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Resumen

En este articulo, se presenta como en la filosofia de la ciencia se ha tomado como modelo de
ciencia a la fisica lo que ha ocasionado que, dentro de la filosofia de la ciencia, todas las demas
ciencias pretendan ser reducidas epistemoldgica y ontoldégicamente a la fisica. Una de ellas,
que a raiz del desarrollo de la mecdnica cudtica se pretende reducir a la fisica, es la quimica
sobre todo luego que Paul Dirac afirmara que la quimica es un tipo de fisica con ecuaciones
matemdticas altamente complejas. Para los quimicos entender la estructura de un compuesto o
molécula quimica es fundamental. La estructura molecular es la representacidn espacial de los
elementos quimicos que forman dicha molécula. Sin embargo, la mecdnica cudntica no puede
dar cuenta de su estructura, pues en el d&mbito cudntico el concepto de estructura molecular
no seria mds que una “poderosa e iluminadora metdfora” sin referente real. En este articulo, se
desarrolla dos tesis, la primera, que las estructuras quimicas son plausibles, y la segunda que
existe un nivel de realidad quimica que la microfisica o mecdnica cudntica no tiene posibilidad
ni de predecir ni explicar.

Palabras clave: Epistemologia, ontologia, mereologia, filosofia de la quimica, estructura
molecular, emergentismo.

Abstract

This article presents how the philosophy of science has taken physics as the model of science,
which has caused that, within the philosophy of science, all other sciences try to be reduced
epistemologically and ontologically to physics. One of them, which following the development
of quantum mechanics is intended to be reduced to physics, is chemistry, especially after
Paul Dirac stated that chemistry is a type of physics with highly complex mathematical
equations. For chemists, understanding the structure of a chemical compound or molecule is
fundamental. The molecular structure is the spatial representation of the chemical elements
that make up that molecule. However, quantum mechanics cannot account for its structure,
because in the quantum realm the concept of molecular structure would be nothing more
than a “powerful and illuminating metaphor” with no real referent. In this article, two theses
are developed, the first, that chemical structures are plausible, and the second that there is a
level of chemical reality that microphysics or quantum mechanics has no possibility of either
predicting or explaining.

Keywords: Epistemology, ontology, mereology, philosophy of chemistry, molecular structure,

emergentism.
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Introduccion

Cuando se habla de filosofia de la ciencia,
por lo general se viene a la mente la ecuacién
ciencia = fisica, situacién que ha caracterizado
la principal corriente de la filosofia de la ciencia
en el siglo XX. La hegemonia que ha presentado
la fisica dentro de la filosofia de la ciencia ha
ocasionado que existan profundas repercusiones
al punto de que todo lo que se conoce como
ciencia se puede reducir a la fisica. La idea es
como sigue: la psicologia puede reducirse a la
biologia, la biologia a la quimica y la quimica a
la fisica. Dentro de esta cadena de reduccionismo,
tanto la psicologia como la biologia han sabido
ganarse un lugar dentro de la filosofia de la
ciencia al punto que hoy ya no es apropiado
hablar de filosofia de la ciencia, sino de filosofia
de las ciencias. Sin embargo, los quimicos no
tenfan ningun interés en temas filoséficos, al
menos No conscientemente como veremos mas
adelante, pues la quimica tenia tanto su propio
lenguaje como forma de explicar el mundo, esto
fue asi, hasta que se desarrolld la mecdnica
cudntica, la cual conllevé a la idea de que la
quimica puede ser reducida tanto epistemoldgica
como ontologicamente a la fisica.

En este articulo, defenderemos la tesis de
que la pretendida reduccion epistemoldgica y
ontoldgica tiene un limite en lo que la fisica
puede explicar de los fendmenos quimicos; por
lo que existe un nivel de realidad que no puede
ser explicado si la quimica fuera reducida total-
mente a la fisica, por lo tanto, es plausible que un
mismo evento puede tener una descripcién tanto
fisica como quimica; y para ello utilizaremos a
la mereologia como base filoséfica y légica para
defender esta tesis.

1. Reduccionismo epistémico de la
quimica a la fisica

Como indicamos en la introduccién, cuando se
habla de filosofia de la ciencia, por antonomasia

se suele entender principalmente ciencia =
fisica. Esto puede hacerse palpable al ver que
la gran mayoria de los trabajos en filosofia de
la ciencia son acerca de filosofia de la fisica y
en una menor proporcion sobre filosofia de la
biologia. Sin embargo, en el mundo académico y
cientifico, los papers sobre temas de quimica son
mds abundantes que todas las demads ciencias
juntas, incluidas las sociales (Tague, 1981, como
se citdo en Chamizo, 2009). Entonces, surge el
interrogante como se pregunta Villaveces (2000,
p.9) “(Por qué los filésofos de la ciencia se
interesan tan poco por la quimica?”.

Quizas esto se deba a que la quimica siguié un
desarrollo independiente de la fisica, al menos
hasta que se desarrollé la mecdnica cudntica,
pues Bohr (1913) propone la periodicidad de
los elementos quimicos mediante la estruc-
tura electrénica del atomo y desarrolla una
Tabla Periddica Electrénica. Esto a través de
propiedades fisicas se podia elaborar el mayor
icono de la quimica. Ademads de ello, Dirac (1929,
p. 714) afirma que “la quimica es un tipo de
fisica con ecuaciones matematicas altamente
complejas”.

Es asi, que la fisica es concebida como una
ciencia fundamental la cual describe la realidad
en sus aspectos mds reales, mientras que la
quimica seria solo una ciencia meramente
fenomenoldgica, que solo describe fenémenos
tal como se le presentan (Lombardi & Labarca,
2004, p. 51).

En el afo 1997, se funda la Sociedad
Internacional de Filosofia de la Quimica y existen
dos revistas Hyle desde 1995 y Foundations of
Chemistry desde 1999. De esta manera, los
quimicos y los profesores de quimica han sido
los principales impulsores de la Filosofia de la
Quimica y su principal lucha ha sido desvirtuar
el reduccionismo de la quimica a la fisica.

La hegemonia de la filosofia de la fisica
durante tanto tiempo ha tenido profundas

2 uniFe

PHAINOMENON ISSN 1812-9536 e-ISSN 2708-5023
Vol. 23 N. 2 Jul-Ago 2024, e3323
https://doi.org/10.33539/phai.v23i2.3323

José Reynaldo Tejada Valencia



PHAINOMENON

En defensa de una epistemologia y ontologia quimica

consecuencias epistémicas como por ejemplo
la brecha cada vez mayor entre la reflexién
filoséfica y la ciencia en accién; debido a que
la quimica es una ciencia de accién, es una
ciencia de laboratorio. Como indica Jochim
Schumacher (2006, citado en Bensaude-Vincent,
2009), quimico y filésofo, “si esos filésofos
sin perjuicios hubieran ido a los laboratorios,
habrian tropezado con la quimica en casi todas
partes”.

La quimica no solo es una ciencia natural, sino
una fuente de tecnologias de materiales, pues
trata de producir, probar, medir, crear y mejorar
los rendimientos. Entonces, tratar de adaptar a
la quimica dentro de la nocién filoséfica, que ha
predominado en el contexto de una tradicién de
la filosofia de la ciencia moldeada por categorias
en torno a la fisica tedrica, es una tarea inutil.
En quimica se conoce haciendo, pues cualquier
examen filos6fico de la quimica debe tener en
cuenta el hecho que la quimica ha sido, es y
siempre serd una ciencia de laboratorio.

La préctica de la quimica es tanto una activi-
dad fisica como un ejercicio mental. Los quimicos
conocen de forma indirecta a la naturaleza,
utilizan al laboratorio como un medio para
acceder a ella. Como dijo el premio nobel de
Quimica Roald Hoffmann en 1981:

El conocimiento confiable del mundo
molecular provino del trabajo caliente
y frio de nuestras manos y mente
combinadas. Datos sensoriales, si, pero,
no lo hicimos para que los microscopios
de tunel de barrido nos muestren
moléculas; recopilamos su presencia,
su estequiometria, la conectividad de
los atomos en ellos y eventualmente su
métrica, formas y dindmica a través de
experimentos indirectos. (Bensaude-
Vincent, 2009, p.168)

Los quimicos para conocer la naturaleza y las
propiedades de las sustancias utilizan sus dos

mas poderosas armas: el andlisis y la sintesis. De
las dos la mas poderosa es la sintesis, pues el
analisis carece de poder demostrativo definitivo.
En la sintesis, el quimico modela lo que sucedera
con los reactivos para obtener el producto.
No hay forma de plantear dudas u objeciones
cuando se recompone un compuesto original a
partir de supuestos componentes. En ese sentido,
la sintesis tiene el poder de confirmar.

Como vemos, “las teorias quimicas no tienen
como objetivo explicar los fenémenos como si
lo hacen las teorias fisicas. Las teorias quimicas
intentan dar sentido a los datos fenomenoldgicos
utilizando historias sobre diminutos atomos o
moléculas invisibles”. (Bensaude-Vincent, 2009,
p-168).

Los quimicos inventamos historias para dar
sentido a lo que estd ocurriendo en un matraz.
En el siglo XVII, el quimico francés Nicolas
Lemery utilizando la idea que los dtomos tenian
ganchos y espinas explicaba el comportamiento
de 4cidos y dlcalis, ahora los quimicos modernos
utilizan modelos moleculares para explicar los
mecanismos de reaccién de nuevas moléculas.

De esta manera, los quimicos desarrollan
representaciones analdgicas de estructuras que
les son utiles para interpretar las reacciones
quimicas y predecir nuevos compuestos. Los
quimicos hacen uso extensivo de imdgenes
visuales, pero no pretenden que ellas sean una
representacidon de la realidad, sino que son
modelos que nos ayudan a saber y entender, al
menos en parte, lo que es una entidad quimica
que llamamos estructura molecular. No es
cierto que H,O es agua, esto solo establece un
simbolismo para una estructura ideal, que no es
igual al agua real del grifo o de un rio o lago.
Entonces ¢esta narrativa de ficciones significa
necesariamente que las teorias quimicas no
tienen ningun valor epistémico?

Pensamos que no. La quimica, en nuestra
opinidn, no se esfuerza por llegar a las raices ni
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por develar los dltimos bloques de construccion
de la materia. Inventa narrativas plausibles
para explicar las propiedades observadas en
las sustancias individuales que utilizan, o
para predecir y fabricar nuevas sustancias con
las propiedades deseadas. Al hacerlo, estdn
cambiando constantemente del nivel macro
al micro. Es asi como nunca se establecen en
una escala para su reflexion, ya que el cambio
entre niveles determina su estilo expositivo
caracteristico (Bensaude-Vincent, 2009)

Esto tultimo conlleva tanto a filésofos como
a fisicos a cometer errores tanto epistémicos
como ontolégicos, pues les es dificil entender
como los quimicos operan cémodamente entre
estos dos niveles. Uno es el nivel macroscépico,
el cual podemos ver, sentir y tocar. Es el mundo
que los no cientificos llaman mundo real. Y el
otro, donde los quimicos trabajan también
comodamente, es el nivel microscépico, el cual
no podemos ver, sentir o tocar. En este nivel, los
quimicos trabajan con teorias y modelos y estan
acostumbrados a ir y venir entre estos niveles
que lo hacen sin darse cuenta.

Para los fisicos, el tnico nivel de realidad
seria aquel que es explicado por la microfisica
0 mecanica cuantica, pero nos planteamos
la siguiente pregunta: ¢Si posteriormente
se descubriera que la mecdnica cudntica es
incorrecta, esto tendria algtiin efecto sobre el
conocimiento quimico? La respuesta es NO,
pues los conceptos que la quimica tiene sobre
la estructura molecular, la aromaticidad o
la quiralidad seguirdn en pie. Entonces, ‘es
realmente posible hablar de un reduccionismo
epistémico de la quimica a la fisica? Nuevamente
la respuesta es NO, pues la quimica concede un
gran valor epistémico a la estructura que la
distingue de la microfisica o mecanica cudntica,
por lo que tampoco podemos afirmar que la
quimica puede ser reducida ontolégicamente a
la fisica, como explicaremos a continuacion.

2. Reduccionismo ontoldgico de la
quimica a la fisica

Para los quimicos entender la estructura
de un compuesto o molécula quimica es
fundamental, pues es la manera de comprender
su comportamiento ya que es casi imposible
explicar o predecir el comportamiento de una
reaccién quimica sin tener un conocimiento de
la estructura espacial (estereoquimica) de las
moléculas: “uno no entiende el comportamiento
de una molécula hasta que se conoce su
estructura” (Coulson, 1972, citado en Cerro y
Merino, 2009, p. 187).

La estructura molecular o férmula estructural
de una molécula es la representacién espacial de
los elementos quimicos que forman una molécula
y el modo como se relacionan a través de lo que
los quimicos llamamos enlaces quimicos. Para
Primas (1994, citado en Lombardi, 2013), el alfa
y el omega de la quimica molecular es la doctrina
segun la cual las moléculas existen como objetos
individuales y que cada molécula posee una
forma, caracterizada por su estructura nuclear.
Sin embargo, al introducir la mecédnica cuantica
a la quimica, la nocién de estructura carece por
completo de significado dada la indeterminacién
de la posicion y la trayectoria de los componentes
moleculares.

Guy Woolley (1978, citado en Lombardi,
2013) recuerda que el concepto de forma o
estructura molecular es el dogma central de la
ciencia molecular. Ademds, afirma que, dado
que la mecanica cuantica no puede dar cuenta
de la estructura molecular en el &mbito cuantico,
el concepto de estructura molecular no seria mds
que una “poderosa e iluminadora metafora” sin
referente real. Debemos indicar que la existencia
de las moléculas no es la que se pone en duda; lo
que ponen en duda los fisicos y algunos fildsofos
de la ciencia es la estructura molecular, la cual,
como dijimos anteriormente es el dogma central
de la quimica y es la base para hablar de una
ontologia quimica.
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En este punto, pensamos que es importante
definir cudl es nuestra posiciéon ontoldgica y
metafisica del mundo. Sostenemos que existe un
mundo externo y que puede ser conocido y que
dentro de él existe una realidad a nivel quimico,
el cual tiene puntos de interseccion con la
realidad fisica, pero que también tiene su propia
ontologia que no puede ser explicada a través de
las teorias puramente fisicas, como es el caso de
las estructuras moleculares. Entonces ¢qué tipo
de entidades reales existen?

Segun Del Re (1998), existe una doble
clasificacion de las entidades reales, las cuales
son esenciales para entender la realidad. La
primera clasificacion se divide en entidades de
dos clases. Entidades de primera clase (FC, por
sus siglas en inglés), es decir, objetos que existen
per se por ejemplo: un gato o una molécula; y
entidades de segunda clase (SC por sus siglas en
inglés), como, por ejemplo: la psique de un gato
o de un humano; estas entidades presuponen un
portador. Por otro lado, la segunda clasificacién,
esta relacionada con entidades accesibles
a nuestra experiencia sensitiva. Desde la
perspectiva Del Re, tanto Schummer como Harré
las llaman R1 y R2.

R1: Este concepto es usado para entidades
que pueden ser percibidas como tales.

R2: Son entidades que se creen que existen
debido a pruebas analdgicas y légicas de
naturaleza similar a aquellas por las cuales un
juez puede condenar a una persona como autor
de un delito.

Si bien las entidades quimicas (las moléculas)
prima facie, pueden ser consideradas como
entidades de primera clase, aspecto propio
de cualquier entidad fisica; esta categoria no
nos es util para demostrar la existencia de las
estructuras moleculares, y asi demostrar que
existe una ontologia propia de la quimica. En
cambio, las entidades de Segunda Clase y las
entidades del tipo R2 si ayudan a nuestra tesis.

Las entidades de Segunda Clase (SC) son
entidades que surgen o mejor emergen, como
resultado de la disposiciéon o interconexion
de ciertas partes de un Todo. Estas entidades
son el nexo entre la mereologia, los sistemas
complejos (de ambos hablaremos méas adelante)
y el discurso quimico. Las entidades SC estan
asociadas a todos, cuyos comportamientos
son el resultado de relaciones especiales entre
muchas partes que interacttian, que van desde
una estrecha cooperacién dindmica de las partes
hasta un ordenamiento persistente debido a
interacciones débiles entre pares. Un ejemplo
que podemos tomar es el caso del agua. La
molécula de agua, H,O, es una entidad de
primera clase, en adelante FC; sin embargo, las
propiedades fisicoquimicas del agua emergen de
las redes que forman sus moléculas a través de
lo que se conoce como los puentes de hidrogenos.
Entonces el agua, prima facie, es una entidad
FC, sin embargo, para entender sus propiedades
fisicoquimicas, las cuales emergen de su
estructura molecular, debe de considerarse una
entidad SC.

En otras palabras, una sola molécula de
agua, de forma aislada, no puede explicar
el comportamiento que tiene el agua a nivel
macroscépico ni tampoco puede explicar sus
propiedades fisicoquimicas, como, por ejemplo,
su densidad menor en estado solido (hielo)
que, en su estado liquido, razén por la cual
el hielo flota en el agua. Esta propiedad solo
puede entenderse dentro del contexto de que
las moléculas de agua forman estructuras supra
moleculares, las cuales emergen de la estructura
que tiene la molécula de agua y su asociacién
entre ellas.

De lo anterior, es plausible afirmar que
las estructuras moleculares son tan reales
como lo son las particulas subatomicas en la
fisica; ahora bien, los fisicos consideran que
los modelos moleculares de palito y bola o
resorte y bola estan en franca controversia con
la mecdnica cudntica, porque las particulas no
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son completamente localizables, esto debido al
dualismo onda particula; por lo que la naturaleza
factica de la configuracion geométrica de las
moléculas estaria en conflicto con ella. Sin
embargo, pareciera que los fisicos olvidan tanto
el teorema como el corolario que plantearon
Born y Oppenheimer (1927, citado en Del Re,
1998)) en su método de aproximacion que lleva
su nombre y que lo desarrollaron en el periodo
inicial de la mecanica cuantica, y que se utiliza
para el calculo de las funciones de onda y otras
propiedades de las moléculas grandes.

Este teorema y corolario son los siguientes:

Teorema: en el marco de la mecdnica cudn-
tica, los nucleos de una molécula pueden ser
tratados como particulas cldsicas practicamente
en reposo en lo que respecta a los movimientos
electronicos.

Corolario: La mecdnica cudntica no estd en
conflicto con el modelo quimico de una molécula
como un marco rigido de nucleos unidos por
electrones compartidos.

Este teorema y corolario establece que no
existe un conflicto entre la mecanica cuantica y
las estructuras moleculares, pues las estructuras
moleculares son modelos de una representacién
analdgica de la realidad en el mundo de las
moléculas. Por tanto, dentro del marco del
realismo, se deberia aceptar como conclusiéon
que lo que llamamos estructura de una molécula
es un principio; es decir, una entidad SC y R2,
inherente a la realidad molecular y por lo tanto
real. En otras palabras, la topologia descrita por
una férmula o por el grafo correspondiente no
es una representacion de la realidad, sino una
representacion analdgica que nos ayuda a saber
y entender, al menos en parte, lo que realmente
es una entidad quimica que llamamos estructura
molecular.

Aqui queremos resaltar un dato interesante, el
cual ya indicamos anteriormente, pero ahora lo

queremos cuantificar; segiun Schummer (2014,
p. 58), la cantidad de papers que se publican
solo en quimica anualmente supera el millén de
articulos y en todos ellos se parte de la idea de
que los compuestos quimicos tienen estructuras
moleculares ya sea tanto de los reactivos como
de los productos a sintetizar. Entonces, ¢{por
qué todos los experimentos quimicos de sintesis
de moléculas dan resultados concordantes
con la afirmacién de que las moléculas tienen
una estructura correspondiente, en el sentido
analégico anteriormente planteado?, siendo
las estructuras moleculares de los productos
resultantes, confirmadas por diferentes técnicas
instrumentales.

Entonces podemos decir que las propiedades
quimicas de una sustancia dependen no solo de
la naturaleza de sus elementos quimicos, sino
también de la forma de cémo sus elementos
quimicos estdn conectados; es decir, de la
estructura molecular de un compuesto. Por
lo tanto, como indica Del Re (1998, p.95), de
lo que se deberia hablar es de las propiedades
de la estructura molecular, o mejor aun de
propiedades dependientes de la estructura
molecular, pero ¢sobre la base de qué podemos
afirmar que existe una estructura molecular?, ya
que, como ya mencionamos, segun la mecdnica
cudntica y el principio de incertidumbre, las
particulas no son completamente localizables y
algunos fisicos, como Woolley, piensan que las
estructuras quimicas son solo metaforas.

La respuesta es que, en base a la aceptacion
de la existencia de las estructuras moleculares,
podemos predecir si una reacciéon quimica se
dard o no. Seguin Feynman et al. (2022, p.2-9) “el
fundamento de una ciencia es su capacidad de
predecir. Predecir significa decir qué ocurrird en
un experimento que nunca se ha realizado”. La
ciencia quimica puede predecir perfectamente,
en base a las estructuras moleculares, las
posibles reacciones y productos que se pueden
obtener en una reaccién quimica.
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Puesto que la mecanica cudntica, no puede
dar cuenta de la estructura molecular al punto
de considerarla una poderosa metdfora, es
decir, para la mecanica cudntica no tienen
un sentido real. Sin embargo, como ya hemos
mencionado anteriormente, los quimicos en base
a las estructuras moleculares pueden disefiar
moléculas y predecir el comportamiento de
dicha molécula, entonces, {se puede negar que
la ontologia quimica es real?, o mejor atin nos
planteamos la siguiente pregunta: ées realmente
posible reducir ontoldgicamente la quimica a la
fisica?. Nuestra respuesta es nuevamente: NO.

3. Mereologia de los sistemas
complejos

La mereologia es una rama de la filosofia
que estudia las relaciones entre los Todos y
las partes. Se ocupa del analisis y clasificacion
de los objetos complejos en términos de sus
partes constituyentes y de las relaciones entre
ellas. Para Simons (2020), el filésofo y légico
polaco Stanislaw Lesniewski no dio una exacta
definicién de mereologia, por lo que, podriamos
decir que la concibe como aquella que se ocupa
de las relaciones de inclusién y exclusiéon entre
objetos y sus partes, y estudia cémo se pueden
definir las partes de un Todo de manera precisa
y rigurosa. Inwagen en su obra Material Beings
(1990) define la mereologia como el estudio
de la relacion entre los objetos y sus partes
constitutivas, y como esas partes se relacionan
entre si para formar un Todo. La mereologia ha
tenido una influencia importante en la filosofia
contemporanea, especialmente en la ontologia y
la teoria de la computacién.

Para Harré (2014), Robert Boyle (1661) en su
obra El Quimico Escéptico marca a la quimica con
principios mereoldgicos que se encapsularon en
su filosofia corpuscular. Considera que las cosas
materiales estdn compuestas de partes diminutas;
por lo que, en su metafisica, consideraba a las
sustancias materiales como un aglomerado de

partes y esto es el minimo indispensable para
una mereologia de la quimica.

En cambio, para Varzi (2019), la mereologia
es simplemente un intento de establecer
los principios generales que subyacen a las
relaciones entre una entidad y sus partes
constituyentes, cualquiera que sea la naturaleza
de la entidad. Es decir, la mereologia trata sobre
entes concretos.

Utilizando la siguiente ley de la ldgica
formal: Si p implica q y q implica r, entonces p
implica r, siendo p, q y r proposiciones acerca de
afirmaciones del mundo, no importando lo que
digan; en el mismo sentido podemos afirmar que:
Si x es idéntico ay e y es idéntico a 2, entonces
x es idéntico a z; con la diferencia que esta
afirmacién, perteneceria a la ontologia formal
en la medida en que sus variables se extienden
sobre cosas en el mundo, no interesando lo
que sean. Es por ello por lo que utilizamos a la
mereologia como herramienta ontoldgica.

En quimica conceptos como dtomos, molécu-
las, elementos y sustancias son fundamentales
en el discurso quimico. Tomemos el caso de
las moléculas para entender la problemadtica
mereoldgica que tiene la quimica, que muchos
quimicos no somos conscientes que caemos en
una paradoja.

Como indica De Oliveira (1995, p. 9), si
buscamos en los libros de quimica la definicion
de molécula, encontraremos generalmente
como definicién del concepto: “la parte mas
pequefia de la sustancia capaz de mantener
sus propiedades”. A partir de una definicion
de este tipo, la idea que se transmite es que el
constituyente aislado (la molécula) contiene en
si mismo los atributos del Todo. Sin embargo,
esto no es asi, tomemos nuevamente el ejemplo
de la molécula del compuesto mas comun que
todos conocemos: el agua.
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El agua es una molécula formada por el enla-
ce covalente que se origina entre dos atomos de
hidrégeno y un dtomo de oxigeno; sin embargo,
para comprender las propiedades de densidad,
tensién superficial, punto de fusion y punto de
ebullicién se debe entender al agua como el con-
junto de relaciones que cada molécula individual
del agua tiene entre si.

En este ejemplo, podemos observar la
paradoja que mencionamos anteriormente, pues
una molécula de agua no guardaria individual-
mente las propiedades de la sustancia que
denominamos agua. Por lo tanto, creemos que
se puede ver en este ejemplo, la importancia que
tiene la mereologia tanto para la quimica como
para la filosofia de la quimica. Pero como lo
dijimos anteriormente, hay un tema que hace de
la mereologia mas importante para la filosofia
de la quimica y este es validar la existencia de
una ontologia de las estructuras, al menos a
nivel quimico.

Como comentamos al comienzo de este
articulo, los quimicos no son conscientes que
se topan constantemente con temas filoséficos,
pues la mereologia es un tema central, pero a
la vez marginal en la quimica. Segin Harré y
Llored (2011), la quimica no es otra cosa que la
ciencia de la transformacién de las sustancias a
través de la manipulacion de sus constituyentes
que son también trozos o pedazos discretos de
sustancia a los cuales llamamos elementos. Esta
definicién de quimica se enmarca perfectamente
en los conceptos de la mereologia.

3.1. {Qué es una estructura?

En una primera aproximacién, Harte
(1994, citado en Koslicki, 2010) dice que una
estructura seria como una clase de entidad
que tiene espacios que pueden ser llenados con
otros objetos, siempre y cuando estos objetos
satisfagan cierto tipo de restricciones. Los
objetos en cuestion como resultado de ocupar los
espacios disponibles en la estructura exhibiran

una particular clase de arreglo o configuracion.
Koslicki (2010) manifiesta que lo indicado por
Harte es correcto en su opinién, pero cree que se
puede ir un poco mas alld; pues en determinados
ambitos como la matemadtica, la lingiiistica, la
musica y la quimica, la nocién de estructura es
importante porque lo que se tiende a formular.
En todos estos casos, son leyes cuyo objetivo
es caracterizar el comportamiento especifico
de los rasgos del d&mbito que se mantienen
invariantes bajo transformaciones que preservan
la estructura. Aunque esta invariancia bajo
transformacién de la estructura en la quimica
no siempre sucede, ya que el fendmeno de la
isomeria molecular hace que las moléculas con
una misma férmula quimica, en determinada
circunstancia, la transformaciéon espacial le
brinde ciertas diferencias debido a este nuevo
arreglo espacial.

En general, podemos decir entonces que
las entidades estdn estructuradas o que tienen
estructura, o también podriamos hablar de
la estructura de una coleccion de entidades,
dependiendo de si algo califica como estructura,
esto seguin las restricciones operativas que tenga
dicha estructura en particular.

Para Rescher y Oppenheim (1995, como se
citdé en Koslicki, 2010), un Todo estructurado
involucra tres cosas; primero sus partes;
segundo, un dominio de posicion que estas partes
ocupan; y tercero, una asignacién que especifica
qué parte ocupa cada una de las posiciones del
dominio. En el discurso quimico, la forma de una
molécula es la clave para su comportamiento. No
se puede entender el fenémeno de la isomeria sin
aplicar el concepto de estructura molecular, pero
équé es una molécula?

3.2. ¢{Qué es una molécula?

Una molécula, de primera aproximacion, es
una coleccién de electrones y nucleos y puede
describirse como tal. Sin embargo, para que se
forme una molécula determinada, los dtomos

8 unifFe

PHAINOMENON ISSN 1812-9536 e-ISSN 2708-5023
Vol. 23 N. 2 Jul-Ago 2024, e3323
https://doi.org/10.33539/phai.v23i2.3323

José Reynaldo Tejada Valencia



PHAINOMENON

En defensa de una epistemologia y ontologia quimica

que forman dicha molécula no pueden tener
cualquier configuracidn, sino que las conexiones
o, mejor dicho, los enlaces quimicos que se
forman entre ellos determinan las propiedades
del Todo. Pero las moléculas poseen un grado
definido de complejidad estructural, pues la sola
descripcion de nucleos y electrones que posee
una molécula no es una descripcién completa de
ella, pues como dijimos anteriormente, para el
caso del agua, la molécula sola de H,0 no explica
sus propiedades, sino que se tiene que tomar en
cuenta las propiedades emergentes debido a la
existencia de formas quimicas supramoleculares
muy complejas (Vancik, 2003; Del Re, 1998).

Entonces podemos decir que las propiedades
quimicas de una sustancia dependen no solo de
la naturaleza de sus elementos quimicos sino
también de la forma de cémo sus elementos
quimicos estdn conectados, es decir de la
estructura molecular de un compuesto; por
lo tanto, como indica Del Re (1998) lo que se
deberia hablar es de propiedades de la estructura
molecular, o mejor aun de propiedades
dependientes de la estructura molecular.

Como hemos mencionado anteriormente, la
quimica es una ciencia mereoldgica y ademas
de ello, se ha indicado que las propiedades
quimicas de una sustancia dependen no solo de
la naturaleza de sus elementos quimicos, sino
también de la forma de como sus elementos
quimicos estan conectados. Por ello, es
apropiado hablar de propiedades dependientes
de la estructura molecular. Una molécula
estd compuesta, en general, por componentes
formales y materiales, siendo la funcién principal
de los componentes formales de una molécula
especificar una serie de requisitos de selecciéon
de la pluralidad de moléculas que tendrian la
posibilidad de formarse para componer una
molécula (Todo) determinada. Por otro lado,
los componentes materiales o materia de una
molécula son las partes que ocupan una posicién
determinada dentro de esa molécula (Todo).
Entonces, en el discurso quimico, una molécula

no es otra cosa que un Todo mereolégicamente
estructurado, pero que en muchos casos
desarrollan un auto ensamblaje molecular para
adquirir una mejor estabilidad y distribucién
espacial que da como resultado una unidad mas
funcional y estable.

3.3. Emergentismo y
superveniencia quimica

Como dijimos en el apartado anterior
¢Qué es una molécula? Una molécula, en una
aproximacion, se puede considerar como una
coleccién de electrones y nucleos y pueden
describirse como tal. Tanto la manera en que
los electrones y el ntcleo se juntan como los
enlaces quimicos que forman determinan las
propiedades quimicas del Todo (molécula). Sin
embargo, los elementos quimicos que forman
una molécula permiten nuevas propiedades
que no puede predecirse a partir del estudio de
los elementos individuales que la conforman
como en el caso del Cloruro de Sodio el cual
estd formado por dos elementos quimicos que
son venenosos en forma individual para el ser
humano. El cloro es un gas verde altamente
corrosivo y el sodio, un metal alcalino de color
plateado muy reactivo, arde con llama amarilla,
se oxida en presencia de oxigeno y reacciona
violentamente con el agua. En cambio, la sal
comun, es decir, el cloruro de sodio es un sélido
blanco-cristalino que se disuelve facilmente en
aguay es inocuo para el ser humano, pues sirve
para dar sabor a alimentos.

De lo descrito anteriormente, podriamos decir
que habria un primer nivel mereoldgico relativo
a los componentes que forman la molécula, pero
también un segundo nivel mereoldgico y este es
con respecto a la estructura de la molécula en
el espacio. Por otro lado, es apropiado destacar
las propiedades dependientes de la estructura
molecular, como en el caso de las moléculas del
agua, en las que la explicacion de sus propieda-
des fisico-quimicas no se pueden explicar
estudiando una sola molécula de agua, sino por
el contrario, las propiedades del agua emergen de
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la bifurcaciéon y autoorganizaciéon de las mismas
moléculas de agua para formar agrupaciones
moleculares o estructuras supra moleculares que
presentan nuevas propiedades de complejidad
estructural. Este salto de propiedad molecular
a propiedades supra moleculares se debe
entender como un movimiento hacia una mayor
complejidad del sistema (Vancik, 2003).

Emergencia es un término filoséfico muy
atractivo para los cientificos con inclinaciones
filosdficas, incluidos los quimicos. Sin embargo,
su significado suele ser impreciso y poco
explicito. Para los emergentistas hay entidades,
propiedades y leyes quimicas que dependen de
entidades, propiedades y leyes fisicas, pero que
no se reducen a ellas. Pero ¢qué entendemos
como emergencia? Segun Popper (1977 citado
en Eronen, 2004, p.22) emergencia significa:

El hecho de que en el curso de la evolu-
cién ocurren cosas y eventos nuevos,
con propiedades inesperadas e incluso
impredecibles; cosas y eventos que son
nuevos, mas o menos en el sentido en que
una gran obra de arte puede describirse
como nueva.

En general podemos decir que un conjunto
de propiedades P emerge de las propiedades de
otro conjunto de entidades Q justo cuando las
entidades Q estdn configuradas de tal manera
que se comportan colectivamente como en el
caso de la molécula del agua, en donde el Todo
es mayor que la suma mereoldgica de sus partes.
En esos casos es cuando aparecen propiedades
emergentes. Por lo que un criterio claro y
amplio seria identificar la emergencia con la
bifurcacion en general, y otro claramente mas
restringido seria identificarlo simplemente con la
autoorganizacion.

Como indica Newman (2013), el enfoque
conceptual que se debe tener de emergencia
es que siempre que exista una relacion de
emergencia entre x e y en las ciencias en general,

y en la quimica en particular, también tendremos
ipso facto un par explanans- explicandum x e
y lo que quiere decir que no puede haber una
explicacién sin ambos términos.

En el discurso quimico, la emergencia y la
superveniencia estdn conectadas, mas exacta-
mente pensamos que pueden complementarse,
de modo que puede ser razonable afirmar que
las caracteristicas de nivel superior sobrevienen
a las propiedades de nivel inferior y emergen de
ellas. En este orden, podemos decir que P emerge
de Q y superviene sobre Q.

La superveniencia es una relacién de
dependencia entre un conjunto de propiedades y
otras, de modo que, si un conjunto de propiedades
P superviene a un conjunto de propiedades Q, no
puede haber ningtin cambio en las propiedades
P sin un cambio en las propiedades Q. Para
la mayoria de los filésofos, la superveniencia
significa fundamentalmente covarianza entre
un conjunto de propiedades y otro. Entonces, si
P superviene a Q, y vemos que P experimenta un
cambio, sabemos que Q también debe hacerlo.
Esto equivale a la covarianza de un conjunto
de propiedades con el otro. La covarianza se
explica, pues, por la determinacién de P por Q.

Newman (2013, pp.1664-1665) explica la
superveniencia quimica a través de lo que llama el
cambio quimico. Indica que cuando se producen
cambios en las propiedades de un compuesto
siempre se debe a cambios en su composicion.
Entonces, la superveniencia se puede utilizar
para caracterizar este cambio quimico, pues lo
que distingue al cambio quimico es que se debe
a cambios reales en los componentes de las
sustancias que reaccionan. Es por ello, continua
Newman, la nocién de cambio quimico se puede
explicar en términos de superveniencia, ya que
un conjunto de propiedades P dependen de otro
conjunto de propiedades Q. Cuando se produce
un cambio en P debe producirse un cambio en
Q. Esto se relaciona con la capacidad explicativa
de la teoria quimica, ya que el cardcter del
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cambio en las propiedades subyacentes, es decir
los elementos quimicos, explica el cambio en las
propiedades supervenientes de la sustancia es
decir los compuestos.

4. Conclusiones

La quimica es una ciencia de laboratorio,
pues a través de él, los quimicos conocen
indirectamente la naturaleza haciendo o como
dijo uno de los pioneros de la sintesis organica
Marcellin Berthelot (1827-1907) citado en
Chamizo (2021, p. 65): “la quimica crea su
objeto” (de estudio). Esta idea recoge a la
perfeccion el espiritu creativo de la sintesis
quimica y resultado de las reacciones quimicas.

La quimica es una ciencia peculiar, pues a
diferencia de la fisica que se basa fundamen-
talmente en leyes y teorias, que en quimica las
hay, pero el conocimiento que adquieren los
quimicos acerca de las moléculas que crean, esta
basado fundamentalmente en modelos.

El conocimiento quimico es el esfuerzo por
representar cientificamente o por traducir a un
lenguaje tedrico la organizacion y las acciones de
la materia a nivel molecular; no es simplemente
una lista de protocolos para transformaciones
quimicas reproducibles. Es evidente que las
representaciones quimicas de las moléculas
siempre tendrdan una falta semdntica, debido en
gran medida a la simplificacién y abstraccidn.
Para Schummer (1998a, citado en Tontini,
2004), la principal importancia de las férmulas
estructurales es la de representar sustancias en
ciertas relaciones entre si, es decir, sustancias
dentro de la red quimica.

Las moléculas no son directamente accesi-
bles a nuestros sentidos, sino solo podemos
interpretar la reactividad y los datos espectros-
copicos para reconstruir caracteristicas muy
béasicas de la geometria de tales particulas

microscépicas en la analogia de las relaciones
espaciales que establecemos entre objetos
macroscopicos. Las estructuras moleculares son
una realidad profundamente compleja, de la que
solo podemos captar la superficie a través de la
experimentacién quimica.

Como dice Bunge (2012, p. 77): “el mundo
es material, pero no es solamente un montén de
entidades fisicas: se compone de sistemas de una
variedad de clase cualitativamente diferentes”.
En ese sentido, podemos decir que las estructuras
moleculares son tan reales como lo son las
particulas subatémicas en la fisica. Entonces,
podemos concluir que un mismo evento puede
tener una descripcién quimica y otra fisica, pero
no existe una descripcién privilegiada.
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