermano y hermana, masculino y femenino, activo y pasivo, -
fijo y volltil y 111Uchas otras parejas mis. Consecuencia de la doctrina azufre mercurio 
fue que los alquimistas intentaran eKtraer las "formas" del orCl y la plata a partir de 
estos metales. Una vez quehubieran sido eKtrafdas las formas del oro y la plata, éstas 
podrfan asumir la forma del azufre y del mercurio, a partir de las cuales, y general -
mente con la intervenci6n de un menstruo o disolvente lfquido, se producirfa la piedra 
filosofa 1. 

Por otro lado, los adeptos a la alquimia basaban toda su prlctica en una se­
rie de trece preceptos, que se dice fueron grabados en la Tabla Esmeralda (Tabula Sma­
ragdina) que, según una de las versiones.fue extrafda de la tumba de Hermes por Aleja!!_ 
dro Magno. Es por esto que los alquimistas reverenciaron a Hermes Trimegistos, o Hernies 
el Tres Veces Grande, imagen griega del dios egipcio Thoth. 

Los preceptos de la Tabla lsmeralda, que se cree fue escrita originalmente en 
lengua siria, son los siguientes: 

l.· Yo no hablo de cosas ficticias, sino de aquello que es cierto y verdadero. 

2.- Lo que esta debajo es semejante a lo que esta enci1111, y lo que esta encima es Seftl!. 
jante a lo que esta debajo, a fin de que se cumplan los milagros de una cosa. 

3.· V todas las cosas fueron creadas por una palabra de un Ser: asf, todas las cosas se 
originaron por 1dapt1cidn de esta cosa única. 

4.- Su padre es el Sol, su madre es la Luna; el viento lo lleva en sus entraftas; su~ 
driza es la Tierra. 
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S.· Es el p1dre de 11 perfección en todo el 11111ndo, 

6.· El poder es vigoroso cu1ndo se clllbt1 en tierr1. 

7.- ISepar1 11 tierr1 del fuego, lo sutil de lo tosco, 1cta1 con prudenci1 y discern! 
mienkl 

8.· !Asciende con 11 lllixiMI s1gacid1d de 11 tferr1 11 cielo, y luego, otr1 vez, des -
ctende 1 la tierr1 y une en un conjunto los poderes de 11 cosa superior e inferior! 
Asf obtendras 11 glort1 de todo el 11111ndo, y 11 oscurid1d vol1r& lejos de ti. 

9.- Tiene mas fortalez1 que la propia fuerz1, pues conquist1 todas 115 COSIS sutiles y 
puede penetrar en cuanto es s61ido. 

10.· Asf se cre6 el n-.ndo. 

11.· De aquf surgieron las 1111ravillas que hoy se hall1n establecidas. 

12.· Yo soy pues, el llamado Hermes Trimegistos, porque poseo las tres p1rtes de la fi­
losoffa del universo. 

13.- Lo que yo tenf1 que decir concerniente a la oper1ci6n del sol est& y1 dicho (3). 

LI Tabla Esmer1lda resume, en fonn1 velada, los rasgos principales de la doc­
trina 1lquimist1. Los preceptos segundo y tercero se refieren a la doctrina que sos • 
tiene la unidad de tod1s lis cos1s. El cu1rto precepto englob1 las ide1s de los prin· 
cipios masculino y femenino de la teorfa 1zufre-111rcurio; 1sf como lo cuatro.elemen -
tos aristotélicos. El qutnto contiene la tesis grieg1 de la perfecci6n del universo. 
El sfptimo sugiere la idea de la separ1ct6n de 11s sustlncias. El octavo, finalmente, 
hace alusión a lH Ucnicas de evapor1ci6n y condenS1ci6n .t•n uSldas en los intentos 
de obtener 11 piedra filosofal. 

L1 religión, por su p1rte, tllllbtfn participó en el C0111Plic1do sistema alquf· 
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mfco. Las contribuciones principales futron efectuadas en Jos primeros tiempos del -
cristianismo. 

En las figuras de Abraham, debidas a Flamel, escribano parisiense que vivi6-
en el siglo XIV N.E., es notable el simbolismo relacionado con la cristiandad: adem&s 
de la repetici6n de una serpiente en todos los dibujos, la descripcf6n que hace Fla -
mel de las figuras incluye referencias a "una Virgen y a la serpiente que la devora .... 
a la cruz donde se crucific6 una serpiente •••• y a 1111chas fuentes hermosas de las que 
surgfa cierto número de serpientes que corrfan hacia arriba y hacia abajo y de aquf -
para alll" (4). 

Hubo una estrecha relaci6n P.ntre las creencias alqufmicas y ciertas doctrinas 
religiosas, entre las que se inclufan la redenci6n y la resurrección, George Ripley,­
can6nfgo de Brfdlington, escribi6 como prefacio a su Compound al Alchymie la oración: 
!Oh Unidad en la sustancia y Trinidad en la Divinidad ••• igual que Tú creaste todas -
las cosas de un caos, concédeme la habilidad de extraer nuestro microcosmos de una -
sustancia en sus tres aspectos de magnesia, azufre y mercurio!". 

En los versos recopilados por E. Ashmole y publicados en 1632, aparece uno de 
ellos que hace alusión a los Reyes Magos como portadores del secreto de la piedra f.! 
losofal: 

Aurum (el oro), nuncio entonces de nuestro cuerpo. 
fue trafdo al Dios y al Hombre 
y también Tus(incienso), nuestra alma vital. 
con Myrham (mirra), nuestro mercurio, que es su esposa. 

He aquf los tres nombres hermosos y buenos 
y todos los tres no son mcfs que uno en realidad. 
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Al igu1l que 11 Trinid1d no es sino uno, 
Asf concluye, en verdld, la piedra de los f110sofos (5), 

Un• rel1ciOn mis estrech1 entre los alquimistas y 11 religiOn se puede encontr1r.en V! 
rfos de los t~los cristianos construidos en 11 Ed1d Media. Las figuras inencionadas • 
anteriormente, se encontraban en el atrio dt la iglesia dt los Ingentes, en Parfs. -
En la 1b1df1 de Westminster exfstf1, en 1652, un1 vent1na en colores, que sill'lbolizaba­
la preparaciOn de la piedra filosof1l. De la mis11111111nera, en Notre Dame de Parfs se -
encuentran v1rios orna111tntos de ~lara sfgnificaci&I alqufmic1. 

Por lo que respecta a la alquimia en relaciOn la mitologfa, es notable la can 
tfdad de menciones que se hacen en casi todos los trabajos alquimistas sobre dioses y. 
seres sobrenaturales provenientes de las antiguas leyendas de Egipto, Grecia y Roma. 

Hermes Trimegistos, el patrono de los alquimistas, proviene de la mitologfa -
grieg1, y es el equivalente del dios egipcio Thoth, personificaciOn de la sabiduria. -
La triada egipcia, Osiris, !sis y Horus, posefa todos los atributos alqufmicos, Osiris, 
el dios del Sol, era sfmbolo del principio activo o masculino; Ists, la dtosa Luna, -
pasiva y fertil, tenfa un significado terrenal; Horus era una imagen del ano nactente­
Y de los procesos del crecimiento y de la multiplicaciOn. Los nOl!lbres de los metales -
conoctdos en la 6poca de la alquimia no son mis que el reflejo del panteOn de los 
griegos y romanos, relacionados, por otra pa~te, con la denominaciOn de los planetas. 

El uso de la mitologfa en los escritos alquimistas tuvo, ademls,otra razOn de 
ser: la posibtlidad de ocultar a los profanos todo el pensamiento alqutmista tras una­
serie de alegorfas referidos a mitos y leyendas cl•sicas. Las operaciones de la gran -
obra se comparaban, con frecuencia, con los trab1jos de HArcules, Ulises, el gran err! 
bundo, signiftcaba el adepto que "yerra dtstintos caminos hasta alcanzar, por fin,la -
desead• 111eta 11

• Algunos alquimistas supusieron que el vellocinio de oro de los Argona~ 
tas er1 un paptro en el que estaba escrito el secreto de la trasnutaciOn. 
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2.3 LAS TECNlCAS ALQUlHISTAS 

Las descripciones sobre las oper1ctones de 11 gran obr1 son tan numerosas como 
diffcfles de desenredar y reducir a una fonn1 inteligible para el lenguaje qufmico ac -· 
tual. L• confusf6n se hace mas e~raftada debido a la oculta o sfmb61ica representaci6n­
de las instrucciones. El alquimista, antes de iniciar las actividades de la "Gran Obra", 
debfa de purificar sus 1111terf1les. generalmente el oro y la plata, aunque tambifn se ha­
cfan intervenir muchas sustancias. Los materiales necesarios se ponfan juntos en el "va­
so hermt!tico" o "huevo del ff16sofo", Este recipiente de vidrio se colocab1 al fuego y se 

sometfa a los procesos e influencias del la Gran Obra propiamente dicha. 

Las operaciones estaban sujetas a grandes variaciones, pero la caracterfstica­
central y crucial consistfa en un recalentamiento prolongado y controlado de los materi.! 
les en el vaso cerrado y en condiciones apropiadas. Los procesos efectuados para la con­
secusi6n de la piedra filosofal son, en general, los siguientes: calcinaci6n, fijación, 
soluci6n, digestiOn, destilaci6n, sublimaci6n, separaci6n, ceraci6n, fermentaci6n, multj_ 
plicaci6n y proyecciOn o impulsi6n. 

Algunos de los norrbres de estos y otros procesos se siguen usando en la qufmi­
ca moderna, aunque con una ligera diferencia en cuanto a lo que designan: 

La calcinaci6n o calentamiento en el atre conducta a la fijaciOn de los meta -
les fusibles, mediante la cual asumfan forma s61ida o cal, resistente a todo cambio ult! 
rior. La destilac16n se consideraba a menudo COlllO un doble proceso, ascenso y descenso, 
y se simbolizaba por aves volando hacia arriba o hacia abajo. An&loga11ente la sublima -
ct6n se representaba por cisnes, palomas y otras aves en vuelo ascendente. 

Putrefaccf6n o mortificación eran tftrmtnos que se aplicaban a la muerte de los 
metales, corrientemente por aleaci6n del c4lor (oxtdaci6n); el proceso inverso era consi 
derado clll110 la restauraci6n (reducci6n). 
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Dos de los procesos tienen un1 pecult1r import1nct1 1 pues con ellos culmina 
11 tras1111t1c10n: 11111lttpltc1c10n y proyecctOn. L1 11111lttpltc1ctOn tmpltc1b1 el 1umento­
de 11 potenct1 de 11 pledr1 ftlosof1l 1 mtentr1s que 11 proyecctOn denot1b1 11 oper1-
clOn fln1l, en la cu1l un1 pequeft1 c1ntld1d de 11 ptedr1se1rroj1b1 enmedto de un cr! 
sol c1lent1do que contenf1 1nercurto, plomo fundido o el materl1l que se deseaba tran_! 
!Nltar. 

A dlferencl1delos1ctu1les 111nu1les de qufmlc1 experimental, los textos al 
qulmlst1s no contienen Instrucciones· experimentales claras. Un ejemplo de 11 manera de 
Informar a Jos Iniciados en la Gran Obra es una llustractOn, ac0111Paftad1 del esclarec!· 
dor consejo de apuntar "cuidadosamente (al huevo) con la ardiente espada, cual de CO.! 

tumbre: /deja que Marte preste ayuda a Vulcano, y asf el· polluelo que de allf salga -
ser& el conquistador del hierro y del fuego/". Para· el adepto, la indlcaclOn era su­
ficiente, ya que en el lenguaje alqufmlco la espada y otros instrumentos afilados e -
hirientes denotaban fuego: asf, Marte y Vulcano eran el hierro y el fuego respectiva­
mente, y el polluelo era la piedra filosofal. (6). 
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2.4 LA ALQUIMIA V LA QUIMICA 

Al 1nal har 11 111ner1 en que se desarro116 la alquimia y sus fund1mentos em­
pfricos y filos6ficos, se hice evidente que la qufmica, cienci1 natural con una estruf 
tura y un ftlltodo, le dtbe rel1tivamente poco. 

La p1l1bra tradlcl6n est4 bien aplicada a la alquimia, porque era una discipli­
na que miraba mas bien hacia atr4s, mientras que la ciencia moderna mira siempre hacia 
adelante. tl alqui111ist1 ponfa todo su empello en tratar de comprender los libros de los 
"antiguos", pues crefa que ellos habf1n conocido el secreto de la transmutaci6n, y que 
mediante su estudio podrta efectu~rla. 

El alquimista no tenfa un mdtodo propiamente dicho, pero puede afinnarse que su 
razonamiento fue esencialmente deductivo y que estaba basado en dos conceptos a priori: LEn qué consiste el razo 

la unidad de la materia según la postulaba la fllosoffa aristotélica, y la existencia- namlento deductivo? ('
1)7 

de un agente poderoso de trasmutaci6n: la piedra filosofal. 

La alquimia, a diferencia de la qufmica moderna, no buscaba las leyes generales 
según las cuales se llevan a cabo las transfonnac1ones de la materia, sino que daba -
por hecho que las teorfas ar1stot~llcas sobre el cambio eran ciertas e irrefutables. -
los intentos fallidos por lograr la transmutación seguramente eran atribuidos a una 111! 
la interpretaci6n de los textos o a la falta de condiciones para alcanzar la meta 
deseada; los principios aristot61icos nunca fueron puestos en duda. 

Sin embargo, la alquimia leg6 a la qufmtca muchas de las actuales tacnicas de -
laboratorio. Los alquimistas fueron los primeros, antes de la última parte del siglo -
XVI, y se puede decir que casi los únicos trabajadores de laboratorio. Habfan desarro­
llado una t6cnica en pequena escala para combinar y separar los c~onentes de los -­
cuerpos. A ellos se deben las t6cnicas de filtrac16n, destilación, subltmaci6n, cris-
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ta11zectc1ft y 11 dtscubrt•1111to 1 h sfntesh dt ca.puestos cowio los ictdos,-
1norgin1cos, 11 alcohol, tl nitrato d1 plata, el b6rax 1 muchos otros. 
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CONCLUSIONES CAPITULO 11 

La fpoca alqu1m11ta puede caracterizarse como el intento, prolongado y oscuro, 
de aplicar la filosoffa ar1stotf11ca, .. zclada con la relig16n y la magia, a la tran! 
fonnaci6n de una parte de la naturaleza. 

El alquimista se enfrenta de una Minera diferente al probl11111 del cambio¡ ya -
no quiero reflexionar sobre fl, sino llevarlo 1 cabo. Conffa en la veracidad de los­
textos antiguos y se lanza a la aventura de interpretar y realizar las técnicas que -
supone le dar'n la posibilidad de obtener oro. De esta manera, la naturaleza es tran! 
portada al laboratorio y se inicia una fon111 diferente de interacciOn sujeto-objeto:­
el trabajo experinient1l. 

Con esta nueva forma de encarar a la naturaleza el alquimista logra un contac­
to m&s grande con los fenOmenos qufmicos; utiliza el fuego, manipula sustancias, in -
venta aparatos y técnicas. 

Sin embargo, surgen algunas interrogantes. Si tuvieron una familiaridad tal -
con el fuego, lpor quf lo siguen considerando un elemento?. Si tuvieron frente a sf -
un sinnúmero de sustancias, lpor quf no propusieron una estructura para ellas? lPor -
qu6, en suma, no superaron a la filosoffa griega en sus teorfas sobre el cambio qufml 
co? 

Las razones son varias. El estrecho camino que se impusieron los alquimistas -
al seguir las viejas recetas sobre h transmutaciOn les impidiO mirar mhalU -
de lo que su meta les indicaba. El trabajo experimental efectuado distaba mucho de t! 
·ner los objetivos de la ciencia moderna, o aún los de la filosoffa griega; nunca se-. 
pretendi6 descubrir las leyes que gobiernan los cambios qufmicos, investigar la es -
tructura de la inateria o, al 111111as, descubrir su composici6n. Estas eran cuestiones -
que no interesaban al alquimista, pensaba que ya habfan sido resueltas por AristOteles 
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y que s61o l"9St1bl usarlH para tr11111t1r los •t1l11. 

El pens .. iento alqui•ista tenf1 un cC111p011tntt filogen•tico, constitufdo por sus 
ide1s religiosas, •fstic11 y filo16fic1s, que lo i111POsibilitabln p1r1 gener1r conocl -
•itntos sob1"9 el fen6111no del calllbio quf•ico, aunque lo habfa provoc1do y observado "'!!. 
chas veces. L1 .. nlpul1ct6n const1nte de un objeto (cosa, fen61eno, proceso) no es su­
ftctente, 1unque si nec:111rio, p1r1 lograr un conoci•itnto sobre •1. P1r1descubrir11 
1senci1 dt un fen&leno es 11111tst1r que nuestra interacct6n con fl sea critica, de t1l­
man1r1 qut nuestras ob11rv1cione1, en el sentido ""s gener1l del tfrmlno, nos conduz -
can 1 traspasar el superficial 111.1ndo fenomfnico y nos lleve • descubrir 11 estructura­
de 11 "cosa" 

De cualquier 1111ner1, 11 qufmic1 lllOdern1 est4 en deuda con la alquimia, los di -
versos Intentos por conseguir la piedra filosofal, aunque no contribuyeron al avance­
del mftodo cientfflco, si aportaron tfcnicas y aparatos todavfa en uso: filtraci6n, S.!!. 
bli1111ci6n, desttlaci6n, 1llM!biques, retortas, etc. Por otro lado, pennitieron distin­
guir, preparar y purificar diferentes sustancias que, al paso del tiempo, servlrfan -
para preparar el adveni•lento de 11 qufmica inoderna. 

En lo que respecta 11 desarrollo de los conceptos de nomo y elemento, el pri -
mero dt ellos no sufrid ninguna lllOdlftcaci6n e incluso al tfn11lno cay6 en el olvido d! 
bido a que no for.a p1rt1 de el oscuro sistema de pernsamiento alquimist1. En cambio,­
el concepto de el11111nto fue fund1ment1l, pues.a partir de fl se gestaba la idea del -
cambio. A.las exhalaciones fuliginosa y v1porosa se les atribuyeron las propiedades -
del fuego y del agua respectivamente; pero COllO el 1lqul•ista necesitabl de 1lgo ""s -
que dtflnictones par1 tr1bljar, asign6 1 los elementos azufre y mercurio las caracte -
rfstlc1s .. ncionadas y 1 partir de ellas intent6 obtener 11 piedra filosofal. 

Asf, el concepto di el ... nto se M1teri1li16 y posibillt6 la aplic1cl6n de 11 -
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idea artstotfltca de1 c1111bto. Desde este punto de vtst1, la activid1d de1 alqutmista­
conststirfa en e11Min1r 101 elementos que h1cfan que un Metal fuera tal y, una vez -
que 11 Materia careciera de ellos,1gregar los nece11rio1 p1r1 que tomer1 1os 1tribu­
tos del oro. 

L1 confianza en que el concepto de elemento, entendiendo dste como el único -
respons1ble de los •tributos de la matert1, era absoluto y por lo tanto, incuestiona­
ble, provoca que 11 qufmic1 lllOderna,eminentemente atomista, tardara todavfa mucho -­
tiempo en nacer. 
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3. DE lA IATROQUIMICA A LAVOISIER 

En las postrt111erfu del siglo XV einpteu 1 dec1er 11 tnfluench de lu 1deH 
medtev1les en todos los 6mbttos de la tnvestig1c10n cientfftca. La fe cteg1 en Ar1st~ 
teles y 11 Biblia se torn1 en 11 conv1cci0n de que los 1rgu111e11tos lOgicos por sf solos 
no b1st1n para la búsqueda de la verdad. La invenctOn de la imprenta en 1440 dio alas 
al pensamiento generado en esta época de transiciOn. 

la astron0111fa y la mecanica habfan sido ya revolucionadas por Copfrn1co, Gal.! 
leo y Newton, cuando la qufmica empezaba a alejarse de las penumbras alqufmfcu y a -
construir los cimientos que la harfan surgir en el siglo XVIII como una verdadera cien. 
cia. 

3.1 LA IATROQUIMICA 

PHILLIPPUS AUREOLUS TllEOPHRASTUS Bolt!ASTUS VOK HOHENHEIM, que debfa de in -
mortalizar su n~nbre latinizado de PARACELSO (1493-1551), representa una singular mez­
cla del hermetismo de los alquimistas y el espfritu rebelde e innovador del renacimten. 
to. 

Médico, alquimista y naturalista, dictó en a1em4n cursos de medicina en la 
Universidad de Bas11ea, cuando lo tradtctonal era hacerlo en latfn. Al inaugurar sus -
cursos quemó las obras de Galeno y de Avicena, siguiendo el ejemplo de Lutero. 

Paracelso introdujo nuevos remedios en la farmacopea de su fpoca: compuestos 
de mercurio, plomo, cobre, antimonio, y arsénico, algunos de los cuales se utiliz1n t.!!, 
davfa hoy. 

Adquirió muchos de sus conocimientos sobre la qufm1ca a través de cuidados1s 
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e11:perimentaciones. En su ejercicio de la medicina p1rtfo de la idea de que lis enfer­
medades producen perturbaciones en una especie de equilibrio qufmico que rein1 en el­
cuerpo, y que al suprimir ya sea el exceso o la falt1 del ingrediente que produjo la­
perturbaciOn, mediante la 1dministraciOn de drogas convenientemente elegidas, se res­
tablece el equilibrio normal y, por lo tanto, la salud. 

El fue quien introdujo 11 palabra "qufmfca" en lugar de la denomlnaci6n de al­
quimia, hasta entonces acostumbrada. 

La significaci6n de Paracelso en la historia de la qufmtc~ reside en cu4n vig.l!_ 
rosamente insistiO sobre su verdadera finalidad: preparar drogas curativas y no fabri 
car oro. Con esto da nacimiento a la Iatroqufmlca , o sea la aplicación de la qufmica 
a la preparación de remedios para la salud, con lo cual proporcion6 a la qufmica 
orientacMn y vida nuevas, aliando la qufmica a la medicina. 

Sin desechar totalmente los cuatro elementosaristotélicos, propuso una nueva • 
constitución de la materia a travfs de sus tres prin~ipios o tria prima: azufre, me.r. 

curio y sal. Esta teorfa, que refleja la tradición alquimista sobre el azufre y el -
mercurio, toma como referencia a la combustión al declarar que lo que arde en 'ios -­
cuerpos es el azufre, lo que se volatiliza y escapa es el mercurio y lo que queda co­
mo residuo es la sal. 

Los principios paracelsianos dominaron en la qufmica a pesar de la sagaz crft! 
ca a que Boy1e los sometiO, hasta el advenimiento de la teorfa del flogisto. 

La resonancia provocada por las ense"anzas de Paracelso fue grande y duradera. 
Su teorfa acerca de los procesos patolOgicos que no son mis que un desequilibrio quf· 
mico encontró defensores tan ardientes como encarnizados adversarios. 
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El mis i111POrtante de los sucesores de P1r1celso fue JUAN BAUTISTA VAN HELMONT 
(1577-1644), n1c1do en Bruselas y generador de interesantes descubrimientos y notables 
fnici1tivas. Aunque crefa en la piedra filosof1l y 11eg0 1 describir COMO pudo tr1nsfo.r, 
mar 111ercurio en oro, t1les deficiencias no le i111Pfdteron acudir tncans1bl1M1nte a la -
observ1c16n, introducir slstem&ttc1mente la balanza en sus lnvestfgactones y describir 
cuantitativamente los fen&nenos estudiados; entreg1rse, en un1 palabra, a su philoso -
phia per lgnem, o sea la qufmtca expertmental. 

Van llelmont fue el primero que rconocid la multfpltcidad de lu sustancias -
aeriformes, a las que di6 el nombre gen6rfco de gas (del griego "chaos", c1os}. "El ca.r. 
b6n, y en general los cuerpos que no se disuelven inmediat1mente en agua desprenden en 
su cOlllbusti6n el espfritu silvestre. Sesenta y dos libras de carb6n de roble dan una 
libra de ceniza; las sesenta y una libras que faltan han servtdo para fonnar el espir.! 
tu silvestre. Este espiritu desconocido hasta ahora, que no puede ser contenido en un 
vaso ni ser reducido a un cuerpo vtsfble, lo llamo con el nuevo nontire de gas" (1), 

En el p&rrafo anterior, ademls de usar t~lfcttamente la ley de la conserv1 -
ct6n de la materia, van Helmont nos habla del dt6xfdo de carbono (espiritu o gas stl -
vestre), al cual confundi6 varias veces con los gases no inflamables. 

Ademb, describe bajo el nontre gen6r1co de gas pingüe al tfpo de gases 
que se fonnan en los intestinos, en la putrefacc16n y tos que se obtienen por destila­
c16n seca de la materia org&ntca (hfdr6geno, metano y mon6x1do de carbono}. 

Lo que podrf1 parecer un retroceso en la evo1ucf6n del pensamiento cfentffico 
es el que van Helmont propusiera al 1gua como el constituyente prfncfpal de todos los 
cuerpos, al Igual que lo habfa hecho T1les de Mileto. La diferencia entre las dos pos! 
ciones r1dica en algo fundamental: v1n Helmont procura demostr1r su opint6n con la ªY! 
da de hechos expertment1les: plant1 un retollo de sauce en una cantidad de tierra-
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previamente pes1da,suministr6ndole,únic1mente agua, y 11 cabo de cinco anos encuen -
traque ha ganado 164 libras de peso, mientras que la tierra s6lo ha perdido dos on-
z1s. De este experimento van Helmont concluye que la madera del Arbol y los productos 
que de ella derivan, carb6n vegetal y cenizas, estan formadas por agua. " A pesar de la conclusión err6nea a la que lleg6, por desconocimiento de 11 - ~ ~..,. 
funci6n deJ dióxido de carbono en la alimentac16n de las plantas, van Helmont esta - ~ 
bleci6 un hito en la investigación qufmica al dar prioridad al método experimental: - LJ 

~~ 
el método filosófico estaba abandonado. 

Con Van Helmont la iatroqufmica alcanza la cima. Otro de los iatroqufmicos -
destacados fue Francisco de la BHe Sylvius, quien además de reconocer a la respiraci6n 
como un caso especial de combustión, propone quu la salud depende de los flufdos del-
cuerpo, Acidos o alcalinos, los que producen por su fusión una sustancia neutra. 

Su dlscfpulo Otto Tachenius lleg6 a la conclusión de que toda sal estaba­
formada por un ácido y un álcali. 

A pesar del gran impulso dado a la farmacologfa por los iatroqufmicos, en pl_!! 
na época de Francis Bacon, de Galileo y de Descartes, el sistema de la qufmica.carga­
ba todavfa el fardo de un importante residuo de ideas medievales. Para asegurar a la­
qufmica la victoria de la ciencia galileana, se requerfa que el método experimental • 
adquiriera en las investigaciones rigor y exclusividad; se necesitaba por otro lado,­
que la qufmica se independizara de la medicina y cobrara consciencia de sus propias -
final ida des. 

3.2 DE BOYLE AL FLOGISTO 

La innovaci6n que requerfa la quf1111ca para ser tal fue proporcionada por el -
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irlandés ROBERTO BOYLE (1627-1691), quien apuntaba que "Los qu imi cos to111aron como ti! 
rea la preparaci6n de medicamentos y la extracci6n y trans11111t1ci6n de los metales, Yo 
he procurado trabajar en la qufmica con un criterio completamente distinto, no como 
un mfdico o un alqumista, sino como debe hacerlo un fil6sofo. Si los hombres llevaran 
en su coraz6n el progreso de la verdadera ciencia por enci1111 de sus propios Intereses, 
entonces se les podrfa demostrar flcilmente que prestar&n al l!Xlndo el mayor servicio 
empleando todas sus fuerzas en efectuar ensayos, hacer observaciones y no expresar -
ninguna teorfa sin haber comprobado primero los fen6menos relacionados con e111" (2). 

Con los argumentos anteriores, Boyle establece los objetivos de su qufmlca -
filos6fica: establecer la composiciOn de las sustancias sin considerar sus eventuales 
aplicaciones en la metalurgia, la alquimia o la medicina. 

Hábil experimentador, Boyle establece la ley que lleva su nombre, da inicio­
al an&lisis cualitativos al introducir lo que ahora conocemos como reactivos; emple1-
met6dicamente juegos vegetales como indicadores de grado de acidez y alcalinidad, re­
conoce que el estano, plomo y cobre aumentan de peso al ser calcinados, aunque inter­
pret6 el fen6meno como debido a la absorci6n del calor por el metal, ya que consider! 
ba a aquél como ponderable. 

Empero, los resultados prlcticos de sus investigaciones son únicamente acce­
sorios comparados con el alcance de su obra te6rlca. "En la historia de la qufmica, -
afirma Papp y Prelat, Boyle siempre ser& recordado como el Investigador que arranc6 -
los caudos soportes de la doctrina de los cuatro elementos aristotélicos y de los tres 
principios estagfricos (iatroqufmica), y que anticipa en su célebre Sceptical Chemlst 
(1661) la noc16n moderna de elemento qufmlco" (3). 

Al declarar Boyle que ni los cuatro elementos, ni los tres principios son los 

49 

Ley de Boyle: A tempera­
ture constante, un1 can­
t lded fija de un gas ocu 
pa un volumen lnversameñ 
te proporcional a la pre 
slón ejercida por 61. -

V • K/P 



últimos constituyentes de los cuerpos, puesto que no hay pruebas empfricas que lo de· 
muestre, da fin al apriorismo de los te6ricos alquimlst1s y al de los iatroqufmicos, 
"Quisiera saber, escribe Boyle, como se llegarfa a descomponer oro en azufre, en mer­
curio y en sal; yo me harfa cargo de todos los gastos que resultaran de 11 operaciOn" 
(4). Después de destruir las ideas medievales sobre los constituyentes último de 11-

materia Boyle define el concepto de elemento: "Por elementos entiendo cuerpos primi­
tivos y simples, que no est!n formados por otros cuerpos, ni pueden ser obtenidos unos 
de los otros¡ son los ingredientes de que se componen inmediatamente y en que se re -
suel ven, en último término, todos 1 os cuerpos llamados perfectamente mixtos" ( 5), Bot, 
le reconoce claramente que en una mezcla los diferentes componentes conservan indivi­
dualmente todas sus propiedades caracterfsticas, mientras que en los compuestos (mix­
tos perfectos) desaparecen las propiedades de las partes constituyentes y aparecen -
otras esencialmente nuevas. 

Para Boyle, el concepto de elemento es eminentemente experimental; la desig­
naci6n de lo que es o no un elemento queda pues como un cuadro para una verdad a bus­
car. 

Dos de los contempor~neos de Boyle, Hooke y Mayow se ocuparon, al igual que­
el primero, del problema de la naturaleza qufmica de la combustiOn. 

ROBERTO HOOKE (1635-1703), que fue durante un tiempo ayudante de Boyle, hizo 
algunas referencias sobre la combustiOn en su Micrographia (1665), que de haberlas p~ 
dido desarrollar hubieran cambiado probablemente el curso de la historia de la qufmi­
ca: "El aire es el menstruum o disolvente universal de todos los cuerpos sulfúreos • 

(combustibles) ( ... ).En esta disolucf6n de los cuerpos en el aire, determinada porcidn 
de ellos se une y mezcla o se disuelve y vuelve al seno del aire para volar ascendien 
do y descendiendo con él ( ••• ) Las partes del aire con poder disolvente son, sin em-
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bargo, pocas( ••. ), raz6n por la que una pequena porci6n de fl es rlpidamente devor! 
da o ya no disuelve rn&s ( ... ) No existe nada que pueda considerarse como el elemento 
del fuego ( •.• ) El cuerpo brillante y transitorio que denominamos llama no es sino 
una mezcla de aire y partes sulfúreas vol•tiles de los cuerpos solubles o combustl -
bles" (6). Hooke estuvo a punto de ahorrarle a la qufmtca la etapa de la teorfa . del 
flogisto, lo cual no sucedi6 probablemente porque todavfa no se conocfa la manera de 
n~nipular los gases, y por tanto, era Imposible que demostrara experimentalmente sus 
aseveraciones. 

JOHN MAYOW (1641-1679) intent6 también resolver el problema de la combusti6n. 
Atribuyó el aumento de peso producido en la calcinación de los metales a la absorcl6n 
de partículas nitroaéreas (espfritu nitro-aéreo) procedentes de la atm6sfera. También 
atribuyo a una causa similar la disminuci6n de volumen que una cantidad limitada de 
aire sufre cuando arde en su seno una bujfa o un trozo de alcanfor encendido por medio 
de una lente. Para estas experiencias Hayow confinó el aire objeto de examen en vasi· 
jas de vidrio invertidas sobre agua. Ademas de demostrar que todo volumen de aire se 
contrae cuando tiene lugar una combusti6n en su seno Mayow encontr6, al colocar una 
mosca en lugar de la bujfa el alcanfor, que el aire residual es inadecuado para mant! 
ner la vida, con lo cual demuestra que el aire consta por lo menos de dos gases: el 
espfritu nitro-aéreo y un gas inerte en la combusti6n y en la respiracl6n, 

La labor de Hayow contiene el gérmen del descubrimiento que la qufmica s6lo 
incorporar& en su sistema un siglo después: el hecho de que la calcfnaci6n no es mas 
que la absorci6n de oxfgeno. 

La falta de una técnica para recoger los gases producto de la calcinacf6n o 
de la combustl6n,aunada ala autoridad de Boyle, quien habfa concebido al fuego como 
una materia ponderaole, prepararon el éxito de la teorfa del flogisto. 
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La teorfa del flogisto alcanz6 su apogeo en la fpoca en que la concepci6n ne~ 
toniana de la gravitaci6n era extraHa a los razonamientos de los qufmicos. La hip6tesis 
de la realidad de una sustancia absolutamente ligera, el flogisto, cuya pérdida hacia 
m5s pesados a los cuerpos, no parecfa prohibida. La adopci6n de est1 hip6tesis penniti6 
explicar cualitativamente el que los cuerpos quemados o calcinados aumentaran de peso. 

El iniciador de la teorfa, JUAN JOAQUitl BECHER (1635-1682), no hizo m&s que 
disfrazar los tria prima de Paracelso al sostener que los constituyentes de los cuerpos 
son tres: terra pinguis, terra mercurial is y terra lapida o fusil is. La terra pinguis, 
al igual que el azufre paracélsico, representa el principio grasoso y combustible de · 
las sustancias. 

Becher en su Physica Subterr&nea (1699) afirma que toda combusti6n es una de! 
composición del cuerpo quemado en sus constituyentes, en la cual la terra pinguis es · 
expulsada de la materia por la acciOn del fuego. 

JORGE ERNESTO STAHL (1660-1734) se entusiasm6 con la doctrina de Becher y la 
desarroll6 hasta sus últimas consecuencias. 

Sthal diO el nuevo nombre de flogisto (del griego phlogistos, combustible o · 
inflamable) a la terra pinguis de Becher. En la teorfa propuesta por Sthal, el flogisto 
no es idéntico ni al azufre, del cual sOlo es constituyente, ni con el fuego, del cual 
es la condición material. El flogisto no puede ser aislado, ni tiene estado sOlido, 11 
quido o gaseoso, aunque el humo que escapa de la combusti6n de los aceites estE en gran 
parte fonnado por flogisto. Los cuerpos Ucilmente inflamables como aceites, carb6n, • 
azufre, fósforo, grasas, son ricos en flogisto y permiten conferir este principio fgneo 
a los cuerpos carentes de él. Cuando un cuerpo arde, o un metal se calcina, su flogisto 
escapa dejando un resfduo que antes de la combusti6n formaba en el cuerpo un compuesto 
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con el flogisto. Por lo anterior, el 4cido sulfúr~co est4 contenido en el azufre, el -
4cido fosfórico en el fósforo y las cales met41icas en los metales. Al calentar un cue.r. 
po rico en flogisto con otro que est4 privado de él, el flogisto pasa del primero al 
segundo y da a éste su combustibilidad. Por ello se puede obtener del 4cido fosf6rico­
fósforo, de la cal de zinc-·el pomfoliK·-zinc, de la cal de hierro--el colcotar--hie­
rro, si se les calienta con carb6n. 

Asf, para esta teorfa, la calcinación ser' una operación analftica (descOlftP()­
siciOn de un metal en flogisto y cal) mientras que la reducción ser' una operación sin 
tética (recombinación de la cal y el flogisto). 

Stahl aducfa que el aire es necesario para la combustión, pues aquel actúa C.Q 

mo el receptáculo del flogisto y permite a la llama ejecutar su movimiento en torbell.! 
no. 

El desarrollo de las técnicas para recoger y manipular los gases, producto de 
las reacciones qufmicas, obligaron a la teorfa del flogisto a tomar un nuevo runibo, -
que finalmente desembocarfa en su destrucción. 

ESTEBAN HALES (1677-1761) inventó un aparato para recoger los gases, llev,nd.Q 
los mediante un tubo, de las retortas donde se producfan por la acción del calor, a una 
vasija llena de agua, la llamada "cuba hidroneum4tica". La única aportación de Hales -
sobre la naturaleza de los gases fue la determinación de los volúmenes de gases despren 
didos en calcinaciones. Consideraba, adem4s, que todos los gases eran "aires". 

JOSEPH BLACK (1722-1799) fue el primero en estudiar cualitativa y cuantitati­
vamente un gas distinto del aire, el llamado "espfritu salvaje" de van Helmont: el di~ 

xido de carbono. 

Black transforma por calentamiento un peso conocido de piedra caliza en cal -
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viva, la cual apagada por agua y luego tratada con un &lcali suave (carbonato de sodio) 
produce un álcali caústfco y permite recuperar fntegramente la cantidad Inicial de pie­
dra caliza. La materia volátil, que en la primera fase de la experiencia se desprendl6 
de la piedra caliza y en la segunda pas6 del ncall suave ala cal viva, Black la denom! 
n6 aire fijo, puesto que se encuentra fijado en todos los álcalis suaves. la observacl6n 
de que la cal vfva en contacto con el aire se convierte en piedra caliza, lo 11ev6 a la 
conclusi6n de que el aire fijo--dl6xido de carbono--est4 presente en el aire atmosf!rl­
co. 

El ingenioso experimento de Black presenta dos aspectos sobresalientes: el • 
primero de ellos es haber hecho uso de la balanza como un criterio de certeza en los ca_!!! 
bias qufmicos; el segundo es el haber demostrado la presencia de un gas como constltu • 
yente ponderable de un cuerpo s6lido. 

Por su parte, ENRIQUE CAVENDISH (1731-1810) en su obra "Acerca de los gases -
facticios", nombre con el que se designaba a los gases producidos en el laboratorio, da 
cuenta de la obtenci6n del hidr6geno al disolver metales en ácido sulfúrico dilufdo. 

Cavendish encontr6 que el hidr6geno se desprende con cualquier ácido con que se 
ataque el metal; esta observación, guiada por la teorfa del flogisto, le 1lev6 a creer­
que el metal, descompuesto por el ácido, libera el hldr6geno que contiene. Por eso es -
que lo llama "aire Inflamable de los metales". 

El razonamiento de Cavendish era el siguiente: 

(cal + flogisto) + ácido = (cal + 4cldo} + aire inflamable 
metal sal 

de esta ecuaci6n es fácil inducir que: 

Flogisto • aire iriflamable 
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La opinión de Cavendish sobre la identidad del hidrógeno y el flog1sto fue adoJ!. 
tada por muchos qufmicos de su época. 

En 1772 descubrió el nitrógeno haciendo pasar una cantidad dada de aire sobre 
carbón incandescente y eliminando, mediante potasa caastica, el aire fijo que se· habfa 
formado. Demostró que en el recipiente quedaba "aire mefftico" (nitrógeno) con una den­
sidad inferior a la del aire atmosférico. 

En su tratado "Experiencias sobre el aire" (1784-1785), tavendish consigna sus 
resultados sobre la sfntesis del agua, a partir de aire inflamable y aire deflogisticado 
(nombre que recién le habfa dado Priestley al oxfgeno): "cuando el aire común y el aire 
inflamable se hacen estallar en proporciones convenientes, casi todo el último y cerca­
de un quinto del primero pierden su elasticidad (desaparecen como tales gases) y se con 
densan en rocfo. De esta experiencia se deduce que tal rocfo es simplemente agua .y, en 
consecuencia, que casi todo el aire inflamable y un quinto aproximadamente del aire e~ 

man, se convierten en agua pura" ( 7). 

Al repetir Cavendish su experiencia usando aire deflogistificado en lugar de -
aire cOl!Rln, encuentra que el aire no es un elemento--como se habfa considerado hasta en. 
tonces--y que el aire deflogistlficado reacciona con el aire Inflamable en una relación 
de volúmenes de dos a uno. 

Las experiencias que permitieron a Cavendish la sfntesis del agua, lo llevaron, 
ademb, a realizar la preparación del 4cido nftrico a partir de sus elementos. Al obser 
var Cavendish la acidez del agua formada en su experimento, encontró que se debfa a la 
presencia de 4cido nftrico, el cual logrd sintetizar posteriormente al hacer saltar una 
chispa en el seno de la mezcla de aire mefftico y aire deflogistlficado. 

Uno de los m5s acendrados flogtsttstas que, paradójicamente, habrfa de contri-
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buir al derrumbamiento de la teorfa del flogisto y al advenimiento de 11 qufmica moder 
na fue JOSEPH PR!ESTLEY (1733-1804), sacerdote, ffsico y qufmico. 

Ajeno al carácter cuantitativo de Cavendish, Priestley se propone evidenciar 
la variedad extraordinaria de gases que se engendran en las más diversas reacciones -
qufmicas.Fue, despulís de Scheele, el cientffico que descubri6 mAs gases en el siglo -
XVI 11. 

La innovaciOn que realizO en la técnica para la recolecci6n de gases--cambi6 
al agua de la cuba h1droneum4tica por mercurio--le permitiO aislar y estudiar varios -
gases solubles en agua, que habfan pasado desapercibidos para otros; descubri6 el ácido 
clorhfdr1co, el amonfaco, el fluoruro de silicio, el dióxido de azufre, el Oxido den} 
trOgeno y varios más. 

Al estudiar el aire fijo de Black (di6xido de carbono) encontr6 que la vege­
tación hace al aire respirable y apto para la combusti6n. 

En 1774, Pr1estley se procuro una poderosa lente de aumento, con la cual pro 
cediO a calentar diferentes sustancias y recogi6 los gases producidos en una tuba hJ. 
drargironeum4tica. "El lº de agosto--anota Priestley en sus "Experiencias sobre dife -
rentes especies de a1re" --procuré extraer aire del mercurio calcinatus per se (6xido 
rojo de mercurio); pronto me di cuenta de que mediante la lente expulsaba con mucha f! 
cilidad el aire. Habiendo recogido de este aire un volumen de cerca de tres o cuatro 
veces superior al de mi materia inicial, lo puse en contacto con agua y vi que no se 
disolvfa en ella. Pero aquello que me sorprendi6 de manera que no puedo expresarlo,fue 
el hecho de que una vela ardfa en ese aire con una llama extraordinariamente vigorosa. 
Un trozo de carb6n de leña calentado al rojo centelleaba y se consumfa rapidamente" -
(8). 
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Despuh de reconocer al nuevo gas como diferente al "6xido nitroso dtS111inu.! 
do", el cual tambi~n favorecfa 11 combusti6n, Priestley logra obtenerlo tambifn 1 • 

partir del minio y la cal viva. 

En un experimento que es cl&slco, encierra un rat6n en un recipiente y de • 
nuestra que el animal vive doble tiempo en un volumen del nuevo gas que en el mismo v~ 
lumen del aire atmosf4rtco. 

Basado en la suposici6n de que el aire saturado del flogisto no es apto para 
mantener la combusti6n, y dado que el nuevo gas era, según sus propias palabras, "cin­
co o sets veces mejor que el aire cOlllÍn", Priestley 1 hm6 al oxfgeno "aire deflogtsttf.! 
cado", ya que recibe &vidamente el flog1sto de los cuerpos combustibles. Por razones -
anilogas considera al "aire meftt1co" (nitr6geno)como aire flogistiftcado. 

Experimentalista nato, CARL WILHEIH SCHEELE (1742-1786) comparte con Prtes -
tley la honra de haber descubierto el oxfgeno. Scheele, considerado el qufmtco mas gran 
de del siglo XVIII, tuvo su primer contacto con la qufmica al emplearse como prepara -
dor de recetas en una farmacia de Estocolmo. 

Aunque Priestley publico primero que Scheele el descubrimiento del oxfgeno,­
el segundo lo obtuvo un afto antes con el mismo procedimiento que el primero: dirigiendo 
la luz de una lente de aumento a la cal de mercurio, con lo cual 1ogr6 el desprendt • 
miento del "aire de fuego", nombre que le dio al oKfgeno. 

Después de encontrar una docena de procedimientos para preparar el "aire de 
fuego", demostr6 que éste es mh soluble en agua que el "aire deteriorado", n1tr6geno. 

En su Tratado Qufmtco del Aire y el fuego, Scheele anota una defintct6n de· 
la qufmica, que podrfamos tomar como de nuestra ~poca, y en 11 cual se observa que los 
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tiempos de la alqufmica y de laiatroqufmfca estaban superados: "Descomponer h4b11men­
te los cuerpos en sus partes constituyentes, descubrir sus propiedades y comb1narlos­
en diferentes formas es el objeto y el fin principal de toda la Qufmica" (9). 

Entre el gran número de sustancias descubiertas o sintetizadas por Scheele 
se encuentran el cloro, el &cido fluorhfdrlco, el fluoruro de silicio, la arsenamina, 
el leido arsénico, el ácido prúsico, los manganatos, los permanganatos, el wolframato 
cálcico, el ácido tartárico, el ácido cftrico, el ácido láctico, el ác1do oK41ico y 

la glicerina. 

El desarrollo alcanzado por la qufmica neumática y los descubrimientos que· 
ésta habfa hecho sobre la composici6n del aire atmosférico hacfan que la teorfa del -
flogisto se tambaleara. 

ANTOINE LAURENT LAVOISIER (1743-1794), dio el golpe de gracia a la teorfa -
del flogisto al estructurar una nueva teorfa que explicaba los fenómenos observados­
por los flogistas, sin necesidad de incluir al flogisto en su sistema de hipótesis. 

Lavoisier nació en el seno de una familia opulenta y al estallar la Revol.!!_ 
c16n Francesa era director de las f&bricas de pOlvora del estado y miembro de la "Fer 
me G~nerale" (recaudadores de impuestos), hecho que lo llevo a la muerte en el cadalso 
el B de mayo de 1794. 

Para·realizar la transformación de la qufmica, Lavoisier no necesit6 reali • 
zar ningún nuevo descubrimiento. 

Como fundamento de su teorfa tom6 el antiguo principio de la conservación de 
la mater1a formulado por DemOcrito. 
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LQué es una hipótesis? (*) 

Los principios clentlflcos 
e•presen aquellas regular! 
dades en el comportamiento . 
de los procesos que se cum 
plen en varios niveles de· 



Al probl ... di 11 tr1nsfo!'llllcic1n dt 1gu1 en tierra, por ebllllici4n prolong! 
da de la prt .. ra••tr1nsform1ci6n posible en la teorfa aristottlic1 del c1111bio y, 1de· 
1116s, sostentcll por Van Helmont-·Lavoisier da una soluct4n expert .. ntal y cuantit1tiv1: 
calienta durante 101 dfal el agua en un rectptente de vtdrio he,,..ticlMlnte cerrado y 
dispuesto de tll .. nera que el producto dt 11 desttlact4n volvfa 11 viso. Encontró que 
el peso del viso con 1gua no h1bfa v1ri1do a tr1vt1 del experi111nto, Dtstiladl el 1gu1, 
peso el residuo terroso que encontraba en el fondo del vaso y c01111>rob6 que su peso er1 
tgual a la pfrdicll di peso del rectptente. Con lo interior concluy6 que 11 tierra que 
se habfa formado durante 11 prolong1da ebulltct4n provenfa dt 11 disoluci4n, debida • 
al agua, de 11 sustancia del recipiente. De esta 111n1r1, y st11111>re 1uxili1do por la 
balanz1, L1votster asesto un golpe mort1l 1 11 teorf1 aristotflica de los elementos. 

En su inemrta •cambio del 1gu1 entierre", Lavotsier 1not1: "Nada se crea,· 
ni en las oper1ciones del arte, ni en las de la n1turaleza, y se puede elevar a la C! 
tegorfl dt prtnctpto que, en todo proceso hay una cantid1d igu1l de 11111terta antes y · 
desputs del Mt11110.,, Sobre este postulado se funda todo el arte de hacer experiencias 
en quf•ica¡ dtbltlOs adlllttir una verdadera igu1ld1d o ecuaci4n entre los principios • 
que constituyen el cuerpo en examen y los que form1n los productos del anllisis del · 
mismo. Por tj1t11Plo, el 11111sto de vino da g1s leido carb6nico y alcohol¡ por consiguien 
te puedo dectr que el llOSto de vino• •cido cerb6nico + alcohol" (10). 

Dt este llOdo, el principio de la conservaci6n de la materia conduce a Lavo.! 
sier a establecer la trascendental idea de la ecuaci4n qufmica. 

El au.ento clll peso observado al quemar el azufre y el f6sforo fue explicado 
por Lavoister COMO una absorci6n de una gran cantidad de aire. P1r1 d1110str1r su sup~ 
sici6n efectaa la re*-cct6n del ltt1rgtrto (4xtdo de plOlllO) en recipientes cerr1dos y 
compruebl que se desprende una cantidad de aire con un volU1111n Mil veces superior • 11 
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canttd1d dt lttargtrto 111f!le1d1. Lavotster extrapola su descubrtmtento y eff "'11 que 
la causa dtt aUlllftto dt peso del azufre y del fOsforo que1111dos entra en juego en la 
calctn1ctdn ele tos .. tales y, tn general, en todas las form1s de cOlllbustt6n. 

Li htp6t11t1 dt Boyle sobre el 1U111ento de peso de los metales calcinados por 
la adtctln del c11ertco es descart1d1 por Lavoisier 11 calentar est11\o o plomo en un 
recipiente dtvfdrto hel"llftic111ente cerrado Mediante rayos solares concentrados por 
una lente. Una vez eftctúada la calctn1ct6n, Lavoister detn0strO que el rectptente no 
cambt1bl dt peso, cuatqutera que fuera el desprendtmtento de calor y de luz. 

La vtstte que hizo Prtestley 1 Francia en 1774 le permtti6 informar a Lavot­
sier 11 obtenct6n del 1tre desflogisttficado a partir del mercurios calcinatus per se. 
Al repetir el expert.,nto de Priestley anadtendo carbOn al Oxido de mercurio, Lavoi­
sier encuentr1 que se forma aire fijo (dt6xido de carbono). Al calcinarlo s6lo encue_!! 
tra que el peso del tire desprendido es igual al perdido por la cal en su transfonn! 
ciOn en 1111rcurto. Este tire desprendtdo es la porci6n mas pura del aire atmosférico, 
aquella que alt11e11t1 la respfraciOn y la combusti6n y que Lavoister lla1111ra m!s tar­
de oxfgtflO. Ast, 1tlllla1 de conclutr que el aire fijo no es mas que la combinaciOn de 
"la porct6n emtnent-nte respirable del aire" y el carbón, demuestra que la fracción 
del afre que es 1bsorbtda por los metales al calcinarse es el oxfgeno. 

La teorft de oxfdacidn propuesta por lavoisler se puede resumir en los si­
guientes enunciados: 

1.- Los cuerpos sólo arden en una especie de aire, el aire eminentemente-
puro. 

2.· Este el absorbido durante la combustf6n y el aumento de peso del cuerpo­
quemado es igual 1 la pfrdida de peso del aire. 
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Teorfa clentfflca: CD!l 
junto de leyes ordena 
das slstemAtlcamente,· 
que permiten eKpllcar 
el comportamiento de -
los procesot estudiados 
por una ciencia o por • 
alguna de sus ramas. 



J.- Tod1s las fol'lllls de combusti6n--sin excepci6n•-pueden ser concebid1s 
COMO cOlllbfn1ci6n de 11 sust1nci1 combustible con el 1ire eminentemente puro. 

4.- L1 c011G\lstf6n de los met1les d1 c1les; 11 de los otros cuerpos produce • 
fcidos. Es por eso que L1voisier propone ll11111r al aire 1111tnentemente puro, oxfgeno; 
o sea, gener1dor de acidos. 

Al recibir 11 notici1 de que C1vendish habf1 obtenido 1gua como producto de· 
la combustf4n del 1lre lnfl1mable (hldr6geno), Lavofsler explic6 11 dlsoluc14n de • 
los met1les por los fcldos co~ un fendlfteno en el cu1l el metal se combin1 con el ox! 
geno del 1gu1 presente o del propio acido, con la correspondiente liber1ci6n del aire 
infl1111able. Est1 explic1ci4n serfa declsiv1 pira el 1nfquil1miento de 11 teorf1 del 
flogfsto, puesto que fst1 suponfa que los metalesencierran flogfsto y que fste, fde.!!. 
tfco al aire Inflamable, escapa cuando los metales se disuelven en acfdos. En otras 
pal1bras, Lavoisfer demuestra que el t1l flogfsto no se encuentra en los metales, sino 
que for1111 parte del 1gua o del leido presentes. 

Para que no quedara duda sobre la existencia del aire fnflaR11ble en el agua, 
Lavolsler rea11z4 la descomposfcf6n de esta últfma:hfzo reaccionar vapor de agua con 
hierro c1lentado al rojo y obtuvo, como esperaba, el aire Inflamable. Asf, 11am6 a f,! 
te hfdr6geno, que significa formador de agua. 

El descubrimiento del oxfgeno y 11 vasta cantidad de fen6menos que podfan e! 
plfc1rst por 11 lntervencl6n de este elemento en las transfol'lllllcl6nes observadas, obl.! 
g4 1 111Achos qufmlcos seguidores de la teorf1 del flogf sto 1 adherirse al nuevo siste­
ma propuesto por Lavoisfer, quien escribf1: "El flogfsto es un Oeus ex 1111chfna de los 
met1ffsfcos; un ente que 1parentemente todo explica y en realidad no explfc1 nada" • 
(11). 
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Aunque hubo algunos flogististas irreductibles, como Prfestley y C1nvendfsh, 
la t1orf1 del flogfsto queda totalmente abandonada 1 principios del siglo XIX. 

Despufs de proponer junto con Guyton de Horve1u, Bertollet y Foucroy un nue­
vo sfst11111 para denominar• las sustancias según.sus componentes y 111 proporcfones r! 
latfvas de fst1s, L1voisier publfca sus Tratado _El1!1111ntal de Qufmfca en el cual aparece 
su "Tabh de los Elementos". Esta tabla fue elaborada por lavohfer considerando, al -
fgu1l que Boyle, que una sustlncfa simple es "el tfnnfno al cual llega el analfsfs quJ. 
mfco y que no puede subdfvfdirse mh en el estado actual de nuestros conocimfentos" -
(12). A pesar de la deffnfciOn eminentemente pragmatfca acerca de los elementos, La­
vofsfer excluyo de su lista a la soda (hidrOxido de sodio) y a la potasa (hidrOxfdo de 
potas fo), que todavfa no habfan sido descompuestas, ademls predijo que "las tierras -
dej1rtn pronto de ser contadas entre el número de las sustancias simples". 

De est1 l'Alnera, Lavofsier allano el camino para el advenimiento de las leyes 
ponderables de la materia y el nacimiento de la qufmlca moderna. 
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CONCLUSIONES CAPITULO 111 

La trrupctOn dt las fdeas dt Paracelso sobre la postbtlfdld de interventr en 
11 functOllllltento interno del cuerpo h111111no para restablecer el supuesto equtltbrto a! 
terado rnodiftcO el objeto de la qufMica. 

Sfgutendo los pr1ncfp1os griegos, tal vez no enunctados·explfcit1mente enton 
ces, sobre la valtdéz de las leyes dt la naturaleza en todos los 'mbitos del universo, 
Paracelso tntenta restablecer la salud del cuerpo h111111no, aplicando los conoctmfentos 
que tenfa sobre el comport111iento de los objetos externos a fl. Esta introspecci6n PU! 
de parecer simple, pero refleja un aumento en la racionalidad con que el investigador 
de esta fpoc1 se enfrenta a su objeto de estudio. 

El alquimista buscaba la piedra filosofal, la cual estaba ligada a fl mismo 
s61o a travfs de 11 magia o la religiOn. En cambio, el nexo entre el iatroqufmico y su 
objeto de estudio era tnmediato: los fxitos o fracasos eran notados en· poco tiempo y -

con mas objetividad. 

Sin embargo, el perfodo comprendido entre el nacimiento de la iatroqufmica y 

el derrumbe de la teorfa del flogisto sigue siendo fiel a las ideas de Arist6teles. La 
Tria Prima de Paracelso y el concepto de flogisto son el producto de la enorme influen 
eta que la doctrin1 de los cuatro elementos del estagirita sigue teniendo en el aspecto 
filogenftico del conocimiento. 

Los iatroqufmfcos y los flogtsttstas intentaron algo que no habfan hecho los 
alqu1m1stas: usar la experfmentac16n para generar conocimientos. Asf, la experimenta· 
cf6n cOlllO lllftodo pira interrelacionarse con 11 naturaleza 1111pezarf1 a formar parte del 
componente ontogenftfco de los investigadores. Sin embargo, la experi .. ntaciOn todavfa 
no se concebf1 como un procedimiento para contrast1r hfp6tesis.Los experimentos na eran 
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planteados para verificar la validez de un concepto o 1• relacidn entre dos de ellos. 

Desde el inicio de 11 historia de la qufmica y hasta 11 lpoca de los iatr-º 
qufmicos se habfan preparado y descubierto un gran nt1mero de sustanctu; pero la el! 
sificacfdn de cada una de ellas y de sus c°""onentes variaba segQn las doctrinas cien 
tffico-filosdffcu dominantes. Lo que para un griego antiguo estaba fot'mado por agua, 
para un alquimista constaba de azufre y mercurio, mientras que un iatroqufmico habl! 
ba de la Tria Prima al describir a los constituyentes de la materia. El inicio del -
rompimiento con este tipo de concepciones apriorfsticas se debid a la definici6n em­
pfrica de elementos formulada por Boyle. Aun la elaborada teorfa del flogisto tuvo -
que cenirse a esta definici6n y esto le permitid la identificaci6n y la clasifica -
ci6n de nvevas sustancias. 

El gran éxito logrado por la teorfa del flogisto entre la mayorfa de los 
cientfficos de. la época se debida que cumplfa uno de los requerimientos para ser -
tal: sistematizaba una gran cantidad de conocimientos no relacionados anteriormente. 
Esta sistematizaci6n pennitfa una sencilla interpretaci6n de fendrnenos aparen~emente 
disfmiles como la combusti6n y la calcinaci6n. Adem4s, posbilitaba la clasificaci6n­
de las nuevas sustancias descubiertas (principalmente gases) bajo la 6ptica de una -
estructura acept1da. Asimismo, recogfa parte de la tradic16n de las ideas aristotél.!. 
cas, alqumistas y iatroqufmicas, cuya influencia, m4s que desaparecer de un solo gol 
pe, se irfa diluyendo debido a la aceptaci6n gradual de nuevas teorfas cientfficas. 

El nuevo sistema qufmfco que derrocarfa a la teorfa del flogisto tuvo como 
cfmfento al prfncipfo de conservaci6n de la masa en las reacciones qufmicas. Sin em­
bargo, la revolucf6n ocurrida en la qufmica por la naciente teorfa de la oxidacidn -
suele ser mal entendida, lavoisier no fue, desde luego, el primer investigador en -
usar la balanza en sus trabajos. Las experiencias de van Helmont y Black lo l!llestran 
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~-----·· 
c11r1111ente. Los flogist1s re1liz1b1n mediciones de 1111sa y funda111entaban sus h1ll1zgos 
1 través de su teorfe, y 11 relac16n entre sus datos y sus explicaciones no presente· 
bln contradici6n. El uso dt 11 bftlanza, como el de cualquier tnstrumento de medict6n, 
no puede se~v1r cOlllO criterio de verdad por sf mismo; es necesario que exista una te.!!_ 
rfa que sustente el uso de los datos escuetos para explicar 11 realidad. 

L• trascendencia de 11 teorf1 de 11 ox1daci6n de lavotster radica en que con 
esa "nueva vis 16n de1 mundo" se construy6 un sistema que prescindfa de 11 htp6tes Is 
del flogisto. Con esto se gan6 la s1mp11c1d1d en 11 expltcac16n, se caracter1z6 mas el 
concepto de calor, se descubr16 el verdadero papel del oxfgeno en la combust16n y se 
permitid que la qufmica empezara 1 hacer uso de los conceptos de la ffsica clisic1. 

Las ideas de Lavoisier y de Boyle marcan otra diferencia con las concepcio­
nes anteriores sobre los elementos, las sustancias y sus cualidades. Para la escuela 
aristotélica y para los alquimistas y iatroqufmicos, las propiedades de una sustancia 
son dadas ~or la su1111 de las proptedades de los elementos. Para los alquimistas, por 
ejemplo, la madera tiene la propiedad de ser combustible porque conttene azufre y la 
de formar cenizas porque contiene cal. Con las nuevas concepciones de la qufmica se -
establece que las propiedades de un mixto compuesto pueden ser radicalmente opuestas a 
las de los elementos constituyentes. Las pfopiedades del agua, por ejemplo, no son el 
promedio de las propiedades del oxfgeno y del hidr6geno, ni qufm1ca ni ffslcamente. 
De esta manera se empieza a esbozar la idea de que las cualidades de la materia no • 
residen en los elementos en sf, stno en "algo" generador en el cambio qufmfco. Ese -
"algo", como se establec16 1llos despub, es la estructura. 

Por otro lado, L1volsier dio a la expertmentaci6n una tntenctonalidad dif! 
rente 1 la de sus predecesores. Realtz6 trabajos prlcticos con el objetivo expreso de 
poner a prueba varios de los postulados de la teorfa del flog1sto, con 11 cual logra 
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que ta qufmtc1 de su tfflllPO 1v1nce hacia la consecuct6n de una de 11s c1racterfstf­
c1s del mftodo cfentfffco experimental: 11 contrastacf6n de htp6tesis. 

la gran revoluci6n que caus6 lavofsfer en el discurso y en la experfmenta­
cf6n qufmfca fue de tal tmportancta que los componentes ontogenfttco y filogenEtfco 
del conocimiento cfentfftco de sus contemporaneos cambi6 radicalmente. Con sus tra_! 
cedentales aportaciones se establece la manera explfcfta el prfncfpfo de conservact6n 
de la masa, se consolidan la cuantfficacf6n y experlmentacf6n crftfcas como el m.!to­
do de la qufmfca y se inaugura el simbolismo como representact6n del cambio qufmfco. 
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4.- LA QUIMICA MODERNA 

La teorh del flogisto habia sido superada totalmente. Las inve.! 
tigactones de Scheele, Priestley y Lavoisier abrieron un nuevo camino para la indaga -
ci6n de las relaciones ponderables de los constituyentes de los cuerpos. El avance logr! 
do por el estudio cuantitativo de los fen&nenos qufmicos eran irreversible. La qufmica 
se aprestaba para realizar el gran salto, siempre acompaftada de los conceptos de peso, 
número y medicl6n. 

4.1 LA LEY DE LA PROPORCIONES CONSTANTES 

· El !xito obtenido por Lavoisier al haber tomado como m!todo de trabajo la -
realización de mediciones precisas de las cantidades de sustancias involucradas en un 
cambio qufmico estillll16 a los qufmicos de la !poca a seguir su ejemplo. 

El qufmico a11!1115n, JEREMIAS BENJAHIN RICHTER (1762-1807) estudió las reac -
clones que se producen al mezclar una sustancia ácida con una básica y detenn1n6 la • 
cantidad exacta de los diferentes ácidos que se precisaban para neutralizar una cant1· 
dad determinada de una base particular y viceversa. Encontró que la cantidad de Scido 
o base necesarios para neutralizar una masa fija de su opuesto era fija y definida. 
Asf, tomando como base al Acido sulfúrico, al cual asign6 un valor de 100, construyó· 
una tabla de pesos equivalentes. 

Richter fue quien fonn6 la palabra estequiometrfa, a partir del vocablo stoi 
cheion (sustancia fundamental o elemento). 

JOSE LUIS PROUST (1754-1826), qufmlco franc~s que desarrolló su trabajo en-
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Espana, siguiO las investigaciones de Richter y las superO con creces. Al experimentar 
Proust con las ttcnlc1s mas precisas de su época, encontrO que la composiciOn de los 
"carbonatos de cobre" de distintos orfgenes (artificiales, y naturales de diversas mi­
nas) era la misma. Despufs de analizar qufmicamente otras sustancias s2 convenci6 de 
que se trataba de un hecho general. Para Proust las proporciones en las cuales se com­
binan los elementos entre sf, "esUn fijadas por las naturaleza" y "el poder de aumen­
tar o disminuir" esas proporciones "no pertenecen al hombre". 

Opuesta a los puntos de vista de Proust estaba la opiniOn de CLAUDIO LUIS -
BERTHOLLET (1748-1822), quien argun~ntaba que metales corno el estano, el cobre y el hi,! 
rro podfan combinarse c~n el oxfgeno y el azufre en proporciones variadfsimas. Proust 
le contesta, en varias memorias, que se deben tomar en cuenta los "diversos grados de 
ox1daci6n" y de combinaci6n de los metales y que, en realidad, los "compuestos" de Ber 
thollet no eran tales, sino mezclas. Berthollet acepta el argumento pero s61o para los 
"mixtos" heterogéneos (sustancias puras formadas por mb de un elemento), pero no para 
los "mixtos" homogéneos (soluciones), pues estos son susceptibles de variaciones cont.!. 
nuas en su composiciOn. Berthollet consideraba a las soluciones como combinaciones 
qufmicas entre los diferentes solutos y solventes involucrados en las mezclas. Esta -
discusi6n, que contiene la interrogante sobre el concepto de sustancia, sólo pudo ser 
resuelta con el advenimiento de la teorfa at6mica de Dalton. 

La importancia de la ley de las proporciones constantes o ley de Proust, 
radica en el hecho de que da a una propiedad extensiva (porcentaje de los elementos en 
un compuesto) la significación suficiente para caracterizar a un compuesto, independie.!! 
tcmente de sus propiedades intensivas (color, densidad, reactivtdad, etc). 

La ley de Proust, que tenfa un fundamento eminentemente empfrico, s61o pudo 
ser explicada cabalmente por JUAN DALTON (1766-1844) en su celebrada teorfa at6mtca. 

6B 

LComo se expresa actual· 
mente la ley de propor • 
clones constantes? (*), 



La idea b•sica del nuevo sistema propuesto por Dalton es la similitud de las 
partfcuhs que confor1111n un compuesto dado: "Si las últimas partfculas de una sustan -
cia, cOllO el agua, son todas iguales entre sf, es decir, poseen 11 mis1111 fol'l!ll, tl mi! 
mo peso, etc., es una cuesti6n de la mayor importancia. En cuanto sabetnos, no tenet10s 
ningún fundamento para suponer distintos entre sf dos •tomos de agua. Sf sucede eso P! 
ra el agua, lo mismo debe suceder para los elementos de los cuales consta el agua, o -
sea el hidr6geno y el oxfgeno. Si algunas partfculas últimas del agua futstn lllis livi! 
nas que otras, si una parte de ese lfquido hubiese estado en alguna ocasi6n fol'l!lldo por 
esas partfculas mis livianas que otras, se hubiese tenido una influencia sobre el peso 
especffico,caso que no se ha presentado nunca. Pueden hacerse observaciones anUogu -
para todas las sustancias. De esto podemos concluir que lfts partfculas últimas de cada 
materia homogénea son completamente iguales en fonna, peso, etc. En otras palabras, -
cualquier &t~ de agua es igual a cualquier otro &tomo de agua; cualquier &tomo de h1 
drógeno es igual a cualquier otro ltomo de hidr6geno, etc." (1), Dalton fundamenta en 
el p&rrafo anterior la ley de Proust: Puesto que los"atomos de agua" son idj!nticos en­
tre sf, el peso de ellos debe ser tambij!n el mismo; ademis deben estar formados del -
mismo número de partfculas de cada uno de los elementos constituyentes, por lo tanto -
el porcentaje en peso de cada uno de los elementos debe ser el mismo para cualquiera de 
los "ltomos de agua". Asf la cantidad relativa de hidr6geno y oxfgeno presentes en el 
agua debe ser la m1s1111 para "aguas" de diferentes orfgenes. 

El siguiente problema que Oalton intentar& resolver es el del peso relativo 
de los &tomos: 11 

... el principal objeto de este estudio--comenta Dalton-- es demostrar­
la importancia y la ventaja de la determinaci6n de los pesos realtivos de las partfcu­
las últi1111s, tanto de los cuerpos simples como de lo compuestos, el n~mero de partfcu­
las elementales simples que constituyen una partfcula compuesta y el número de partfcy_ 
las menos compuestas que intervienen en 11 fonnación de una partfcula mh compuesta." 
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(2), Puesto que en esa 6poca ya se detenntn1 experiment1lmente tl porcent1je de c1dt 

uno de los elementos en una sustancia, a Oalton le rest1ba conocer el número dt ptrt.! 
culas simples presentes en un compuesto para poder calcular los pesos rel1ttvos de -

1quellos. Ya que no era posible conocer el número de cada uno de los elementos en un 
compuesto, Dalton aplic6 un criterio apriorfstico que, aunque discutible, result6 fe· 
cundo: 

l.· Cuando s61o se conoce una combinac16n de dos cuerpos, debe presumirse • 
que es binaria (un &tomo de A y un !tomo de B) a menos que haya otro motivo que indu! 
ca a suponer lo contrario. 

2.· Cuando se conocen dos combinaciones se suponen una binaria y otra tern! 
ria (un atomo de A y dos &tomos de B). 

3.· Cuando se conocen tres combinaciones, una sera binaria y las otras dos 
terciarias (un 4tomo de A y dos &tomos de B, dos &tomos de A y un &tomo de B). 

4. • Etc. 

Los criterios adoptados por Dalton se basan en el principio de m4xima sim -
plicidad según el cual stmplex est stgillum veri:(lo simple es el sello de la verdad). 

Cuando Dalton aplica sus reglas el agua afirma que la mo16cula de esta sus­
tancia esta formada por un 4tomo de hidr6geno y un 4tomo de oxfgeno (en su 6poca no se 
conocfa el per6xido de hidr6geno), asf encuentra que un !tomo de OKfgeno es ocho veces 
mas pesado que uno de hidr6geno. Despu6s de determinar los pesos relativos de var1os-
4tomos en diferentes sustancias, observ6 que el de hidr6geno era el de menor masa, -
por lo que a este le asigno un valor unitario. El peso relativo de los dem4s &tomos lo 
obtuvo calculando la raz6n entre la masa del ltomo en cuesti6n y la masa del Atomo de 
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htdr6geno. 

Una vez que obtuvo los "pesos" at0m1cos de veinte elementos (incluyendo la 
1od1 y 11 potasa), Dllton c1lculc1 los "pesos at6mfcos" de dtectstete sustanchs cO!!! 
puestas (es dectr el peso de la fc1n11.1l1 mfntma, o peso molecular mfnfmo) su1111ndo 101 
productos de los números de 4tomos de cada elemento que hay en un "atomo" de la SU! 

tanct1 compuesta por los pesos relativos de los mfsmos. 

En las suposiciones de D1lton esta contenida la ley de proporciones niilti­
ples: en el caso en que dos elementos Á y B se combinan de mis de una tn1nera, la dj_ · 
ferencta entre los dos nuevos "atomos" formados sera el nilmero de UOlllOS de A y de 
B presentes en cada compuesto. 

Asf, la relaci6n entre las masas de e que reaccionan con una canttdad ff -
Ja de A ser& un número entero pequefto, puesto que un &tomo de A se combinar&, en un 
caso, con un &tomo de 8, mientras que en el otro lo har& con dos 4tOlllOS de B. El h! 
cho de que la relact6n siempre sea expresable con números enteros es una consecuen­
cta de la tndtvisfbtltdad del &tomo, y el de que sean pequeftos del principio de max1 
1111 stmp11cfdad. 

La ley de las proporciones niiltiples o ley de Dalton fue enunctada pri1111ro 
y despufs C0111Probada experimentalmente por fl en los 6xtdos de car.bono, algunos hi­
drocarburos y los 6xfdos de nltr6geno. 

Dalton contrfbuy6 a la notacf6n qufmtca actual al escribir las f6r1111l1s -
de los compuestos representando a Jos &tomos con un número igual de cfrculos que los 
que constttuf1n la molfcula y diferenciando los elementos trazando signos diferentes 
dentro de los cfrculos. 
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El modelo atl5mico propuesto por Dalton se puede resuMtr et1 1os s1gutentes PO! 
tulados: 

1.- Los "Uomos" de una misma sustancia son iguales entre sf (sea de una SU! 

tancia simple como de una compuesta); en particular tienen la misma masa y 11 misma -
composici6n. 

2.- Los &tomos se unen entre sf en número enteros, y siempre los mismos, para 
formar "itomos"de una misma sustancia. 

La idea de molécula no existe en los trabajos de Da1ton, y no s61o por cuesti~ 
nes de nomenclatura, sino !lorque él no admitfa la existencia de "&tomos compuestos" 
(mo1~cu1as) fonnados por la unión de elementos del mismo tipo. 

la brillante teorfa de Dalton sufriO, sin embargo, algunos reveses al verse 
imposibilitada de explicar ciertos hechos experimentales estudiados por Gay Lussac y 
Avogadro. 

JOSE LUIS GAY LUSSAC (1778-1850} calculó, en base a datos propios·y de otros 
experimentadores, los volúmenes que ocupan, en iguales condiciones de presiOn y temp! 
ratura,las masas de gases que se unen entre sf para fonnar compuestos. Los resultados 
obtenidos lo llevan a escribir: "He mostrado, en esta memoria, que las combinaciones 
de las sustancias gaseosas entre sf se realizan siempre en relaciones simples, tales­
que representando uno de los términos por la unidad el otro es 1, 6 2, a los sumo 3." 
(3). Al comparar los resultados obtenidos por Gay Lussac con las consideraciones de 
Dalton se observ6 un paralelismo marcado, que condujo a una analogfa entre los conce2 
tos de &tomo y volumen, para sustancias en estado gaseoso. 
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El tipo.de fen&llen11que no podf1 explic1r s1tisf1ctori1 .. ntt 11 t1orf1 dt D•! 
ton er1 como el que sigue: si se mezcl1n dos vo1&1Mlnes dt hidn1geno con un vol11111n de • 
oxfgeno, •~os 1 la mis1111 presi6n y temper1tura, se producen dos vollÍlllntS dt ague. Sf 
11 analogfa entre •ta.>sY volúmenes er1 cierta, entonces cada "ltClllO co.puesto• de 1gU1 
deberf1 tener dos U01110sde h.idr6geno JXlr c1d1 Atollo de oxfgeno, lo cual contr1dtcta la .; 
f61'111Ula propuesta por Dalton que consideraba 11 egua COlllO un ••tOllO c~esto• binario, 
es decir, fonnado por un ltomo de hidr6geno. Una 1111ner1 alternativa de explicar tl fe· 
n&neno incluf1 la necesidad de partir por la mitad los atomos dt Dllton, lo cual no fue 
aceptado pues contradecfa uno de los postulados fundamentales dt la teorfa 1tlllaic1 de 
~oca. 

Al intent1r el qufmico turinés ANADEO AVOGAORO DE QUAREGNA (1776-1856) responder 
a la interrog1nte sobre 11 correspondencia entre 11 volumen de un gis y el nc111tro de • 

partfculascontenidas en f1, afirma en un ens1yo publicado en 1811: "L1 pri•r• hip6tes1s 
que se present1 a este respecto, y que p1rece ser la única adltisible, consiste en supo· 
ner que el mlmero de las molfculas integrantes (esto es, nuestrH actu1les inolkulu) 
en cualquier gas es el mismo en iguales volúmnes o es sie111pre proporcion1l 11 volllMlll • 
( ••• )las molfculas constituyentes de un gas simple cualquiera( ••• ) no est•n fOl'llldeS 
por una sola molfcul1 elemental (es decir, un ltomo), sino que result1n de la reuni6n de 
un cierto nllinero de lllOHculas element1.les en una sola ... " (4) • 

La gran significaci6n de la hip6tesis de Avogadro r1dic1 en la eficaz •ntra en 
que explicaba los descubrimientos de Gay Lussac sobre los vollíMenes de gases rtaccion1n 
tes, sin apartarse de las ideas centr1les de la teorfa at&nica de Dllton, e incluso PI'! 
poniendo 11 existencia de molfculas di1t6nic1s p1r1 esclarecer una gr1n cantidad dt ft· 
n6menos que no habfan sido entendidos hasta entonces. Sin l!llbargo, esta brillante hip6· 
tesis nunca fue aceptada por Dalton ni por Berztlius y la distinci6n clara entre llollto· 
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y molfcul1s t1rdO 1un v1rios anos en penetr1r 11 lengu1je qufMico. 

L1 dificultad que presentab1n los principios 1prortsticos de D1lton par1 11 dete.r. 
~tn1ct6n de los pesos 1t6micos y, por tanto, de los pesos molecul1res, fue salv1d1 p1r -
ct1lmente por el descubrimiento de dos critertos experimentales que pennttfan evalu1r -
los result1dos daltonianos. 

En 1818 Pierre Louts Dulong y Alexis Therese Petit encontr1ron que el producto 111!. 

ttmatico de los calores especfficos (determinados por ellos) de elementos que fol'lllln -
cuerpos sOlidos a temperatura ambiente y los pesos atOmicos respectivos (c1lcul1dos por 
Berzelius) dab1 como resultado un número casi constante o un 1!1111tiplo de este. S( este 
"calor atómico" era el mismo para los elementos citados, entonces los pesos at&nicos • 
que daban como resultado múltiplos de eses "calor atOmfco" deberf1n ser modificados par1 
que siguieran lo que finalmente se llam4 la ley de Dulong y Petit. Asf, para un elemento 
del cual se desconociera o se tuviera duda sobre su peso at6mtco, bastab1 con detennfnar 
su calor especffico para poder calcular aquel con un mfntmo de error. 

Por otro lado, el qufmtco alem4n EILHARDT MIT~CHERLICH (1794-1863) h1bf1 descubfe.r. 
to h1cta 1819 que los compuestos de composic10n semejante (isomorfos) tienden • crist1li 
zar juntos. De esta ley del isomorfismo que dedujo que si dos C0111Puestos cr1st11tz1n Jun 
tos y se conoce la estructura de uno de ellos (es decir, el n0111ero de cada uno de los -
&tonos constituyentes), 11 estructura del segundo puede suponerse tgu1l. 

Le habilidad tKperimentll y 11 vis10n sint6tic1 necesarias p1r1 llev1r 1 la quf•! 
ca ""s a114 de donde 11 habfa colocado Dalton fueron reunidas en 11 persona del qufmtco• 
sueco JUAN JACOBO BERZELIUS (1779-1848), principal responsable, adttnas, del est1blect•t•n 
to definitivo de la teorfa atOmica. 
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Berzelius tuvo tal prestigio que ejerciO un1 influencia dtcisiv1 en 11s icle11 ele 
todos los qufmlcos de Europa, al punto de que costo mucho trabajo, 1 quienes 1e opu1te· 
ron 1 su tr1b1Jos, Imponer sus Ideas propias, 1un cuando fuesen 1cert1dls, y 111 de le! 
zel lus errl1neas. 

la reput1ciOn de Berzellus est1b1 fundl1111nt1da en el gran nÜlltro dt •"'li1i1 • 
qufMicos que realizo como pira que ya nadie dudara de 11 validez de la ley de proporct2 
nes definidas y de la ley de 11s proporciones lllllltlples y, por ende, de 11 teorf1 • 
ltOmlca. 

El mftodo seguido por Berzelius para la detenninaciOn d~ pesos 1t&lticos y 1110lec!!. 
lares consistfa en una inteligente combinaciOn del isomorfismo, 11 ley de Oulong y Pe. 
tf t, las leyes de Gay Lussac y la hipl1tesls de Avogadro (que acept1ba con ciertas rese.r. 
vas). 

la tabla de pesos at&nlcos de Berzellus, publfc1d1 en 1828, puede confrontarse 
favorablemente con los valores aceptadoshoy dfa, excepto dos o tres el1111111tos. Esta ti· 

bla ya asignaba al oxfgeno un peso 1tOmlco relativo de 16, pues Berzellus d1b1 crfdito­
a la hlpOtesls de Avogadro sOlo para sustancias gaseosas simples y adjudico 11 1gu1 la 
fl1r11111a H2o. 

Nuestra actual slmbologf1 qufmica tuvo COllD orfgen las modiffc1cfones que hicie­
ra Berzellus al sistema que usaba Dalton para representar a los atomos. El qufmico sue­
co sugiriO que cada elemento tuviese un sfmbolo valido tinto p¡r1 representar el el1111t.!!. 
to en general, como para un atomo del elemento y,que este sflllbolo con1i1tfe1e en 11 fn! 
cial del nombre latino del elemento. 

Con el advenimiento de la invenciOn de 11 pf la elfctrica por ALEJANDRO vtll.TA • 
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(1743·1820). fue posible el descubrimiento de nuevos tll!llltntos. SIR HUMPREV OAVY (1778• 
1829) estudi6 los cambios qufmicos producidos por la electricidad en algunas sustancies 
y logr6 aislar inicialmente mediante la electr611s1s de los h1dn1xtdos de potasioy so~io 
s61idos humedecidos,los metales sodio y potasio¡ y con esto, ademas de demostrar que Da.!. 
ton fue cauto al no clasificar a la soda y a la potasa como elementos, dot6 a 11 quf· 
mica de un poderoso m6todo de ana11s1s. Posteriormente logn1 obtener los metales magna 
sio, calcio, estroncio y bario. 

Hacia el afto de 1860, ESTANISLAO CANNIZZARO (1813·1910) propuso una nueva tfcnJ. 
ca para la detenninaci6n de pesos moleculares y at6micos, la cual 1nclufa el calculo · 
de densidades de vapor de sustancias lfquidas y s611das (m6todo desarrollado por Juan 
Bautista Dumas en 1826). La significact6n de la reforma cannizzariana radica en el h! 
cho de que toma como base la hip6tesis de Avogadro para deducir que la dens·ldad del V! 
por de una sustancia es directamente proporcional al peso molecular de 6sta y que la 
relaci6n entre las masas de dos volGmenes iguales de gases diferentes, a la misma pre· 
si6n y temperatura, es igual a la· relaci6n de los pesos moleculares de las ~tsmas. Asf, 
asignando una masa arbitraria a la molEcula de una sustancia se puede tener un sistema 
único de pesos moleculares de aquellas sustancias cuya densidad de vapor se conozca. • 
De esta manera, si al hidr6geno molecular se le asigna una masa de dos unidades (AV! 
gadro daba al htdr6geno una naturaleza diat6mica) se podrfa construir una tabla de pe­
sos at6m1cos y moleculares basada en el peso de ese elemento. 

4.2 CLASIFICAClON PERIODICA DE LOS ELEMENTOS 

El descubrimiento de que la electr61isis servfa como un excelente medio para S! 
parar las sustancias en elementos o sustancias mis simples. aunado a la claridad y rel! 
t1v1 sencillez con que podfan calcularse los pesos at6micos a travts del mftodo de • 
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Cannfzzaro, llevaron a que en el allo de 1830 ya se conocieran cincuenta.y cinco ellllll!l 
tos ·diferentes, y sus pesos 1tOlnicos respectivos. 

Las propiedades de los elementos conocidos variaban extensamente y partcfl exf! 
tir poco orden en ellos. Adetnls, los qufmicos de la fpoc1 no tenf1n idea del ndlltro de 
elementos que faltaban por descubrir; el nQmero de estos podfa ser de dfez, cfen·o fn· 
finito. 

Si se tratara de ordenar los •tomos tal vez se encontrara algQn lndfcfo del ndlll! 
ro total de ellos y alguna manera de justificar la vari1clOn de las propiedades que P.!! 
sefan. 

GUILLERMO PROUT (1785·1850) emltfO la hipOtesis del pr6tido en 1815, 11 cual • 
consistfa en suponer que los •tomos de todos los elementos eran generados por la unlOn 
de •tOlllOs de hldrOgeno. La hipOtesis de Prout se basaba en el hecho de que los pesos • 
at6mlcos de los elementos conocidos eran múltiplos aproximados o exactos del peso del 
hidr6geno. Prout atribufa las diferencias a una mala determlnaclOn de los pesos 1tllm! 
cos y esperaba que al afinarse los instrumentos de mediciOn y las tfcnfcas correspon • 
dientes se llegar• a datos completamente afines con su hipdtesis. Sin embargo, 11 •.!!. 
mentar la precisiOn en las determinaciones 11 hip6tesls de Prout se fue • tferr• y • 
termino por olvidarse debido a que los nuevos datos obtenidos no tendf1n • ser enteros. 

Otro de 101 que Intentaron buscar alguna regularldad en 111 propiedades de 101· 

1lellllnto1 fue JUAN W. DOIEREINER (1780·18~9), quien d11puts de 1grup1r algunos 1lemen· 

toa que t1nr1n comportamientos qufmlcos similares encontró que podf1 formar algunas • 
"trfadas" de aquellos, en las cuales el elemento central 1110str1bl un COlftPortuiento P'! 
1111dlo de los extreMOs, adetllls de que su peso at&llfco resultaba ser la 1111dl1 de los 
otros dos. Las triadas encontradas por D6berefner eran las fol'l!lldts ·por: cloro, brGlllO y 
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yodo; calcio, estroncio y bario; y azufre, selenio y teluro;: pero 111 cinco sextas • 
partes de los elementos restantes se resistieron a form1r tales grupos, por lo que las 
relaciones propuestas por D6bere1ner fueron to1111d1s por simples colncidenc11s. 

En 1862, el ge61ogo francfs ALEXANDRE EMILE BEGUVER DE CHANCOURTOIS (1829·1926) 
construy6 su "vis tellurique", que no es otra co~~ que una dispos1ci6n geomttrtca par 
ticular de la cles1ficaci6n peri6dica, Chencourtols aseguraba que las propiedades de 
los elementos dependen de su posic16n en la "hflice telllrica", posfcf6n que, 1 su vez, 
depende del peso at6mico, ya que los elementos aparecen ordenados, seglln los pesos • 
atomfcos crecientes, sobre una hélice cilfndrica de modo que elementos analogos queden 
sobre una misma generatriz del cilindro. La idea del francés no fue tomada en serio • 
por la Academia y fue desechada. 

JUAN A. R. NEWLANDS (1839-1898), qufm1co ing16s, presento en 1861 una table de 

clasiflcaci6n de los elementos basada, tambifn, en los pesos at~tcos. La cl1siffc1 -
cf6n de Newlands es de importancia, pues en ella destacaba la "ley de las octavas", 
según la cual si se ordenan los elementos por sus pesos at6m1cos crecientes "el octavo 
elemento a partir de uno cualquiera es una especie de repetfc16n de aquel" (5). El 
problema que representaba la tabla de Newlands era que algunos de sus perfodos tenfan 
que ser de mas de siete elementos. 

El alem.ln JULIUS LOTHAR MEYER (1830-1895) consfder6 en 1870 que.la re1act6n en· 
tre las propiedades peri6d1cas se debfa, no al peso at6mico, sino al volumen at~fco. 
Para obtener este, Meyer cons1der6 el volumen ocupado por un.peso dado dt los diversos 
elementos. Al tabular Meyer sus resultados encontr6 que se segufa respetando la ley 
de las octavas de Newlands, pero consider6 que los llltimos perfodos deberfan tener • 
m.ls de siete elementos, con lo cual dejó entrever una mayor cantidad de familias qu! 
micas. 
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Un 1fto 1ntes dt que Meyer publfc1r1 su tr1b1jo, e1 quf111fco ruso DEMETRIO lVANQ 
VlCH MENDELEIEV (1834·1907) h1bf1 de1cubterto tllllbtfn e1 c1111bto dt longitud en 101 PI• 
rfodos de los elementos y h1bf1 propuesto un1 cl1stftc1cton pertOdtc1 b111d1 en 101 P!. 
sos 1tG!ntcos crectentes y 11 v1lenct1 de los el1111entos (r1zOn entre el .peso 1tolltco y 

el peso equtv1lente), 11 cu1l stste1111ttz1b1 1s0ftlbros1mente lis 1n1logf11 entre 111 pr! 
ptedldes de los el11111ntos. 

Con el ftn de que los ele1111ntos CUlllPlftsen 11 condtctOn de tener 11 111111111 ve • 
lenct1 cu1ndo estuviesen en un• deten11in1d1 colu111111 de 11 t1bl1, Mendeletev s1 vto obl.i 
g1do en uno o dos c1sos 1 coloc1r un elemento de peso 1t&ntco ltger11111nte superior d.! 
lante de otro de peso at&ntco tnfertor, lo cual lo sttu1b1 en el grupo de ele1111ntos con 
propiedades qufmtcas similares. 

Un1 de las 1port1ctones mis tmport1ntes de Mendeletev es 11 referente 1 11 po­
sibtl td1d de predecir que aún falt1b1n elementos que descubrir, pues estos 1p1recf1n • 
como huecos en su t1bla. Ademas, con la 1yud1 de 11·tabl1 pudo establecer con cfert1 
aproxfmaciOn las propfed1des que tendrfan los elementos f1ltantes. 

La acttvtd1d de los qufmtcos del stglo XIX no se ltmttO 1 lo expuesto h1st1 
1quf; sus aportaciones fueron 1ument1ndo en nÚlllero y en profundtd1d. Stn. edl&rgo, ni!!. 
gun1 de ell1s ttene el c1r&cter fundament1l que posee 11 cl1stftc1ciOn pert0dtc1 de 
los el11n1ntos. 

En el stglo p1s1do se conftguraron conceptos como el de 11 e1tereots01111rf1 •• 
(L. Pasteur); el equtl tbrto quf111tco y el "principio" que lo norma cu1l1tltiv11111nte • 
(E. Le Ch1te1ter); el reconoctmtento de sustlnctas 11c0111pleJu 11 (A. Werner), etc. 

Sin emb1rgo, cad1 vez se h1cf1 mas cl1ro que par1 11eg1r 1 COlllJlrender probl! 
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mis como •1 equflibrfo quf111tco, 11 "lfintd1d11
, las propiedades de lu soluciones, etc., 

no tri suftcfente usar m6todos estrfct1mente qufmfcos, y que p1r1 ello er1 111e11ester 
usar los lllftodos de 11s leyes de una ciencf1 que h1bfa experimentado un desarrollo 1111-

yor: 11 ffslc1. 

Asf, se puede considerar que el 1cta de nacimiento de 11 ffsfco-qufmfc1 es el 
prfmer nllmero de Zettschrfft fUr phystkalische Chemfe que ap1rectO en el ano de 1887 
(6). 

Esta nueva disciplina clentffica permitiO que los Nerst, V1n't Hoff, Joule, -
Thomsen, Carnot, Clauslus y muchos otro d.e su talla iniciaran una nueva revoluci4n en 
11 qufmica cuantitativa. Esta nueva etapa de la historia de la qufmica es de tal fmpor 
tancia que ahora es imposible concebir el estudio de las transformaciones de la materia 
con otra Optlca que no sea la de la fisicoqufmica. 

80 



CONCLUSIONES CAPITULO IV 

L• qufMfc1 lllOdern1 se des1rrollO teniendo COlllO fund11111nto 1 11 teorfa de 11 ox.! 
dictan de L1vo1sfer y 1 11 certidumbre de que 11 cu1nt1f1c1c10n de les propiedades de 11 
1111tert1 revel1rf1n 11 estructure Olti1111 de este y su releciOn con el calllbto. 

El descubrfmfento de 11 ley de Proust hizo que 11 qufM1ce t01111r1 un c .. tno que 
11 ffstca y1 h1bf1 recorrido: el de 11 cu1ntfffc1ciOn como parte sobres1ltent1 en el llf· 
todo de investfg1cfOn. El antfguo prfncfpfo p1t1gOrico recobr1be vfgencfe; 11 n1tur1l111, 
t1mb1fn en su ordenemfento element1l, respetaba las relecfones 1111tllllltfcas entre 111 ve· 
rfables cuentfffcables. Sfn embargo, la rnedfcfOn por sf sol1 no produce el descubr1mfe!! 
to de nuevos conceptos sobre el objeto.de estudfo. Es el qufmfco quien r11lf11 las hfpO· 
tests o modelos sobre 11 constftuciOn de la materia y luego, auxilfado por 11 cu1ntific! 
ciOn, decide sobre la veracidad de ellas. No es posible rnedfr una propled1d de 111111te • 
ria sf no sebemos en qu6 consiste ella o sospechamos de su existencia. Le medicfOn proc! 
de 1 la conceptuallzacfOn y permfte, en el mejor de los casos, la correccfOn de nuestres 
hipOtesfs. 

La ley de las proporciones const1ntes, aunque suficiente para dar cuente de un1 
propled1d gener1l, encuentr1 su razan al inscribirse en la teorfa at&nfc1 de Dalton. Le 
teorfa d1ltoni1na, basad• en el concepto de mase at&nlc1, permltiO descubrir los nexos 
entre 11s propied1des cu1lft1tiv1s y 11s propfed1des cu1ntftativ11 de 11 materia. La ley 
de Proust no es mis que une manere de efinnar qu6 sust1ncias con 11 m1S111 proporctan de 
ltomos constituyentes ttene les mlsmes propiedades debido 1 que son une mlsme su1tenct1. 
Por otro lado, al v1rt1r lis proporciones de los •tomos presentes en una sust1nct1, res· 
petendo 11 ley de proporciones mllltlples, se obtiene un1 sust1nct1 con propted1de1 dtfe· 
rentes 1 les orgfnales, puesto que lis cu1lfd1des dependen de 11 c1ntfd1d de ltOlllOs prt· 
sentes en 11 mol6cul1. 
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Est1 clara c1r1cteriz1c16n de 11s sust1nct1s en base 1 su c0111p01fci6n 1t&n.1 
ca, y no solamente en sus propiedades o cualidades, htzo que los conceptos de peso -
equiv1lente, 1111sa 1t6mic1 y masa molecul1r debier1n quedar plen1111tnte deftntdos pira 
que fueran objetivos, es decir, reflejar1n 11 realtdtd stn relativisll'Os tnneces1rtos. 

L1 vieja d1sput1 entre las corrientes que 1tribuf1 ya se1 1 los elementos o 
a los orden1mtentos at"'1ticos al ser portadores de las cu1ltd1des, h1bf1 quedado resue! 
t1. Los elementos qufmtcos, entendidos estos como el lfmtte 11 cu1l se podf1 llegar 1 
tr•v's de un an&lists qu1mico, no eran mis que el producto de una org1nlzaci6n de los 
atamos. Un elemento serfa asf un conjunto de &tomos de la misma clase, pero estructu· 
rados de una manera especffica. Las moliculas de ozono (03) y de oxfgeno molecular · 
(02) difieren del oxfgeno elemental (O) no tanto en el número de ltomos de oKfgeno 
presentes, sino en 11 manera en que se encuentr1n unidos. El concepto de estructura 
qufmic1 tom4 una concrect6n e tnportancia mayores que los ltomos materiales. 

La multiplicidad del roondo pudo explicarse entonces por algo que permanece 
(los &tomos) y algo que cambia (la estructura). 

L1 molAcula (conjunto estructurado de Stomos) no posee las propiedades de 
los elementos que la constituyen, posee propiedades diferentes porque tiene una estruf 
tura propia que la hace ser otra "cosa". 

La relacl6n entre 11s leyes ponderables y la estructura de la 1111terta era • 
muy fntt1111. Con c1ntidades dtferentes de &tomos se pueden construir dtferentes estrus_ 
turu. de t1.l 1111nera que se obtienen sustancias diversas. 

Otro de los avances logrados el relacionar lo cuantitativo con lo cue11tat! 
vo fue 11 construcci6n de la tabla pert6dtc1 de los elementos. En esta, las cu111d1 -
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J~¡ COllllnes que h1cen que ciertos ltomos formen familias, son atribuidls 1 un dito nu• 
mfrico: 11 masa 1tOmtc1. Al busc1r ordtn1mi1ntos cu1lit1tivos se encontr1ron regul1rt· 
dldes cu1ntttltivu que hicieron que se fol'l!lll1r1 11 "ley de 111 octlvas", todlvf1 en 
uso. En este caso 11 aplicac16n de 11 ley peri6dica pennfti6 incluso predecir 11 exfs· 
tenci1 y 11s propied1des cu1lit1tiv1s y cu1ntit1tivas dt 1lgunos el ... ntos, con lo cual 
11 t1bl1 de Mendeleiev d11110str6 su uttlid1d COlllO instrumento de 11 investig1cf6n quf•! 
CI. 

L1 búsqueda de la untd1d en· el 1111ndo v1ri1do no tennin6 en el siglo XIX; 111· 
r1 la qufmic• contemporlne• al ltomo no es el último concepto sobre el cu1l desc1n11 
la constituci6n de la materia. Hoy en dfa los conceptos de neutr6n, prot6n y e1ectr6n 
son los que "dan cuenta" del cambio en el universo. Para los quf111cos 1ctu1les 11 no· 
c16n de estructura electr6nica del ltomo es fundamental para entender todo el visto 
campo que algún dfa lntent6 explicar Tales. 

Por otro lado, aunque el mftodo experimental era us1do por un nllmero c1da 
vez 1111yor de investigadores, aquel tenfa un origen eminentemente pr1ginitico, no refl! 
jab1 ninguna vlsl6n del mundo en particul1r y no se era consciente de sus limit1ciones. 

Para que el mltodo experimental tuviera vida propia, era menester que 1lgu• 
na filosoffa con·un1 vlsi6n particular sobre la teorf1 del conocimiento le d1er1 fun• 
damento. 

S61o entonces el rnftodo expert1111nt1l, y sus frutos en el terreno de 11 quf· 
mica, podrf1n ser criticados desde el punto de vista epistttll016gico y, al 11fs1110 tt ... 
po, en un proceso dtallcttco se podrfa establecer cull de 11s d1vers11 corrientes ft· 
los6ftc1s present1b1 un1 opc16n mis amplie y objetive pira expltc1r y conocer el fen.! 
meno del cambio en p1rtlcular y 11 universo en general. 
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El conocimiento actual sobre el cambio qufmico, considerado este COlllO un f! 
nOlfteno no directamente observable, descansa sobre un gran número de modelos cientffi· 
cos que reflejan, de una u otra manera, la visi6n del mundo del investigador que los 
ha propuesto. Asf,cuando un qufmico adopta y hace uso de conceptos como enlace qufmt­
co o estructura molecular, esta aceptando todo el pensamiento de los investigadores 
que dieron or1gen a tales modelos, sin que estos y aquel tengan conciencia de tal h! 
cho. 

Por lo anterior, es imprescindible que el qu1mico contemporaneo reflexione 
acerca de los principios filos6ficos sobre los que esta fundada la ciencia qufm1ca de 
nuestro tiempo, lo cual es tema del siguiente capftulo. 
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5. LA EPISTEMOLOGIA DE LA QUIMICA 
EL POSITIVISMO Y LA DIALECTICA 

Para las postri1111rf1s del siglo XIX, las ciencias natur1l1s en gener1l, y 

la ffsic1 y la qufmic1 en particul1r, habfan cimentado sus prtncfptos ... s generales. 
Lis revoluciones que Galileo y Newton, por un 11do, y D1lton y Lavoisier, por el otro, 
h1bf1n realizado en sus respectivos ca111POS, logr1ron que se c1111bf1r1 la M1ner1 de "ver 
el 11111ndo". 

Asf, las diferentes escuelas fflosOficas tr1t1ron de dar cu1nt1 de 111 nuevo 
mundo reci•n descubierto por los cientfficos. Los antiguos ststl!ftlls fflosOficos, t1l -
cOlllO lo habf1 hecho las teorf1s cientfficas, deberfan renovarse. 

En el presente capitulo se desarroll1r•n las ide1s de algunos de los represen_ 
tintes de lis dos corrientes en que, de una 1111nera simplffic1d1, se h• dividido 11 PI.!! 
semiento filosOfico de fines del siglo XIX: el positivismo y la dlalecttca. 

Esta revfsfOn, aunque no pretende ser exhaustiva, sf tfene como objeto caraf 
tertzar 1 cada una de las dos posiciones epistemolOgtcas dertvad1s de 11 dfvfstOn .. n. 
cton1di, y trata de sentar las bases para una dtscusiOn ... s detallada sobre 11 cuesttOn 
de cu•l de ellas resuelve de mejor maner1 el probltmi de la teorf1 del conoct11tento. 

5.1 EL POSITIVISMO: EL METODO EXPERIMENTAL Y LA FILOSOFIA DE LA FISICA 
DE ROBERT BLANCHE. 

No debe extrall1rnos que en un ensayo sobre la 1ptstaologf1 de 11 quf•! 
ca se h1ble de una obra dedtcad1 a la ftlosoffa de 11 ffstc1. Estls ctenct11 n1tur1l1s, 
11 ffstc1 y 11 qufmtc1, se han 1poy1do 11111tu1111nt1 en ... s de un1 ocaítOn. Incluso, no 11 
posible deslindar 11 frontera entre 1rnb1s: es por esto que extite 11 ftstcoquf11tc1. 
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Sin embargo, el nexo mas importante entre ambas es de otra fndol1: su stsf.! 
ma de trabajo. Las dos tienen como fundamento el mltodo experilftllntal. 

Pira &lanche la promoción de la ffslca y, por ende, de la qufmlca al rango 
de ciencias, en el sentido en que lo entedemos hoy, ha sido posible gracias a la ap11 
c1cl6n del mftodo experimental. Pero, advierte Blanche, "no debe creerse dejlndose •.!! 
gaft1r por las palabras, que la novedad del mftodo experimental consiste en re111tttrse 
simplemente a la experiencia sensible" (1). La teorfa del conocimiento de los anti • 
guos otorga un alto valor a la experiencia y es rica en contenido empfrico. Los logros 
de la fllosoffa aristotfl ica son el resultado de una acuciosa observaciOn y de una • 
tendencia a adaptarse a la experiencia inmediata. El estancamiento en que cay6 la cien 
cia en la Edad Media fue debido a que los seguidores de Arfst6teles no siguieron el 
ejemplo y tomaron sus libros como algo acabado. 

Blanche expl fea que la diferencia entre la ciencia antigua y la moderna no 
consiste en el reemplazo del razonamiento por la experiencit sino que" ••• el c1mbio • 
consiste en una nueva manera de asociar razonamiento y experiencia: una nueva manera 
de razonar a propósito de los hechos de la experiencia, una nueva manera de interro • 
gar a la experiencia para, a la vez, someterla al razonamiento y permitirle controlar. 
lo" (2). 

Por otro lado, Blanche advierte que no se debe caer en el error de l1a1111r 1 
la ciencia moderna "inductiva", para diferenciarla de la antigua, a la cu1l se le SU! 

le catalogar como "deductiva". 

Si bien es cierto que la ciencia actual parte de la observaci6n de los fen! 
menos para construir sus teorfas, no es a través de una simple generaltz1ct6n dt 11 • 
experiencia que se produce el conocfmtento; es decir, la sencilla enumeración de casos 
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1nd1v1duales no conduce nec1saria111ente a la postulaci6n de una ley ctentff1ca. La c1e.!!. 
eta moderna recurre a lllltodos ""s elaborados. 

Pero, si no es la 1xperi1111nt1ci6n y la inducct6n lo que caracterizan a nues­
tra ciencia, lculles--se pregunta Blanche--son los rasgos que distinguen a la ciencia 
moderna de 11 antigua? 

Las caracterf st1cas que el autor mencionado atribuye a la ciencia llOderna son 
tres, ntng111a de las cuales es sin duda absolutamente nueva en sf m1S1111 1 pero cuya un10n 
fntima hara la originalidad del mftodo experimental: el uso del razonamiento h1Potft1co 
deductivo, el tratamiento matemltico de la experiencia y el recurso a la experimenta -
cf6n, 

La deducct6n hiputética--afirma Blanche--se distingue de la deducct6n catei6 
rica en que en lugar de afirmar como verdadero su principio para comunicar su certidUJ! 
brea sus consecuencias, se limita a ponerlo en el punto de partida--en el sentido pr.!!_ 
pio del ténnino hip6tesis--como un simple postulado cuyq valor de verdad queda en sus­
penso, y a sacar sus consecuencias, que participan naturalmente de la neutralidad del 
principio en cuanto a lo verdadero y lo falso. 

Arist6teles al construir su sistet111 astron6mico, hizo uso dtl w.étodo h1pot! 
tico-deducttvo. "Su mltodo comportaba 1111n1fiestamente doa momentos. Pri1111ro 1 una mar· 
cha regresiva en la que habfa dP manifestarse la facultad inventiva y el olfato del S! 
bio: en presencia de 1 os fen6menos, imaginar una hip6tesis de la cual se presuma que -
permitirl encontrarlos como consecuencias". El segundo paso " ... consiste precisamente 
en deducir, por un razonamiento riguroso, las consecuencias de la hi!ll1tesis,a fin de • 

confrontarla con los hechos. Hip6tesis primero, deducci6n después¡ tales son los dos • 
momentos sucesivos del procedimianto, lo cual justifica el nombre de htpotfttco-deduf. 
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tivo.,. " (3). 

Sin embargo, el mftodo hipotltico-deductivo tiene limitaciones: si tn un ra• 
zonamiento fonntlmente correcto la falsedad de la consecuencia 1utoriz1 a juzgar que 
hay por alguna .parte er·ror en llls principios, la regl1 no opera en el mismo sentido P! 
ra 111 verdad: la verdad de la consecuencia no nos asegura la de los principios, lo ve.r. 
dadero puede deducirse de lo falso. 

Durante naicho tiempo el uiso de la llipOtests tuvo co!Nl finalidad "nhar los 
fen&neros", es decir una hipOtes~ s era cons1derada aceptable cuando pennitfa deducir a 
partir de ella los hechos ohs.lrvado$, srn qui:! importara la veracid1d o fals?dad de lor. 
postulados iniciales. Asf, era posible construir tantas teorfas como cientff1cos exis­
tieran y, para un mismo fenOmeno se podfan encontrar varias explicaciones, incluso co.!!_ 
tradictorias entre sf. 

Entre los instauradores del m6todo experimental la posiciGn con respecto 1 la 
hip6tesis·postulado cambió netamente: ya no querfan saber de hipOtesis fic~icias, que­
rfan explicaciones verdaderas, confonnes a la naturaleza de las cosas • 

. La respuesta a la inquietud de los cientfficos se encuentra en un nuevo 11111v.! 
miento a travis del mftodo. Si se hace una conjetura ( h1p6tesis) tal que p1reic1, por 
lo menos, verosfmil, el proceso no debe detenerse ahf; en seguida, invirtiendo el mov! 
miento, se vuelve a descender esta vez mediante una deducc1Gn r1guros1. desde esta CO!! 

jetura a consecuencias tales que permitan, por una confrontac1Cln con los hechos c1t eK· 
per1encia, juzgar el valor de la conjetura. 

"Una idea entre dos hechos: 1 partir de observaciones, una hipCltesis, cltspuls 
de est1. una deducci6n que conduce el experimento para controlar la h1p6tesis,ta1 es el 
mltodo h1pot~tico-deduct1Yo" (4) que ser& el de la nueva ciencia. 

88 



L1 segunda c1r1cterfstte1 que, 119un 11anchl, po111 la cftncta llOdlrM ti 11 
referente 1 11 reducctOn dtl 111Undo dt 11 e11pertencta a su t1tructura •u.Attc1. 

Bl1nchl aclare que no bl1tl con 1pHc1r 111 •t .. ttc11 a la tnterpNtact6ft 
de la e11perttnc11, para constdtrer que se esta usando el .. tocio 1ctu11 de 11 ctencta. 
Plat6n, por ej111tplo, atribuye al 111t1111 planetarto una 11tructur1 geoll6trfc1 pare tr! 
t1r de e11pltc1r el nr..ro de planetas y 1u1 postctones con respecto i 11 tterr11 y 1Gn 
el •tsmo Kepler, en su prl1111r1 obre, hace uso de plant1 .. t1nto1 glOllltrtcos a1 11ttlo 
de Pl1t6n. 

"Es de otro modo que 111 •t•ttcas se 1ntrocluc111 en 11 ff1tca•·tffr91 11•.!! 
che-·, y cómo cae la barrer1 con que 11 Escu1l1 sep1r1bl r1dtc11 .. nte, COllO a lo t .. l!_ 
narto de lo rt1l, 1·1un1 ciencia 1b11tr1ct1 y purl•ntl fdt1l dt una ctencta que 11 P"! 
pone d1rnos el conoctmtento dt lo concrtto, tal c&no st ofrece 1 11 experftncfa sensf· 
ble" (5). El paso dectsho es lltg¡r a traducir 101 fena.nos en N9nttude1, transfor 
mar las cu1lfd1de1 en c1ntld1dt1. Los enuncl1dos dt lllldtdt •constftuyt11 11 •aterta pr! 
mttfva con la cual los ffslcos construyen su MUndo, son los el ... ntos 1t11Plts dt la • 
realidad que el trat1 de detennfn1r en sus jutctos• (6). 

La lnvestt91ctdn no dtbe reductrst a las rtl1cton11 de suctsf6n o 1xt1t1nct1 
entre dos o vartos fen6Menos, stno analizar un solo fen6ntno en sus dt111111tont1 car1ct! 
rtstlc1s,p1r1 dettl'lllntr 11 rel1c16n •t .. tlca segGn 11 cual tal dt111n1t6n varfa en 
funcf4n de t1l otra, t01111ndo aquella como v1rtabl1 lndtpendtente. Para 11anchl la ta• 
re1 principal de investigador, con1t1t1 tn en<ontr1r las nociones 1b1tract11 (dtlllftlf! 
nes) que se prestan a un1 dttermin1ct6n e11perl1111ntal de su Ngnitud; aunque, aclar1, 
esas nociones son 1bstr1ct1s solo en 11 sentido d• que son tnttltctualtt, no tllllltdltt! 
mente sensibles. Sfn tlllbarqo--slgut aftl'!lllndo Blancht··las dl11tnstont1 no ttlftlft sig· 
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ntficaci&n ffs1ca sino 1c0ftljl1ftadas di l• 1ndtcac16n de proced11111nto1 que permittn ob­
tener de ellas, en lo concreto, una medida precisa. 

Finalmente, plantea una ruptur1'consU1111da entre dos significados de lo "real". 
Al definir lo "concreto" como lo que cae b1jo la experiencia i11111tdt1t1 1 es dtctr, lo 
que se impone a percepct6n res1st1endo 1 1• f1nt1sf1 y contr1ponerlo 1 lo •objettvo• • 
que, para él, es lo que existe tndependtentetnente del conoctmiento que 1lguten pueda t! 
mar de ello, concluye •finnardo que "entre lo concreto y lo objetivo, en adelante, es 
necesario escoger" (7). Dicho en otras palabras, lo que &lanche asegura es que el cte.!! 
tffico moderno no podr4 reconciliar, de ninguna 1111nera,l1 infol'lllc16n t11111ediat1 que • 
nos brindan nuestros sentidos, con el conocimiento cientffico que tengamos de un fenO· 
meno dado.;; 

El último rasgo esencial de 11 ciencia moderna constste en tl paso de la obSt! 
vacidn banal a la observac16n ctentfffc1, apoyada esta última en el instrumenttl conc! 
bido ad hoc. 

Al Igual que las dos caracterfsttcas mencionadas anterlol"llltnte, 11 recurso al 
experimento no es suficiente, por sf solo, para conferir v1lor experfmental a 11 tnve! 
tigaci6n. "por mis que pasaran (los alqui111tstas) su ti""'o atonnentendo 1 11 naturale• 
za no les respondfa, n1 siquiera 1 aquellos que h1bf1n apartado de su espfr1tu las so· 
brevivencias m49ic1s o mYsticas, pues no sabYan tOlllO plantear convenientemente las pr! 
guntas" (8). En las lfneas anteriores, Blanche Hpresa 11111y clar11111nte qua la 111nipul! 
ci6n de sustancias y equipo de l1borator1o no lleva, nec1saria111tnte, a la adqu1sict6n 
de conocimientos, sino es con la ayuda de un mttodo de trabajo y con 11 tntencton, lo 
ni.ls explicita posible, de conocer a la naturaleza. 
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La diferencia 1s1nci1l 1ntr1 11 ob11rv1ctOn y 11 1xpert11111t1ct&I no re•tdt 
en tl hecho de que 1studi11110s un ftn&llno COllO 11 nos pr111nt1 tn la natur1l1z1 o • 
que lo produzc11110s 1rttftctahnent1. L1 dtferenct1 fundllllnt1l con1t1t1 tn 11 1ctttud 
del espfritu, es 111111 diferente "hacer una obs1rv1ct4n" y •recurrir 1 la txperttncta•, 

L• observactOn es et punto~p1rtid1 dtl .. todo, 11 11 que nos 11111v11 pl1n· 
· te1rnos los prob11111s. Pero desputs de haber i .. gtnado una htpOtt1t1 que dt 101uct&I 
a nuestros problemas, debetnos ponerla a prueba, controlarla, 11 dectr recurrir 11 ••· 
perimento para saber si este concu1rd1 con las consecu1nci11 de 11 htpOt11t1. "El 11t1 
separaci4n entre las dos funciones de 11 txperi1nct1--su1cttarl1 htpOtt1ts o contro • 
larla~-la que es un ra~go caracterfsttco del inftodo experhnental" (9). 

Al conjuntar los tres rasgos caracterfsticos de la ct1nci1 llOdtrna 11 nota 
la interdependencta de ellos. El empleo dtl rnftodo hipotetico-dtducttvo acucie para· 
el control de la htpOtesis misma a travts del experimento en el cual las consecutnctas 
son expresadas en valores precisos de ciertas 1111gnitudes. En el fen&ntno estudiado • 
se procede de tal manera que las magnitudes sobre las cuales ver11 tl problltlll apare• 
cen en condiciones ideales, sustrayindolas a la perturbaciones que las afectan tn 11 
naturaleza, por su compostct4n con otras 1111gnitudes. 



5.2 EL RACIONALISMO DE GASTON BACHELARD 

la incJusiOn dt Bachelard en esta parte del ensayo dedicada a la dtallctfca se 
debe a que es el nexo mas cercano. mas directo entre el matertaltslllO y la quf•tca con­
temporlnea. 

la obra de Bachelard resalta la complejfdad de la lnterpretaclOn actual del f! 
nOmeno qufmico. Es, ademas, un constante desafio a las Ideas espontaneas que el poslt.! 
vismo perpetuarfa, 

La ciencia, según Bachelard, no surge de la experiencia directa como aff nnarfan 
los empiristas; ni tampoco de la razón imperturbable y eterna que pregonan los racfon! 
1 istas 

El pensamiento cfentffico actual se encuentra en una alternancia entre lo a -
priori y lo a posterforf; de tal manera que "el empirismo y el racionaltsmo estan lfg! 
dos dentro del pensamiento cientffico por un extrano lazo, tan fuerte como el que une 
el placer y el dolor ( ... ) cada uno de ellos triunfa justificando al otro: ·el empiris­
mo necesita ser comprendido y el racionalismo necesita ser aplfcado" (1). 

Asf, en contraposicf6n al esquema simple que proponen los posftfvtstas, Bache­
lard propone una "polaridad epfstemo16gfca" entre la que se mueven, tnceunteMnte, el 
empirismo y el racionalismo. 

El pensar cientificamente se da, entonces. al "colocarse en el campo epfstemo-
16gico tntennediario entre teorfa y practica. entre matemltfcas y expertencta. Cono -
cer cientfffcamente una ley natural, es conocerla a la vez como fentlmeno y nolÍllll!no (2). 
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Para plantear la ventaja que tftnt tl .. t1rf11f11111 r1cf01111 sobre t1 posftf· 
vfslllO, B1chelard se propone 1110str1r que 11 evolucfOn ff101Gffc1 dt un conocf•ftnto P1r• 
tfcular es un lllOVfmiento que atr1vf1s1, en •1 orden fndfcado, todls 111 1fgufentt1 ~ 
trinas: el animismo, el realismo, •1 posftfvfsMO, el r1cf0111lf11111 tOllPltJo y •1 r1cfo· 
nalismo dfalfctfco. 

Para logar lo anttrfor "mfdt• ff losoffc ... ntt tl progreso ctentfffco dtl con 
cepto masa 1 travfs dt las dfstfnt1s doctrfnas mencfonad11. 

Al respecto, dfce: "Bdo su prfmer1 for1111 11 nocfOn dt .... corresponde 1 • 
una aprecfacf6n cuantft1tiv1 tosca y como glotona dt la r111fdad•, Sfn tllblrgo ·•un • 
cascarón vacto contradice la 1vfdez11 y la valoracf4n y c0111prtn1fOn dt que lo .as grande 
no es lo m.fs rfco induce a fnterforfzar el concepto dt 111s1. "St convftrtt en 1fn6nf1110 
de riqueza profunda, de riqueza fntfma, de concentr1cf6n de bf1n11•; dando curso a 101 
m&s diversos ensuenos animtstas. 

En el segundo nivel se lfga el concepto de 1111sa al uso·dt 11balanza.De11-
te modo, la noci6n de vf sualfza en los brazos dt la balanza cOllO cantidad clt .. terfa; 
la masa esta representada por la balanza, nos encontramos en el nfvel dtl realfsmo. 

La mec4nfca newtonfana, en la cual la masa esta dtffnfda COllO 11 relacf4n •. 
fuerza/aceleracf6n, nos coloca en el terreno del racfonalfUIO; toda referencfa a lo 
real ha cesado; lo que aparece es una relacf6n 111tltl4tfca bfen d1ftnfd1. Lis cosas 11 
han complicado fflos6ffcamente, el re1lfs1110 ha sido superado. La .. sa ha sfdo rtduc! 
da a una relacf6n entre dos conceptos. 

Al quedar superada la ffsfc1 newtontana por la ffsfca relttfvtsta, los con• 
ceptos de espacfo absoluto y tfllllPO absoluto sufrferon una revolucf4n que htzo que la 
masa establecida antes por definicf4n cOlllO fndependf1nt1 clt la velocidad, como abso1! 
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ta en el tiempo y en el espacio, COMO just1 base de un 1f1t ... de untd1de1 1b1otut11 • 
fuera considerada como una funcf6n c0111ptic1d1 de 11 veloctd1d. L1 CCJ111Plfc1cf6n crece; 
nos enfrentamos a un realismo completo. 

La última etapa esta caracterizada por 11 ap1rfcf6n de una 1111a n1gatlv1 
(mecln1c1 de Ofrac). El racfonalfsmoha completado su trabajo, no hay mis re1ltd1d na· 
tural; se ha llegado al racionalismo dfalfctico. 

Este perfil epistemo16gfco, como lo lla1111 81chel1rd, nos fnd1ca 11 lfnea det 
progreso filos6f1co de un concepto cfentffico. Sin tlllb1rgo, aunque este perfil nos f.!! 
dique que el conocimiento va de lo real a lo racional, en la ctencia conteinporlnea se 
va de lo racional a lo real; nuestro pensamiento va hacfa lo real, no parte de éste. 

Pero lno parece una contradiccl6n que un ft16sofo que se dice 1111teriatlsta 
afirme que nuestro pensamiento no.parte de lo real? Lno se podrfa calificar a Bache· 
lard de poco objetivo al señalar lo anterior? 

Para dilucidar el sentido que Bachelard dirige su 1plstetn0logf1 r1vfs1rt1110s 
con cierto detalle dos ejemplos: la ley perfOdlca y la slst-..tic• de los cocapuestos 
orglnicos. 

La qufmica, al alcanzar 11 c1tegorfa de cfencfa en el sentido 1ctu1l, fue 
campo propicio par• el desarrollo del realismo, el 1111terf1lis1110, la 1ntfmetaffslc1. 
"Bajo su forma elemental, en sus prfmer1s expertenct1s, en 11enuncf1dode1u1 descu• 
br1mientos la qufmfca es sin dud1 sustancfalista" (3); es d1ctr, describe y cl1sfftc1 
a la 1111teria por sus propiedades ..is empfrtc1s, mis groseras. 

Para que la qufm1ca se convirtiera en r1clon1llst1, 1punt1 81ch1l1r tuvfe • 
ron que descubrirse suficientes tll!lllntos qufmicos; se tuvo que crt1r un plur1lf11111> • 

94 



que exigiera un orden. "la filosoffa qufmica, qut t>ra complicada y sin continuidad con 
cuatro elementos, lse vuelve simple y unitaria con noventa y dos!" (4). En la tabla P! 
riGdica de los elementos debida a Mendeleieff, "se advierte que paulatinamente 1L.J!l 
d11111ina al hecho, el orden de las sustancias se impone como una ra('.ionalidad" (5). 

Asf, la prueba mas rotunda de que la qufmica ha alcanzado su car4cter racional 
se da 'cuando predice, antes de su descubrimiento, las propiedades de sustancias aún • 
desconocidas. "el poder organizativo del cuadro de Mendeleieff es tal que el qufmico 
concibe la sustancia en su aspecto formal antes de captarla bajo las especies materia­
les" (6). 

A diferencia del realismo, que coloca al objeto antes del conocimiento, el r! 
cionalismo--apoyado en una sistematizaciOn interna--construye lo que no le dan, formu· 
la lo desconocido. "un poderoso a priori !JUia la e.~periencia. Lo real no es mis q1.1e 
realizac16n" (7). 

El otro ejemplo en donde puede establecerse la supremacfa del racionalismo s~ 
bre el realismo es la qufmica orglnica. 

La cantidad de compuestos Organicos existentes actualmente sobrepasa, en mu -
cho,a la de los inorg4nicos, aunque estos últimos involucren un mayor número de elemen 
tos que pueden combinarse entre sf. 

La gran variedad de compuestos orglnicos conocidos se debe, fundamentalRM!nte, 
a 11 cap1cid1d del carbono para formar cadenas largas. Estas cadenas pueden presen -
ter ramificaciones, fonnar ciclos, tener enlaces dobles o triples, combinarse con alg!!, 
nos elementos y mezclar todas las alternativas aquf mencionadas. 
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Asf, el conocer el número relativo de &tomos de, digamos, carbono, hidr6geno 
y oxfgeno en un compuesto no es suficiente para establecer su identidad. El aspecto i!!! 
portante para detenninar las caracterfsticas de un compuesto org4nico ser4 su estruct.!!_ 
ra molecular, es decir, la forma geometrica que ha tomado la mol6cula al formarse. 

En sus inicios, la qufmica organica propuso esquemas y formas geométricas -
completamente hipot~ticas, que "poco a poco se valorizan racionalmente, mediante su -
coordinac16n dentro de un basto conjunto doctrinal" (8). Las fórmulas desarrolladas se 
convirtieron en "verdaderas funciones noumenales". La f6nnula no es solamente una r~ 

presentaci6n convencional; mas bien se trata de una "presentaci6n que sugiere experle!J. 
cia". El qufmico ya no precisari andar a.ciegas en el vasto campo de los compuestos 
organicos; en la f6rtlllla desarrollada tendr4 un sustituto de las sustancias. Aquella 
le ayudarl a establecer las posibilidades de la experiencia, a guiar la experiencia 
misma detenninando a priori qué experiencias están prohibidas. Asimismo "hay expe -
riencias que no se habrfa sonado jam4s en realizar sino se hubiese previsto a priori 
su posibilidad, conff&ndose en las f6rmulas desarrolladas" (9). Las sfntesis org&nica 
halla aquf su fundamento, de podr4 crear una nueva molécula, m4s compleja, con cier 
tas propiedades, si conjuntamos las partes sustanciales del sustituto, del noúmeno -
que habrfamos racionalizado. 

Queda establecido entonces que a través de la racionalizaci6n de la qufmica 
el cientffico se ve en la posibilidad de crear sustancias que no existfan, de ir m&s· 
alUdel fen6meno que los realfstas toman como punto de partida, 

Como un intento de rescatar la aparentemente enmaraftada filosoffa de Bache­
lard, podemos subrayar que sus esfuerzos van dirigidos a acabar con el empirismo si!!! 
pl,ista, es dectr, atribuir a la sola experimentaci6n la génesis del experimento. Para 
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~1, la explfcac16n del fen&neno qufmfco parte de y se estructura en la racf0ftl1tdld 
del c1entfffco y, s61o entonces, se enfrenta a la realidad objetiva a tr1vf1 del trah!_ 
jo experimental. 

Asf, el mater1alfsrno racional que 61 propone no lo hace antt11111terfalfst1¡ 
simplemente reconsidera 11 relaci6n sujeto-objeto y la centra en la r1cf0111lfd1d de 11 
cfencfa, 
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5.3 LA DIALECTICA DE KAREL KOSIK 

kAREL KOSIK no es un fi14sofo que se puedt eN111rc1r dentro de los espect! 
listas en la ciencias naturales. Su pensamiento pretende ser totalizador, abarcar a 11 
realidad en forma estructurada, dando cuenta asf de la esencia de los fen6ftenos, sean­
estos del tipo que sean. 

En su obra no recurre a ejemplos sobre la historia de la clencta. Y s61o· 
en contadas ocasiones lo hace con el conocimiento cientfftco. Es por esto, que mas • 
que una revis16n de su filosoffa, esta parte del ensayo pretende aplicar su conceptos 
a la epistemologfa de la qufmica. 

Ademas se confrontaran sus posiciones f11os6f1cas con las de Blanche y 
Bachelard, tomando como base algunos de los momentos sobresalientes de la historia de 
la qufmica. 

Para Kosík una teorfa materialista del conocimiento, como reproducci6n 
espiritual de la realidad, debe captar el doble car4cter de la conciencia, que escapa 
tanto al positivismo como al idealismo. "La conciencia humana es 'reflejo', y, al mi! 
mo tiempo 'proyeccf6n'; registra y construye, toma nota y planifica, refleja y antlc.! 
pa; es al mismo tiempo receptiva y activa" (1). 

Tal teorfa del conocimiento debe poner de manifiesto el cartcter activo 
del conocimiento en todos sus niveles. El mas elemental conocimiento no deriva de una 
percepci6n pasiva, sino de la acttvidad percepttva. Ademb, .v tal vez este sea el PU.!1 
to mas sobresaliente,toda teorfa del conocimiento se basa··implfcfta o explfctt1111ente 
--en una determinada teorfa de la realidad, y presupone cierta concepct6n de la real! 
dad misma. 

9B 



Es por lo anterior que los intentos de fol"lllUlar una tt0rf1 dtl cOftOCt•ten 
to, por ejaplo, en las fpoc1s del "•flagro" grtego y la dt los tatroquf•fcos, dtlltrfan 
deseinbocar en situ1ctones diferentes: p1r1 los reprtsentnes clt c•dl una de 1111 t1Cll! 

las la re11td1d no era idfnttca¡ el •reflejo" de 11 naturaleza en la CDflctencta h..aftl 
no es el mismo para un seguidor de Pl1t6n que para uno de P1racelso. 

Kos'k afinn1 que 11 dialfcttc1 debe tratar sobre 11 Mla cosa •f191M, El 
problema del conoci•iento es que 11 "cosa mis1111•·no se 111ntftest1 fflltdtat ... nte. En 
su encuentro inicial con la realidad el hOlllbre no ttene la aptttud de sujeto cognocen 
te, aquella no es objeto de 1ntuc16n, de 1n•ltsts y CCllllPrtns16n t..Srtca; es lll&s bten 
el campo donde ejerce su actividad practica senstble y sobre cuya bise surge la tntu! 
ci6n practica inmediata de la realtdid. En este primer encuentro el tndtvtduo •se 
crea sus propias representaciones de las cosas y elabOra todo un stst ... correlattvo 
de conceptas con el que capta y fija el aspecto fene>Mnico de la realidad" (2). 

Esta primera relaci6n objeto-sujeto no genera en el hOlllbre una real cDM· 
prensi4n de las cosas y de la realidad; mas bien s41o muest~a la superffcte de los • 
procesos realmente esenciales y genera una praxis fetichfz1da que no cotnctde con la 
praxis crftica que debe tener todo sujeto que pretend1 conocer la "cosa 111111111• (3). 
Este conjunto de fen<lmenos cotidianos, llamado por Kosfk el mundo de la pseudoconcre • 
ci6n, puede caracterizar al conocimiento del hombre de 11 c1lle y al conoctmtento que 
sobre la naturaleza se tenfa en algunas etapas de 11 htstorta de la qufMfca. 

As,, el mundo de la pseudoconcrectOn muestra la tsencta y, 11 •111111 t1'! 
po, 11 oculta. La esencia se manifiesta en el fen&lltno, pero sGlo en algunas de sus 
facet1s. La esencia no se da inmedlata111ente; es medt1ttzada por el fen61eno y se lllUt! 
tra en algo distinto de lo que es. Sin embargo, el fen&neno revela que la 11encta no 
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______ ...... 
es inerte y pasiva¡ la mantfestaci6n de la esencia es 11 acttvtdad del fen61eno. 

la Apoca en que la teorta del flog1sto servfa como gufa para la tnvest1gact6n 
qufmica, los ctentfficos solo conocfan los cambios de la 1111terta por sus 111n1festacto • 
nes feno~nicat;estas ocultaban de alguna manera la esenc11 del fen&neno; la notable pr! 
sencta del calor en las reacciones qutmicas h1cf1 casi inevit1ble que se considerara al 
fuego como una sustancia m&s, que deberta tener masa. 

La esencia y el fen6meno son inseparables. Si la esencia no se 1111nifestara 
en los fen6menos toda descripc16n del universo serfa solamente fen~ntca, es decir, el 
estudio de los procesos se harta en fonna superficial, sin que se pudier1 indagar la e! 
tructura de las cosas. 

Al comprender el fen6meno estamos iniciando el acceso a la esencia, no estamos 
en ella. En el mundo de la pseudoconcreci6n no hay diferencia entre fen6meno y esencia. 
Los diversos avances en la definición de los objetivos de la qufmica, muestran que el f! 
n6meno qufmico se entendta cada vet más en lo fenoménico. Sin embargo, el· papel que ju­
gaba el calor en, por ejemplo, una calcinación, se tomaba como algo que deffnfa a tal • 
cambio qutmico. Es decir, la manifestación fen6menica (calor) era tomada COlllO la esencia 
(oxidación) del proceso. 

La realidad es la unidad del fenómeno y la esencia, de dos Ordenes de la real! 
dad que, aunque diferentes, nunca se presentan aislados. 

Puesto que la esencia no se manifiesta directamente, y dado que 11 estructura 
de las cosas debe ser descubierta mediante una activid&d especial, es que existen las· 
ciencias y 11 filosof,a. Si la esencia y la apariencia fenomfnica cotncidieran tot1l -
mente, las ciencias y la filosofta perderfan su razón de ser. 
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El nacimiento de la filosoffa especulativa en la anttgu1 Gract1 y los asfue! 
zos 1ctu1les de los ctentfftcos ttenen en común 11 búsquedl de 11 1senct1 d1l universo, 
que se "esconde" tras la ap1rtencia fenomfntca. 

Este conocimiento del mundo se realtz1 1 travfs de 11 s1111r1ci6n del fltldlllno 
respecto de la esenci1, de lo secundario respecto de lo esenci1l¡ 1unqu1-acl1r1 ICosfk­
a lo secundario no se le debe t01111r cOlllO 1lgo irreal o menos re1l que 1 11 esencia; lo 
secundario revela el car6cter fenomfnico de la cosa. 

Asf, las caracterfsttc1s que los filOsofos griegos 1trlbuf1n 1 111111teria -
(seco, húmedo, caliente y frfo) y las que los floglstistas d1b1n 1 la sust1nclas (pos! 
bflidad de flujo de calor en un cambio qufmico), han pasado 1 ser secund1rl1s en el -
sentido en que no son suficientes para definir y explicar los proceso 111tur1les. Pero 
tales caracterfsticas reflejan, de alguna manera, 11s propiedades de la 111terl1 y, por 
tanto, están indisolublemente conectadas con la esencia de la cosa. 

Kosfk plantea que la esencia no es captada directamente, que el sujeto cogn! 
cente tiene que "dar un rodeou para conocer las cosas y su estructura. En este rodea­
se debe descomponer el todo unitario para efectuar 11 menclon1d1 se111raci6n entra lo 
esencial y lo secundario. Ademls, debemos separar al fenOmeno en cuestlGn del todo 
circundante. Es decir, de nuestra percepciOn del todo debemos diferenciar al objeto­
de estudio del te16n de fondo que nos presenta la "realidad indetenwlnada". 

Uno de los obst6culos que tuvieron los alquimistas en sus intentos de tran! 
mutaci6n fue el te16n de fondo fonnado por la religi6n y la magia. Nunca fueron cap! 
ces de separar, de diferenciar los fen6menos naturales de los mitos y creencias que 
inundaban a la Edad Media. 
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Para el alquimista el cambio se darfa en combinacidn con lt posici~n de 111 
estrellas, las fases de la luna y un sinnúmero de operaciones que son, 1hor1 lo sabe· 
mos, irrelevantes para las reacciones qufmicas. 

El mundo real no es un mundo de objetos fijos que lleven un1 ex1stenc1t pr! 
pia en el sentido· plat6nico.En el mundo real las cosas, los significados y lis rela • 
ciones son considerados coma productos del hombre social. "A diferencia del '*Indo de 
la pseudoconcrecidn, el mundo de la realidad es el llR.lndo de la real1z1ct6n de la ve! 
dád; es el mundo.en el que la verdad no esta dada ni predestinada, ni esta calcada i! 
deleblemente en la ·conciencia humana; es el ioondo en el que la verdad deviene" (4). 
De esta manera, la esencia de los procesos (verdad) no es inaccesible, pero ta111poco al 
canzable de una vez y para siempre. Dentro de esta caracterfzacidn de la teorfa del 
conocimiento la verdad tiene que hacerse, es decir, se desarrolla y se realiza. 

La deftnici6n del concepto de elemento debida a Boyle es un claro ejemplo 
de lo anterior. Arist6teles y sus seguidores propusieron una caracterizaci6n a prtorT.! 
tica de los elementos. Plantearon "su verdad" antes de confrontarla con el mundo real. 
La diferencia radical con la defintct6n de Boyle radtca en que, para este últlmo,s61o 
serfan elementos aquellos "cuerpos primitivos y simples, que no est~n fonitados por • 
otros cuerpos, ni puedan ser obtenidos unos de los otros", es decir, los que s0111etidos 
a la prueba experimental fueran encontrados como tales. La "verdad" de que e1 aire • 
era un elemento no pudo resistir tal prueba y el conoc1mtento de la composisic6n de la 
materia avanzó hacia la "verdad" siguiente. Boyle define a los elementos de una man! 
ra dtnAmica, no los enumera ni los nombra; indica el procedimiento para establecer la 
verdad acerca de qué es y qué no es un elemento. 

Esta rea11zac16n de la verdad conlleva una 1nvesttgact6n por la cual, par· 
tiendo del todo caótico e Inmediato, se llega a la detenninactOn conceptual abstractt 
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y se regresa al punto de partida, pero ya no 11 todo inc0111Prtndido, sino 11 concepto 
del todo articulado y c0111Prendido. Es a trav~s de este rodeo que lo concreto se vue! 
ve comprensible por medio de lo abstracto. El paso de lo abstracto (los conceptos) a 
lo concreto (la esencia del fendmeno) es, para Kosfk, el lllftodo 1111terialfsta del con,!! 
cimiento. 

En efecto, podemos decir que Lavoister se encontrO con un "todo fncOlllprend! 
do"cuando revfs6 la fnfonnact6n empfrtca y la conceptualtzacf6n del c1111bto quf•fco que 
tenfan los flogtstistas. Su teorf1 de 11 oxfd1ct6n reconceptu1lfz1 11 c1111bto quf•fco, 
logrando estructurar de mejor manera los conocimientos 1tsl1dos que sobre 11 cOlllbustfdn, 
la calcinaci6n, la respiracf6n, etc, se tenfan hasta entonces. De esta 1111ner1, L1voi· 
sier define en forma abstracta la manera en que suceden los procesos qufmicos. El sf· 
guiente paso consistid en confrontar tal abstraccidn con el l!llndo real: regresa al PU!!. 
to de partida pero articulando al todo. 

Este paso de lo abstracto (teorfa de la ox1dactdn) a lo concreto (esencia -
del cambio qufmtco) pennite que la informacfdn prevf1 se revalore y se1 entendfd1 cOllD 
parte de un sistema estructurado de leyes, las cuales no.incluyen 11 exfstencf1 del -
flogisto. La verdad, apuntarfa Kosfk,se desarrolla y re1lfz1 en cada trllllO ganado 1 11 
pseudoconcreci6n. 
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CONCLUSIONES CAPITULO V 

En esta parte, y a manera de conclusi6n, se c0111pararln crfttc11111nte 1as posi­
ciones de Blanche, Bachelard y Kosfk. 

Blanche presenta de una manera muy clara la estructura del mftodo hipotfttco­
deductivo y lo declara el método de la ciencia, es decir, la manera en que se genera e1 
conocimiento en las ciencias naturales. Su planteamiento sobre la utilidad del mftodo 
cientffico experimental no deja duda acerca de que la ciencia moderna no serfa tal sin 
el auxilio de tan importante y trascendental sistema de trabajo. 

Sin embargo, podemos encontrar en su obra que su conceptualiz1ci6n sobre la t! 
rea principal del investigador es err6nea o al menos parcial. Para Blanche, y en general 
para los seguidores del positivismo, los cientfficos deben traducir los fen6menos en 
magnitudes, transformar las cualidades en cantidades. Ademls, para que estas dimensiones 
tengan significación se deben acompaftar de los procedimientos que permitan su mediciOn. 
Esta manera de definir los conceptos, llamada operacionalismo, restringe las posibi1id! 
des del conocimiento del universo al exigir que se conozca, antes del establecimiento 
de un conocimiento, la manera en que éste ser& determinado. 

Para todos los qufmicos es conocido el fen6meno de la electrOlfsis y segur! 
mente lo era antes de que Faraday estableciera las leyes que relacionan la cantidad de 
corriente y la masa transfonnada. aan cuando no se conocieran las relaciones 1111tem•ti· 
cas de tal fen6meno, no se puede aducir que el conocimiento cualitativo de la electr6-
lisis no sea cientffico. Recordemos que la electrolisis ayud6 a establecer la identidad 
de varios elementos antes de que se estuviera en la etapa cuantitativa de la qufmica. 

La cuantificaciOn, tal como lo afinna Bachelard, es sólo una etapa mis den -
tro del desarrollo y la génesis del conocimiento. En nuestra Apoca existen ciencias, 
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como la biologfa, que tienen grandes campos de estudio en los que no se aplica o no 11 

ha podido aplicar la cuantificación; sin embargo son ciencias naturales en toda la ex· 
tensión de la palabra. 

Cuando Blanche plantea que el clentffico actual debe escoger entre "lo concl'! 
to y lo objetivo", esta separando lo que para Kosfk es inseparable: el fenc!Mno y la • 
esencia. Esta posición de Blanche convierte a las manifestaciones fenOllllnicas de los 
procesos naturales en algo alejado de la estructura objetiva de la materia. El cient! 
fico no debe elegir entre los diferentes niveles en que se puede estudiar al universo, 
para poder decidir después cual de esos niveles es "mis concreto" o "mis objettvo•. La 
objetividad de, por ejemplo, un precipitado que aparece en una reacctGn qufm1ca y 11 .de 
los enlaces formados, es la misma. 

Con respecto a Bachelard, seha llegado a clasificarlo dentro de las corrien­
tes idealistas y, en mi opinión, se ha ~linterpretado su epistl!lllOlogfa, El supuesto 
idealismo de Bachelard descansa en sus afinnaciones sobre el racionalislllO; para •1 las 
abstracciones (noúmenos) toman una gran concreción cuando sirven para explicar y,sobrt 
todo, para predecir el comportamiento de la 1111~eria. Tal parece que B1chelard pone a 
las abstracciones (ideas) por encima de la materia, pero esto no es asf. 

Si traduj~ramos el pensamiento bachelardiano al lenguaje de Kosfk, entender! 
amos la verdadera significación de sus afirmaciones: los noúmenos no son lllls que la • 
esencia del fenómeno; cuando podemos representar un fenllmeno n1tural con una teorf1, 
una ley o un modelo teórico, es que estamos saliendo de la pseudoconcreciOn y lllPtZlllOI 

a conocer la esencia de la cosa. Asf como la ciencia no niega la posibilidad de cono • 
cer el l!llndo a travAs de la apariencia fenomAnica, asf tll!lb1An el uso de noúinenos no 
implica que dejemos de lado a la 1111teri1. En cierto sentido, en las posiciones de ko • 
sfk y Bachelard se toma lo esencial del fenelrneno y se trabaja con 11 y, finalMtnte, 
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se regresa a la materia conociAndola mas. 

Sin embargo, la afinnación de que un conocimiento ctentffico atraviesa en su 
desarrollo todas las doctrinas {animismo, realismo, positivismo, etc.) parece un poco 
aventurada, Es cierto que muchos conceptos cientfficos han sufrido un sinllÜllllro de ca! 
bios a lo largo de la historia de la ciencia; y tal es el caso de la masa, la energfa, 
el calor, el movimiento, la vida y muchos m&s. Pero hay otro tipo de conceptos cuya • 
concepción se ha efectuado dentro de una Apoca filosófica detenninada y su definición 
o caracterización a pennanecido sfn alteraciones de fondo. Algunos conceptos COlllO los 
de neutrón, nivel energAtico, momento dipolar, paramagnetismo etc, no pasaron por las 
corrientes animistas o realistas. El conocimiento de la naturaleza debido a la ciencia 
moderna no parte de la materia informe sino de la materia estructurada, y esto impide 
que el conocimiento tenga como base inicial a las sensaciones fisio16gicas. 

Adem4s, en la ciencia moderna no se puede afirmar que tal teorfa o modelo sea 
fruto de una corriente filosófica determinada {positivismo o materialismo), sino que 
existen corrientes filos6ficas que permiten la crftlca de tales conocimientos desde un 
punto de vista epistemo16gico de mayor o menor alcance. 

Una posici6n epistemo16gica inadecuada consistlrfa en negar las bondades del 
positivismo. Debe haber quedado claro que las proposiciones de Blanche (acerca de la • 
utilidad y avance debidos a la medici6n y a la experimentaci6n, todo esto guiado por 
el mAtodo hipotAtico-deductfvo) son inatacables. 

Sin enmargo, la filosofia materialista va m4s a114 que el positivismo, tOllll~ 

do lo bueno de Asteyampliando los cauces por los cuales se llega a conocer al mundo. 
Una posici6n materialista del conocimiento implica el reconocimiento de la objetividad 
del mundo exterior al hombre cognocente, la aceptaci6n de que la materia es Infinita· 
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en sus manifestaciones y que el hombre social tiene la postbilid1d de conocerlas. 

Asf, la epistemologfa que se deriva del pensamiento de Kosfk es 11 que sint! 
tiza de una manera mas adecuada las posiciones de Blanche y de Bachelard. Kosfk reb! 
sa con creces la filosffa de Blanche al proponer una estructura te6rtc1 en la cual los 
aciertos del positivismo son un caso particular. 

La filosoffa de Bachelard esta enmarcada dentro de las corrientes 1111teri1li! 
tas pero su revisi6n a travfs de la obra de Kosfk deja entrever que en ciertos .a111n· 
tos se olvida de que las abstracciones (noúmenos) fueron generados por 11 conoci•tentb 
que un cientff1co tiene sobre la materia. Cuando Bachelard resalta la posibilidad de • 
estudiar a la materia por medio de sus representaciones (v. gr. f61"11Ula desarrollada de 
un compuesto org4nico) parece que la materiaha pasado a un segundo plano y que los no!!, 
menos no tienen relacidn con ella. 

El establecimiento de las interrelaciones entre el fen6meno y la esencia P8! 
miten entender que los noúmenos de Bachelard estan reflejando la existencia de una es­
tructura del mundo que va m4s all& de lo fenoménico y de lo actual. Si podemos prede • 
cir la existencia de nuevas sustancias qufmicas es porque estamos na1y cerca de la ese!!. 
cia del cambio qufmico, que estamos aprovechando los conocimientos obtenidos al haber 
interactuado anteriormente con los objetos de conocimiento. Es decir, el hecho de que· 
tengamos modelos te6ricos cada dfa mejores, es por que cada vez afina1110s y comprendetWOs 
mejor 11 relaci6n sujeto cognocente-objeto de estudio 

En sfntesis, podemos concluir diciendo que el materialislllO propuesto por Ko· 
sfk abarca las posiciones de Bachelard y de Blanche, y al mismo tiempo propone un stst! 
ma totalizador que invita a los especialistas a que sea aplicado en la eptstemologfa y 
la historia de la qufmica. 
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ANEXO 

l.· Tratar de definir a la fi1osoff1 no es tarea f&cil. Tal dtfinici6nhav1rl1do de fpo­
ca en época, por lo que darf un conjunto de definiciones que intentan est1blecer una 
idea general de su campo de estudio. 

l.· La filosoffa es un afán de saber libre y desinteresado. Pitfgor1s. 

11.- La filosoffa es un preguntar por los principios ordenadores del coStnOs. Presocr! 
ticos. 

111.· La filosoffa es el estudio de la sabidurfa, tanto para conducir 11 vida cOlllO P! 
ra la conservación de la salud y la invención de todas las artes. Descartes. 

IV.· La filosoffa es una ciencia crftica que se pregunta por el alcance del conoci • 
miento humano. Kant. 

(Para una mayor discusión véase: ZEA, LEOPOLOO: Introducción a 11 filosoffa.­
U.N.A.M .. - M~xico, 1977.· p. 7-12). 

2.- a} La ley de la cafda de los cuerpos: 

X = Vot + i gt2 

Sólo se aplica en distancias cercanas a la superficie de la tierra y cuando la ca! 
da se efectaa en un medio que no oponga resistencia al movimiento. 

b) La gran mayorfa de las leyes de la qufmica analftica s61o se cumplen para soly_ 
ciones dilufdas (menos de 0.01 moles de soluto por lftro de soluct6n, io·2M). 

c) La ley general del estado gaseoso (PV • nRT) tiene como llllbito de aplicación 
la zona de presiones bajas. 
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3.- La elecci6n de la tierra, el agu1, el 1ire y el fuego cOl!IO elementos, represente el 
conocimiento que se tenfa acerca de los estados de agreg1cidn de 11 1111teri1: sdl! 
do, lfquido y vapor. La inclusidn del fuego entre los elementos se debe• que fste 
no se consideraba como un gas incandescente, sino como otro constituyente de 11 ~­
ter1a. 

4.- La diferencia fundamental entre las posiciones de Pannfnides y Empfdocles radtc1 en 
la proposici6n de un mundo contfnuo para el primero y de uno d1scontfnuo para el S! 
gundo. En nuestra fpoca ya no es aceptable que, por ejemplo, la radi1ct6n de ener· 
gfa por un átomo excitado sea un fen6meno de carActer contfnuo: la existencia de los 
cuanta de energfa hicieron que tal fenómeno se considere actualmente como discontf • 
nuo. 

5.- Si los planteamientos hechos por Plat6n trataran de ser usados por los cientfficos 
contempor4neos, la investigaciOn empfrica, es decir, el trabajo experimental, perd! 
rfa su raz6n de ser. La única actividad de .los cientfftcos serfa el recordar los C.!!_ 

nocimientos que se encuentran en algún lugar de su mente. Por ejemplo, ~1 trabajo de 
Boyle acerca .de las propiedades de los gases no hubiera requerido que se realizaran 
mediciones de presi6n, volumen y temperatura; hubiera sido suficiente que Boyle re­
cordara que, a temperatura constante, pV ~ K. No debe pasarse por alto que 1ún el 
trabajo teOrico se genera y se valida en el trabajo experimental. 

6.- En la filosoffa aristot61ica las cualidades tenfan existencia independiente de la 
materia; sOlo cuando se unfan dos cualidades se originaba un elemento. De esta ~a­
nera, puede decirse que los elementos eran secundarios con respecto a 111 cualida­
des. En la qufmica moderna el ttpo de elementos, su número y la fonna en que se en 
cuentran estructurados en las molfculas, es lo que define las cualidades (propied! 
des) de la materia. 
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7.- El razonamiento deductivo es aquel que v1 de lo gener1l 1 lo part1cu11r, que obtt! 
ne, a partir de principios o premisas generales, una conclusidn, una consteut11eta. 

B.- Sf la arena de mar es un elemento, entonces no debe est1r constttutd1 por sustan• .. 
cias mas simples. En cambio, si es una mezcla de e1e111entos o sustancias debe ser 
posible separarla en sus componentes. 

Sf colocamos la arena en un vaso con agua destfl1da, 1git111111s 11 111ezcla y filtr• -
mos con papel filtro podremos hacer dos observacfones: 
a) El agua filtada obtiene un sabor sal1~0. 
b) Hadisminufdo la masa de la arena que ahora se encuentra en el papel filtro. 

Estas dos observaciones nos indican que la arena tenf1 un constituyente lllls SfMPle: 
cloruro de sodio (sal común). Por otro lado, la observacidn cufdtdoSlde los gr1nos 
de arena nos pern1ite reconocer varios tipos de partfculas.Esta heterogenetd1d de 1• 
arena es incompatible con la noci6n de elemento. En un e1einento todas las p1rtfc.!!. 
las son iguales entre sf. 

9.- La ley de la gravitaciOn universal establece que dos objetos cualesqufera en el • 
universo son atraf dos mutuamente por una fuerza d1recta111ente proporcional al produ~ 
to de sus masas e inversamente proporcfonal al cuadr1do de sus dfstancf1s. L• expr! 
s16n mate""tica de la ley es la siguiente: 

F = K m m' T 
Si la ley de grev1tac16n es aplicable 1 cualquier sust1nci1 y sf est1s t11nen M1s1, · 

entonces todas las sustancias (1nclufdo el h1potlt1co flog1sto) tendran que sufrtr 
la atracci6n de la tierra. esto implica que Sfef11Pre ex1stlrl una fuerza de 1tracct4n 
que podra detectarse con una balanza. Asf,no pueden haber sust1nc1as o cuerpos con 
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peso cero o peso negativo,pues la fuerza de gravitacidn entre dos cuerpos con MISI 

siempre es de atraccidn. 

10.- Por hipdtesis se entiende, en el mas amplio sentido, cualquier proposicidn, supue! 
to o prediccidn que se basa, bien en los conocimientos y1 existentes, o bien en h!, 
chos nuevos y reales, o tambi~n como sucede con mayor frecuencia en unos y otros. 
Las hipdtesis se formulan para explicar los hechos ya conocidos y pronosticar los 
desconocidos. 
(Un tratamiento mas amplio sobre las hipdtesis se puede encontrar en: 
Metodologfa del conocimiento cientffico.- Academia de Ciencias de Cuba y Acade111ia 
de Ciencias de la URSS. Presencia Latinoamericana S.A.- Mfxico, D.F. 1981.- p. 274 
279). 

11.- Ley de proporciones constantes: En un compuesto dado, los elementos constituyentes 
se encuentran siempre combinados en las mismas proporciones en peso, sin importar 
el origen o manera de preparacidn del compuesto. 

12.- La Ley de Gay Lussac sobre los gases ideales detennina la relacidn entre el volu­
men que ocupa un gas, a presidn constante, y su temperatura. Esta ley establece 
que cuando la presión del gas se mantiene fija, el volumen aumentará linealmente 
con la temperatura: 

V ~ K T cuando P • cte. 

13.- Hasta ahora se conocfan muchos elementos, los compuestosqueformab1n y las propi! 
dades de estos últimos. Sin embargo, no se podfan predecir 11s propiedades de los 
compuestos desconocidos que el hombre podrfa sintetizar. Estas predicciones, uno 
de los objetivos del trabajo cientffico, no podrfan realizarse si no se slstet111t! 
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zaba 11 informaciGn que se tenfa, es dectr, s1 no se fol"lllllabt una lty q111 relactonar1 
los hechos hasta entonces aislados. Un paso intctal lo constttufa 11 1nvestigact0n del 
"orden" entre los eltftltntos conocidos. 

14 •• Actualmente el concepto de valenci1 hace referencia al nÚlltro de enlaces que se pueden 
formar entre dos o mis elementos. En 11 fpoca 1 la que se refiere el texto no se habfa 
establecido la idea de unf6n qufmfca. 
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