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Ep1stemolog1a e H1stona de la Ctenaa • Volumen 16. 2010 

Multiplicidad ontológica y la sustancia en química 

Maria11a Córdoba' • Martín Labarcau • Alfio Zambó11-

1. Introducción 
No cuenta la filosofia ocadental en su htstona con una úmca manera de comprender la 

s11s!t:mcta Sm embargo, esta nociÓn ha ocupado un lugax de pnvlleg:to en vanadas concepoones 

?e mundo formuladas por dtstmtos filósofos. S1 atendtéramos a cualquier recorndo -trazado 

más o menos arbttranamente-, por eJemplo, a partir de la preennnenCla de la sustancia en la 

filosofia. an§tQ~~hc:_a,, ar.raye$¡;¡.ndo las criticas. a la tdea .de sustancta en el pensarmento empu1sta 

moderno, hasta desembocar en el rechazo de la sustanciahzaaón propuesto por el pensamiento 

postmoderno, podríamos afirmar que la discusiÓn filosófica en torno a la idea de sustanaa resulta 

ineluchble para comprender la lustona de la metafísrca oce1dental. 

En quírruca resulta asurusmo de central relevancia aerta nociÓn de sttsfancta Involucrada en el 

concepto 1noderno de sustanaa qubmca. éQué dllucidaaón del concepto filosófico de sustancia, 

s1 alguna, puede bnndar fernlrdad mterpretanva para pensar el concepto de sustancra utilizado 

en la química moderna? BaJo el supuesto de que el concepto aristotéhco de sustancia con$tituye 

un buen candidato para este fin, ¿es posible hablar de la sustancia quírruca, es decir, de un Umco 

en reno de.Jden_tl.ficaoón para cada sustanc~a-.quúmca? 

A partir de la propuesta de un modelo teónco consistente en planos energéucos -el plano 

macroquírruco, el plano rmcroquinuco y el plano cuánttco-, anahzaremos si puede ser 1dennficada, 

para una detenrunada sustancia quírmca, la mzsma sustancia en los tres planos. 

2. La noción aristotélica de sustancia 

St bien Ansróteles ofrece diversas caractenzac10nes de la sustancia, paruremos de la noción 

de sustancia prtmera entendtda como obwtoe.:mdtvidual, esto es, la sustanoa como compuesto d~· 
matena y forma. Pero nos mteresa particularmente la nociÓn de sustancia segunda, correspondiente 

a la prechcaoón según la esencia, en contraposiCIÓn a la predtcaoón según el acode:q_te. Por 

eJemplo, Sócrates consntuye una sustanCI'J. p_r_tme.ra:. en el plano ontológ:tco, es un. mdrviduo 

compuesto por matena y forma, subs1ste en y por sí nusmo~ en el plano del lenguaJe, "Sócrates" 

es sustrato de prechcaaones. Es evtdente la dtferenaa que presenta la sustancia primera con los 

a~cidentes. los atributos de Sócrates, ser sab10, ser maestro de Platón, no subsisten en y por si 
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m1smos, sino que son en otro -en la sustanaa pnmera-, en el plano hngüísnco, no constituyen 

SUJetos de predicaciÓn, smo que se predtcan de la sustancia primera. Hay trunbién una notable 

diferencia al afirmar "Sócrates es sabto" y "Sócrates es hombre" Sócrates podría no haber sido 

sabto y segwría siendo, empero, Sócrates, rmentras que no podría no haber sido hombre. Sócrates 

--dtjlmOs- es una sustanaa prunera, es un "esto particular"; ser sabto es un atributo accidental de 

Sócrates, ser hombre es, por su parte, un atnbuto esenctal. A la predtcaciÓn según la esenaa en el 
ámbtto dellengua¡e corresponde, en el plano ontológ>co, la sustancta segunda. Ser hombre es una 

sustancia segunda, "es hombre" se predica de una sustancia pnmera según la esencia y no según 

el accidente 

Podría obJetarse que esta noaón no es aproptada para comprender la noaón de sustanaa 

mvolucrada en el concepto modernO de sustancia quiimca, dado que la sustancia pnmera anstotéhca 

es un "esto parncular", y cuando hablamos del agua, por eJemplo, no hablamos de "esta ·muestra 

parncular de agua" Sin embargo, podríamos aceptar el pnnop10 anstotéhco según el cual la 

esenCia (sustancia segunda) supone la extstenci.a, que siempre es particular (sustancia pnmera): 

no hay "agua" en general, smo que lo que existe es esta o aquella muestra de agua, del rmsmo 

modo que no hay "hombre" en general, smo este o aquel hombre parncular, Sócrates por eJemplo. 

Depmos de lado dehberadarnente esta ob¡eoón posible y dewiunos unhzar la noctón anstotéhca 

porque constderarnos fértl! el anáhsts filosófico que bnnda su aphcactón al ámbtto de la químtca. 

A lo largo del presente traba¡o mtentaremos mostrar esta fernhdad 

Pensemos que, según Anstóteles, la sustanCia segunda entendida como esencia no existe ·smo 

e11 un mdtVlduo particular (en la sustancta pr1mera), que es lo que eXIste en sí y por sí. Nos 

centraremos no en 1-1 sustancia prunera (el ''ser sustantivo") smo en la sUstancia segunda: el 

ser predicativo cuando el predicado es un elemento de la esenc1a. ¿Por qué? Porque ~stamos 

buscando la esencza (en senndo anstotéhco) de cada sustaneta química Puede sonar t).n tanto 

desc;abellada y anacrómca esta poslciÓn esenaahsta, seguratnente asf sonará para un químico. Sm 

embargo, nuestra búsqueda de la esencia de cada sustancia nos fue sugenda a raíz del anáhsis de 

la propuesta de Paneth, qmen establece que la 'esencia' de la sustancia quírmca se encuentra en el 

ruvel de la sustancia básica, 

3. La naturaleza dual del concepto de elemento 

En los úlnmos nempos, las discusiones acerca de la naturaleza del concepto de elemento se han 

VlJelto relevantes en el ámbito de la filosofía de la quírn1ca. Histonadores, filósofos y quírrucos han 

elaborado vanadas perspecnvas, enrtquectendo el debate (cfr. Bensaude-Vmcent, 1986, Hendry, 

2005, Scem, 2005, Bent, 2006; Earley, 2009) 

La IUPAC (International Umon of Pure and Apphed Chemtstry) constdera que r11rlancza es 

cualqmerumdad de matena que extste sobre el mvel atónuco. debe tener composiCIÓn homogénea 
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y no ser separable por métodos mecárucos. En particular, un conJunto de cuerpos puros de 1guales 

prop1edades mtensnras se denorruna sustmma, y las sustanp.as se= <.:la.s1fican en .sustanqas .StJ!tples 

o e/enJentos, formadas por un solo npo de átomos (oro, oxígeno, etc.) y en s!ls!tJJlctas compuestas, 

constttmdas por más- de un npo de átomo (agua, amoníaco, etc.). -~-

La perspecnva que cons1dera los elementos como s~tsta;was bószcas o soportes de propiedades 

nene una larga tradlción. Los elementos quírrucos considerados en un senndo metafísico han 

desempeñado un 1111portante papel en la quírruca contempoü.nea hasta cmmenzos del s1glo XX, 

aunque en una forma modlficadao 

De acuerdo con Scern (2005), este concepto de elemento fue parcialmente abandonado a 

partu de Lavmsier. en consonancia con el creCiente posttlvismo que caractenzó la revolución 

ctenrifica en ge_neral, (!S rp.~s !illi per;ts~~ lps ekTP.e.Qt.OS ~orno Stfsta~was sunples .observ-ables .que 

pueden atslarse. Sm embargo, la noción de elemento como sustanaa bástta pareaó ~egresat de la 

mano de l'dendeleev en 1891: una sustancia básica ('mvisible') posee, al menos, una propiedad 

prmopal que es su peso atórruco. Esto perrrunó ordenar los elementos de la tabla penódica en 

una úruca secuencia 

Ya en 1962, Paneth -uno de los padres de la radwqu.Ílnlca- estableoó que eXIste un úmco 

senndo de la nociÓn de elemento, como .rustancz.a bászca, que sobrevtve cuando el solio Na y el 

cloro Cl, como sltstancttJ.s sunples, se combman para for¡nar cloruro de sodlo NaCl. As¡gusmo, 

molificó la propiedad caracterísnca del elemento (como sustancia bástca) a su númeyo atórmco 

-<jue .consntuye la nociÓn .contempor-ánea-, al.d~sGubnrse nue-vos--tsótopos, salvando· así la- tabla 

penódica de una cns1s. Afirmó, además, que los quírmcos sustentan una postaón filosófica 

intennedta entre un realismo mgenuo (elementos como SIJJ!anctos stmples) y una posiciÓn metafístca 

hteral (elementos como sustancias bászcas) (Paneth, 1962) 

Algunos autores (Scern, 2005) señalan que estas dos pos1c10nes aparentemente antagórucas 

podrían, sm embargo, converger SI se considera 1. a) elemento quírmco en un senndo metafístco, 

es decir, como sustanaa básica o soporte ~e proptedades y que, al .rrus1no nempo,- puede est~ 

desproVlsta de propiedades (Paneth), y b)demento quírruco como sustancia Simple, el que puede 

ser aislado y que, por e¡emplo en el caso del carbono, toma dtferentes formas estructurales (o 

propiedades connngentes): diamante y grafito. 

4. El modelo de los planos energéticos 

Con el propósito de abordar la problemáaca filosófica mherente a la defimción de sustancia 

e11 quírmca, propondremos un modelo teónco que llamaremos de los 'planos energéncos'. Este 

modelo consiste en analizar de manera separada la sustancia quírruca en tres: ruveles o planos 

energéncos. 
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De manera esquemáuca, nuestra propuesta consiste en chferenClar los s1gmentes planos: 

Plano macroquímico o macroscópico: conformado por las sustancias que el quínuco 

maneJa condtanamente en ellaboratono .. Es el plano fenomenológ¡co, donde residen todas las 

prop1edades fis1cas y quírrucas que usuahnente se deterrrunan en ellaboratono (dens1dad, ínchce 

de difracción, caracterísncas organolépncas, entre otras) 

Plano microquímico o estructural: conformado por las estructuras quínucas con las que 

usualmente se descnben los cambws que ocurren en las reacc10nes y se exphcan muchas de las 

propiedades y caracterísncas de las sustancias quírmcas. Este plano posee una entropía mí:ru.ma 

y la estructura más estable nene una mínuna energía. A este plano corresponde el esrudio de 

los grupos funcionales, Isómeros conformacionales, efectos mducnvos, de resonanCla, momento 

d.tpolar, caracteristlcls de los enlaces, etc. 

Plano. cuántico: constttmdo por el conJunto de las partículas subatótmcas y las posibles 

tnteracaones entre ellas. Concentra la máXlilla energia admtsible por partícula sm perder su 

tdenttdad como tal. En este plano ngen las leyes de la mecámca cuánnca. 

Según el tratatmento usual en quírmca, h sustancta es considerada como un todo. Las 

diferenctacwnes que nosotros proponemos suelen tomarse como una contmwdad en la descnpciÓn 

de la sustanaa De esta forma, e-s común encontrar desarrollos donde las tnteraccwnes cuánncas 

anteceden a las estructuras y constderar que las estrucruras de las moléculas quínucas en una gran 

acumulactón de materia forman chrectamente las suStancias tal como habitualmente se encuentran 

en los frascos dellaboratono. 

En nuestro enfoque, los planos propuestos confonnan mundos paralelos que cOeXIsten y son 

mdepend.tentes entre sí, de modo que no puede pensarse que extsta una conve'ts1Ón de uh plano a 

otro; de esta manera, consideramos madecuado pensar en una reducctón de la noción de s¡Jstanaa 

quínuca. 

No puede cons1derarse que las prop1edades mherentes a cada uno de los planos exphquen 

las propiedades de los otros planos. A través del estudto de la estructura de una sustancia no es 

pos1ble ¡usuficar sus prop1edades macroscóp1eas como la polat1dad, el índ1ce de chfraCC!Ón o la 

v1scos1dad, y tampoco a parar de estud10s mecámco cuánticos, d~ cuenta acabadamente de la 

estructura quírruca 

Usualmente en la aencta quúmca se reihzan estudios que constderan relaciones entre los 

planos, los cuales proveen expllcac10nes acordes con comportarnlentos empincós que, a menudo, 

t:tenen una Importante utihdad práctica, pero muchas veces la traslaciÓn hbre de conclus10nes 

obtemdas del esrud10 de un plano a otro, produce mconststenctas que no pueden ser exphcadas· 

con el baga¡e teónco de la quírruca 
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5. Los criterios de identificación de la sustancia química 

Establecido el modelo propuesto de los planos energéticos, presentaremos entonces las 

d1stl.ntas perspectlvas existentes acerca del criteno de tdennficactón de la sustancia quínuca. 

Un postble cnteno a adoptar. es una postctón nucroestructuraltsta. Esta tests establece que las 

sustanctas químtcas son tdeno.ficadas por sus proptedades nucroestrucru.rales y, en ese senndo, la 

estructura molecular detenruna la !denudad de las sustanoas (Hendry, 2008). 

Dos son los autores que proponen un entena de tdennficaCIÓn de la sustanaa quimlca en el 

plano macroscópico. Uno de ellos es Needham (2008), para qmen el concepto clásico de sustanoa 

es una noaón macroscóptca y su cnteno de tdennficaCión yace en una teoría macroscóptca (la 

termod!nánuca), en parncular, ví.~ la llamada 'regla de las fases de Gcbbs' que establece las condioones 

de equilibno en un sistema heterógeno. Esta regla se exp~~s.a medt~_te la stgw~_pte _ec_uaaón:_ 

F+V=C+2 
Siendo F la fase del SIStema, V la vananza o grados de ltbertad y e el número de componentes. 

Es esta teoría termodmámtca entonces la que determrna, mellan te la regla señalada, que diferentes 

rrucroestrucruras dmárrucas corresponden a la tmsma sustancia macroscópica. 

Por su parte, van Brakel (2008) afirma que aunque una sustancia pura es a menudo defimda 

en térmrnos de su estructura molecular, puede ser tdeno.ficada también en térnunos de ciertas 

propiedades macroscópicas, como la dens1dad, que no varían durante el ca1nb10 de ~as_e-. En 

este sentldo, este autor sugtere que el meJor cnterio de Idennficación de una sustancia pura es el 
pmtto !rtplr? (P \!n mnjunto de puntos tnples), )'a que '" el úmco estado termodmánuCG donde 

la sustancia está presente en las tres fases, confirmando así que las tres fases corresponden a la 

rmsma sustanCia. 

Y un últ1mo pnnciplO de tdenuficactón de la sustancia quínuca puede estar en el plano cuántlco. 

Como mos, según Paneth es el nftJtte.ro ató1mco del elemento Involucrado (o los dtsttntos números 

atónucos de los elementos tntervlruentes en el caso de una sustancia compuesta) el que determrna 

su propiedad esenc1al 

6. ¿Unicidad de cada sustancia qulmica? 

Pensando "anstotéhcamente" podríamos dectr. (1) El entena de1dennficac1Ón (ep1stemológ~co) 

no deterrnrna el entena de md!VlduaC!Ón (onrológ~q¡).. P!led;: haber tr;:s cntenos de 1dennficac1ón 

de la sustancia (correspondiente, cada ctite11o, a cada uno de los ruveles) y, stn embargo, hay 

algo que hace que el benceno sea lo que es, y que sea una y la rmsma cosa, y (2) Las propiedades 

r~sponsables de la tdenuficactón son acCidentales, no esenctales, son dtsnntas en los tres mveles, 

pero hay algo gue subyace: la sustanCia segunda o esencia, que es lo que hace que el benceno 

en el frasco sea benceno y no otra cosa. Aquí Paneth dttía que esa esenc1a se encuentra sólo 
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en uno de los tres mveles. Nosotros rechazamos (1) y (2), que habrían de esperarse pensando 

anstotéhcarnente. Pero aceptamos la tdea de Anstóteles según la cuaL (3) Es preermnente el plano 

ontológ¡co respecto del plano eptstemológ¡co. En el plano ontológico tiene lugar la pregunta 

por qué es lo que hace que un ob¡eto sea lo que es y no otra cosa .. En el plano eptstemológico, 

aparece la pregunta por cómo tdennficamos e mdtVlduallzamos ese obJeto, a traYés de qué 

proptedades. Dado nuestro obJenvo panethtano, es dectr, buscando la esencm de la sustancia 

quírruca, y aceptando (3), podríamos afinnar que qué sea una cosa ob_¡etzúantettte (plano ontológKo) 

da el mteno de zdentificaczón de la cosa en su mdiVlduahdad (plano eptstemológ¡co) En la medida 

en que afirmamos que hay tres cntenos de tdennficactón dtsnntos (cuestión eptstemológ¡ca) 

de la sustancia química en los tres ruveles señalados, para una sustanaa quírruca dada, podemos 

preguntarnos st se trata de una úruca sustanaa ( cuest:lón ontológ¡ca) que se descnbe o exphca 

desde- tres perspecnvas d!snntas. O st, por el contrano, el hecho de que el entena de Idennficación 

(cuestión epistemológica) para cada sustancia quinuca sea dlferente en los tres mveles no se debe 

más bien a que hay tres sustancias dtsfzntas (cuestiÓn ontológica) 

Nosotros hemos anahzado qué propiedades pertTilten Identificar una sustancia quínuca, dado 

el modelo propuesto de los planos energéticos. Hemos unhzado una mtmczón o t!r!fJtllso anstotélico en 

búsqueda de la esuma de una deterrmnada sustancia quúruca, porque creemos que esta tntulctón 

subyace al planteo de Panetb. Hemos buscado las proptedades3 recog¡das en los predtcados que 

constituyen "parte de la esencia" (Moreau, 1962, p.75), esencta que es, a su vez, recogtda en la 

defimctón de lo que algo es. Esta búsqueda nos condu¡o a la afirmactón de que, dada una sustancia 

quírruca determmada, no hay una única sustancia a través de los tres mveles considerados. 

7. Conclusiones 

Hemos argumentado que hallar un úruco cnterio de tdennficaciÓn para cada sustancia no 

es postble. Pero esta Irnpostbthdad no se debe a una hnutaciÓn epistemológtca, smo a que las 

propiedades esenciales que perm1ten Idennficar sustancias son dtsnntas en cada uno de estos 

ruveles. Es decir, conclu1mos que existe esta lmpostbthdad a parnr de la consideraciÓn de 

cuesnones ontológtcas, Hemos señalado que en el plano macroqpínuco es el punto tnple o la 

regla de las fases de Gtbbs el entena de tdennficactón propuesto, en el plano rmcroquírruco 

o estructural, este entena está dado por la estructura molecular, y en el plano cuántico es el 

número atórmco de los eletnentos constitutivos el que define y perffilte tdentlficar cada sustancta. 

Consideramos entonces que no podríamos hablar de tma sustancia quírmca en los tres planos 

smo que, por el contrano, estamos traba¡ando en un mundo particular al encontrarnos en el 

mvel de los fenómenos observables a OJO desnudo, por e¡emplo, cuando tenemos benceno en un 

frasco en ellaborarono, estaríatnos traba¡ando en un mundo drsnnto al traba¡ar con la estructura 

167 



quírmca del benceno, y en otro mundo nos hallaríamos al traba¡ar con el número atórruco del 

carbono y el número atórmco delludrógeno, esto es, el benceno en el plano cuántico. Hemos 

señalado que en química moderna es usual reahzar anáhsis teóncos en los que las conclus10nes 

obterudas- en algunos- de los planos se trasladan hbremente ·a los -otros, lo ·que conduce, a menudo, 

a mconsistenaas. ¿A qué se deben estas mconsistenctas? Creemos que no debemos buscar la 

respuesta en hrrutaoones eplstemológtcas, smo en la propia ontología, en las proptas ontologías 

de la quínuca. 

El anáhsis de los tres planos, atendiendo a la nociÓn filosófica anstotéhca de sustancia, nos 

perrmte defender entonces un plurahsmo ontológt.co de acuerdo con el cual, dentro de una 

rmsma disaphna, la quírruca, encontramos mundos plurales, ontologías dtversas. Sostenemos 

que estos mundo~ dtv~rsos coe.xtst_(!n, que las eo.udades_ y propiedades que habitan _cada uno .de 

estos mundos no pueden ser reduodas a las entldades y propiedades que pueblan alguno de los 

otros mundos (Lombard1 y Labarca, 2005). Esto se evidencia en el hecho de que en el estud10 

de la quírru.ca, la arnculaaón de los tres ruveles, esto es, cómo pasamos del ruvel cuánoco al ruvel 

estructural, o cómo pasamos de la estructura quinuca a una muestra macroscópica conteruda en 

un frasco que tenemos en el labora tono, permanece en la oscm1dad del rmsterto. S1 esto es así, en 

pnmer lugar, el anáhs1s filosófico en el marco teónco de los tres planos, conduce, según nuestro 

entender, a una perspectiva filosófica plurahsta. 

En segundo lugar, y en estrecha relación con esto úlnmo, afirmamos que la metafüúca no 

aparece-reaén en-el nivel- del- número -atórmco de la sustancm, como pretende Paneth Nosotros 

argumentamos que el enfoque que auende a los tres planos perrmte, por un lado, ennquecer la 

dist1nc1Ón Paneth-Scern Por otro lado, este enfoque conduce a afirmar que runguno de estos 

mveles se sos nene sm metafísica y que, por lo tanto, sm metafísica no hay qui:rruca. Según Paneth, la 
sustanc1c1. básica configura el ruvel metafísico en el senudo de que allí se encuentra la esenaa de una 

sustancia quínuca, Idenuficada con el número atórmco .. Sostenemos que se reqmere el compromiso 

con dos mseparables supuestos filosóficos para defender la 1dea de Paneth: la chstlnC!Ón implíot~ 

entre una reahdad fundamental, la cuánttca, y una reahdad aparente o denvada de aquella, la 

fenoméruca o macroquínuca (donde no habrí.,, lugar para la metafís1ca), y el supuesto de que 

hay una úruca reahdad subyacente a los illstlntos niveles o planos. Rechazamos estos supuestos 

sobre la_ base del anáhs1s pr_esentado: hallamos. _tres. mundos .quirmcos coextstentes, .1nundos de 

los cuales, de no aceptar en cada uno ctertos comprormsos metafísicos, no podríamos hablar~ 

desde esta perspecnva plurahsta, cuesnonamos, ade1nás, el carácter de uructdad de cada sustancia, 

C(!rácter presupuesto en la expresiÓn sus! a neta q11bmca mvolucrada en la quírruca tnoderna. 
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Notas 
1 Denominaremos a esta perspecuva 'la chstmaón Paneth-Scern' 
2 Condiciones de presión y temperatura donde coexisten los estados de agregaaón sóhdo, líqwdo y gaseoso. 

3 Se pod!ia afirmar que es la fomM la responsable de las propiedades que p.r:esenta un ob-jeto. De¡amos de lado la 
dJscus1ón respecto de la fonna en Anst6teles, es decrr, no analizaremos la cuestión de si la OfiJÍa, en sentido estricto, es 
la forma, anterior lógtcamente al.compuesto de materia y forma, por no considerarla una cuestión relevante dados 

los fines del presente trabajo. 
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