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Multiplicidad ontolégica y la sustancia en quimica

Mariana Cérdoba” * Martin Iabarca™ » Alfio Zambin™

1. Introduccidn

No cuenta la filosofia occidental en su histona con una Unica manera de comptender la
sustancia. Sin embargo, esta nocién ha ocupado un lugar de privilegio en varniadas concepciones
de mundo formuladas por distintos filésofos. S1 atendiéramos a cualquier recorndo —trazado
mis o menos arbitranamente—, por ejemplo, a partir de la preermunencia de la sustancia en la
filosofia anstotélica, atravesando las crificas a la 1dea de sustanca en el pensamiento empirista
moderno, hasta desembocar en el rechazo de la sustancializacién propuesto por el pensamueinto
postmoderno, podriamios afirmar que la discusion filoséfica en torno a la idea de sustancia resulta
ineludible para comprender la lustoria de la merafisica occidental.

En quirmnica resulta asirusmo de central relevancia cierta nocién de sustancia involucrada en el
concepto moderno de sustaniia guimica «Qué diluadzadn del concepto filoséfico de sustancia,
st alguna, puede brindar fertlidad interpretattva para pensar el concepto de sustancra utilizado
en la quimica moderna? Bajo el supuesto de que el concepto anstotélico de sustancia constituye
un buen candidato para este fin, ses posible hablar de /7 sustancia quimica, es dectr, de un Gnico
caterio de idenmficacidn para cada sustancia quimicar?

A partir de la propuesta de un modelo teorico consistente en planos energéncos —el plano
macroquimice, el plano microquinuco y el plano cudnuco—, analizaremos st puede ser idenuficada,
para una determinada sustancia quimica, la msma sustancia en los tres planos.

2. La nocién aristotélica de sustancia

S1 bien Atstdteles ofrece diversas caractenizaclones de la sustancia, partiremos de la nocids
de sustancia primera entendida como objete-indivrdual, esto es, la sustancia como compuesto de
matenia y forma, Pero nos interesa particularmente la nocién de sustancia segunda, correspondiente
a la predicacidn segun la esencla, en contraposicidn a la predicacion segin el acadente. Por
ejemplo, Socrates consttuye una sustancia primera: en ¢l plano ontolégico, es. un. 1ndtviduo
compuesto por materia ¥ forma, subsiste en v por si musmo; en el plano del lengnaje, “Socrates”
es sustrato de predicaciones. Es evidente la diferencia que presenta la sustancia primera con los
accdentes. los atriburos de Sécrates, ser sabio, ser maestro de Platén, no subsisten en y por si
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IMISMOS, SINO GUE so# en otro —en la sustanaia primera—, en el plano hnguistico, no constituyen
sujetos de predicacion, sino que se predican de la sustancia primera. Hay también una notable
diferencia al afirmar “Sécrates es sabio” y “Socrates es hombre” Sécrates podria no haber sido
sab1o y seguitia siendo, empero, Socrates, mientras que no podria no haber sido hombre Socrates
—dyumos— es una sustancia primera, es un “esto particular”; ser sabio es un atributo accidental de
Sécrates; ser hombre es, por su parte, un atmbuto esencial. A la predicacién segﬁn la esericia en el
dmbito del lenguaje corresponde, en el plano ontolégico, 1a sustancia segunda. Ser hombre es una
sustancia segunda, “es hombre” se predica de una sustancia primera segiin la esencia y no segiin
el acaidente

Podria objetarse que esta noci6n no es apropiada para comprender la nocién de swstanca
mvolucrada en el concepto modetno de sustancia quinnca, dado que la sustancia primera arstotélica
es un “esto particular”, y cuando hablamos del agua, por ejemplo, no hablamos de “esta muestra
parocular de agua” Sin embargo, podriamos aceptar el princpio anstotélico segun el cual Ia
esencia (sustancia segunda) supone la existencia, que siempre es partculat (sustanaa pomera):
no hay “agua” en general, sino que lo que existe es esiz 0 agwella muestra de agua, del mismo
modo que no hay “hombre” en general, sino ese o agre/ hombre partcular, Séerates pot ejemplo.
Dejamos de lado deliberadamente esta objecdn posible y deadimos utilizar la nocidn anstotéhica
porque consideramos férnl el andlises filoséfico que brnda su aphcacién al émbito de la quinuca,
Alo largo del presente trabajo intentaremos mostrar esta ferthidad.

Pensemos que, segin Anstoteles, la sustancia segunda entendida como esencia no existe sino
en un 1ndviduo particular (er la sustancia primera), que es lo que existe en si y por si. Nos
centraremos no en la sustancra primera (el “ser sustantivo”) smo en la sustancia segunda: el
ser predicativo cuando el predicado es un elemento de la esencia. ;Por quér Porque estamos
buscando la esenca (en sentido amstotélico) de cada sustancia quimica Puede sonar un tanto
descabellada y anacrénica esta posicidn esencialista, seguramente asf sonard para un quimitco. Sin
embargo, nuestra busqueda de 1z esencia de cada sustancia nos fue sugerida a raiz del andlisis de
la propuesta de Paneth, quien establece que la ‘esencia’ de la sustancia quitmca se encuentra en el
nivel de la sustancia bésica.

3. La naturaleza dual del concepto de elemento

En los ulumos tempos, las discusiones acerca de la naturaleza dei concepto de efewento se han
vuelto relevantes en el &mbiro de la filosofia de la quimica, Histonadores, filésofos y quimicos han
elaborado variadas perspectivas, enriquectendo el debate (o7 Bensaude-Vincent, 1986; Hendry,
2005, Scerry, 2005; Bent, 2006; Farley, 2009)

La IUPAC (International Umion of Pure and Applied Chemistry) considera que sastanea es
cualquier unidad de materia que exsste sobre el nivel acdmico: debe tener composicion homogénes

163




y no ser separable por métodos mecdmcos. En particular, un conjunto de cuerpos puros de 1guales
propiedades intensivas se denommuna sustanea, y las sustancias se clasifican en swstoncas siples
o elementos, formadas por un solo upo de dtomos (oro, oxigeno, etc.) y en sustaicas wmpuestas,
constituidas por mis de un tpo-de itomo (agua, amoniaco, etc:).

La perspectiva que considera Jos elementos como sastanaas bésicas o soportes de propiedades
tiene una larga tradicién. Los elementos quimicos constderados en un sentdo metafisico han
desempefiado un importante papel en la quimica contemporanea hasta comenzos del siglo XX,
aunque en una forma modificada.

De acuerdo con Scernt (2005), este concepto de elemento fue parcialmente abandonado a
partir de Lavoisier. en consonancia con el creciente postuvismo que caracterizé la revolucidn
ctentifica en general, es més utl pensat los elementos como sustamas smples observables que
pueden aislarse. Sin embargo, Ia nocién de elemento como sustanca basica pareci regresar de Ia
mano de Mendeleev en 1891: una sustancia bisica (‘invistble’) posee, al menos, una propiedad
principal que es su peso atémico. Esto permind ordenar los elementos de la tabla pertodica en
una 1inica secuencia.

Ya en 1962, Paneth —uno de los padres de la radioquimca— establecid que existe un finico
sentdo de la nocidn de elemento, como sustanaa bisica, que sobrevive cuando el sodio Na y el
cloro Cl, como sustancas simpls, se combinan para formar cloruro de sodio NaCl. Asumismo,
modificd la propiedad caracteristica del elemento (como sustancia basica) a su ndmero ardmico
—que constituye l2 hocién contemporinea—, al desecubmnrse nuevos 1s6topos, salvande asf la tabla -
peniodica de upa cnsis. Afirmd, ademds, que los quimicos sustentan una posicton filosofica
intermedia entre un realismo.ngenuo (elementos corno susfancas simples) y una posicion metafisica
literal (elementos como sustancias basicas) (Paneth, 1962}

Algunos autores (Scerri, 2005) sefalan que estas dos posiciones aparentemente antagénicas
podtian, sin embargo, converger st se considera'. a) elemenro quimico en un sentido merafisico,
es decit, como sustancia bisica o soporte de proptedades y que, al mismo tiempo, puede estar
desprovista de propiedades (Paneth), y by elemento quimico como sustancia simiple, el que puede
ser aislado y que, por ejemplo en el caso del carbono, roma diferentes formas estructurales (o
propredades contingentes): diamante y grafito.

4. El modelo de los planos encrgéticos

Con el propésito de abordar la problemanca filoséfica mherente 2 la defimcion de sustancia
en quimica, propondremos un modelo teénico que llamaremos de los ‘planos energéticos’. Este
modelo consiste en analizar de manera separada la sustancea quirnica en tres nveles o planos
energéncos,
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De manera esquemdnca, nuestra propuesta consiste en diferenciar los siguientes planos:

Plano macroquimice o macroscopico: conformado por las sustancias que el quinico
manefa cotndianamente en el laboratorio. Es el plano fenomenoldgico, donde residen todas las
propiedades fisicas y quimucas que usualmente se determunan en el laboratorio (densidad, indice
de difraccién, caracteristicas organolépticas, entre otras).

Plano micrequimico o estructural: conformado por las estructuras quimicas con las que
usualmente se describen los cambios que ocurren en las reacciones y se exphcan muchas de lag
propiedades y caracterfsucas de las sustancias quimmcas. Este plano posee una entropia minima
y la esiructura mis estable tene una mimma energia. A este plano corresponde el estudio de
los grupos funcionales, 1sémeros conformacionales, efectos mnductivos, de resonancia, momento
dipotar, caracteristicas de los enlaces, ete. '

Plano. cudntico: consttuido por el conunto de las particulas subatdmucas y las posibles
interacciones entre ellas Concentra la mixima energia admusible por particula s perder su
identidad como tal. En este plano ngen las leyes de la mecimica cuannca.

Segun el rramamtento usual en quimica, la sustancia es considerada como un todo. Las
diferenciactones que nosotros proponemos suelen tomarse como una continuidad enla descripeidn
de la sustancia. De esta forma, es comin encontrar desarrollos donde las interacciones cuinucas
anteceden a las estructuras y considerar que las estructuras de las moléculas quimicas en una gran
acumnulacidn de materia forman directamente las sustancias tal como habinualmente se encuentran
en los frascos del laboratoro.

En nuestzo enfoque, los planos propuestos conforman mundss paralelos que coexisten v son
mdepend:entes entre si, de modo que no puede pensarse que exista una convérsidn de un plano a
otro, de esta manera, consideramos mnadecuado pensar en una reduccon de la noctdn de systancia
quimica.

No puede considerarse que las propledades inherentes a cada uno de los planos expliquen
las propiedades de los otros planos. A través del estudio de la estructura de una sustaticia no es
posible jusificar sus propiedades macroscépicas-como la polaridad, el indice de difracaidn o la
viscosidad, y tampoco a parur de estudios mecanico cudnticos, dar cuenta acabadamente de la
estructura quimmica.

Usuvalmente én la ciencia quitrica se reshizan estudios que considerdn relaciones entre los
planos, los cuales proveen explicaciones acordes con comportamientos empircos que, a menudo,
tienen una importanie utildad prictica; pero muchas veces la traslaci6n hbre de conclusiones
obtenidas del estudio de un plane a otro, produce mconsistencias que no pueden ser explicadas
con el bagaje tednico de fa quimica
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5. Los criterios de identificacién de 1a sustancia quimica

Establecido el modelo propuesto de los planos energéticos, presentaremos entonces las
distintas perspectivas existentes acerca del criterio de identificacién de la sustanca quimica.
Un posible critenie a adoptar s una posicion microestructuralista. Esta tests establece que las
sustancias quitmicas son identficadas por sus propiedades microestructurales y, en ese senudo, la
estructura molecular deterrmna I 1denndad de las sustancias (Hendry, 2008).

Dos sor los autores que proponen un criterto de identtficacidn de la sustancia quimica en el
plano macroscopico. Uno de ellos es Needham (2008), para quien el concepto clasico de sustancia
es una nocidén macroscopica ¥ su crteno de identificacién yace en una teotia macroscopica {la
termodinamica), en particular, via la lamada ‘egl de Jas fases de Gibbs’ que establece las condiciones
de equiibrio en un sistema heterdgeno. Esta regla se expresa mediante Ja sigwiente ecuacidn:

FE+V=C+2

stendo F Ia fase del sistema, V la vartanza o grados de hibertad y C el mémero de componentes.
Es esta reotia termodinimica entonces la que determina, mediante la regla sefialada, que diferentes
sucroestructuras dimdrnicas corresponden 2 Ja misma sustancia macroscopica.

Por su parte, van Brakel {2008) afirma que aunque una sustance pura es a menudo defimda
en términos de su estructura molecular, puede ser identificada también en términos de clertas
propiedades macroscépicas, como la densidad, que no varian durante el cambio de fase. En
este senudo, este autor sugiere que el mejor criterio de identificacion de una sustancla pusa &s el
punto tpl? (0 un conjunto de puntos. tuples), ya que es el inico estado termodindmice donde
la sustancia esti presente en las tres fases, confirmando asi que las tres fases corresponden a la
[DISMA SUSEANGEL

Y unittimo principto de identificacién de la sustancia quirica puede estar en el plano cudntco.
Como vimos, sepin Paneth es el wimer atdmco del elemento mnvolucrado (o los disuntos mimeros
atomicos de los elementos mrervinientes en el caso de una sustancia compuesia) el que determina
su propiedad esencial.

6. ¢Unicidad de cada sustancia quimica?

Pensando “anstotéicamente” podtiamos decir. (1) Elcrterio dexdentficacidon (epistemoldgico)
no deterimina el criteno de individuacion (ontoldgico). Puede haber tres crterios de idennficacion
de la sustancia (correspondiente, cada ctiterio, a cada uno de los niveles) 3, sin embatgo, hay
afgo que hace que el benceno sea lo que es, ¥ que sea una y la misma cosa, y (2) Las propiedades
responsables de la identficacién son accidentales, no esenciales, son disantas en los tres niveles,
pero hay algo que subyace: la sustancia segunda o esencia, que es lo que hace que el benceno
en el frasco sea benceno y no otra cosa. Aqui Paneth dirfa que esa esencia se encuenira sélo
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en uno de los tres niveles. Nosotros rechazamos (1) v (2), que habrfan de esperarse pensando
anstotélicamente. Pero aceptamos la 1dea de Anstételes segiia la cual. (3) Es preemumente el plano
ontolégico respecto del plano epistemoldgico. En el plano ontolégico tiene lugar la pregunta
por qué es lo que hace que un objeto sea lo que es y no otra cosa. En el plano epistemoldgico,
aparece la pregunta por cémo 1denuficamos e indwidualizamos ese objeto, a través de qué
propiedades. Dado nuestro objetivo panethiano, es decir, buscando la esencia de la sustancia
quimica, y aceptando (3), podriamos afismar que gué sea #na cosa obpetrvamente (plano ontoldgico)
da el aruterso de identificacsén de la cosa en su mdividualidad (plano epistemoldgico) En la medida
en que afirmamos que hay tres crterios de 1denuficacién disantos (cuestién epistemolégica)
de la sustancia quimica en los tres mveles sefialados, para una sustancia quimica dada, podemos
preguntarnos si se trata de una Gnica sustancia (cuesudn ontoldgica) que se describe o explica
desde tres perspecuvas disuntas O s1, por el contrario, el hecho de que el criterio de idennficacion
(cuestion epistemoldgica) para cada sustancia quimica sea diferente en los tres niveles no se debe
mas bien a que hay tres sustancias disiznfas (caestion ontolégica).

Nosotros hemos analizado qué propiedades permeten :dentificar una sustancia quimica, dado
el modelo propuesto de los planos energéticos. Hemos utlizado una zutwczdn o msprlse anstotéleco en
basqueda de la eserca de una determinada sustancia quirnica, porque creemos gue esta Inhcion
subyace al planteo de Paneth. Hemos buscado las propiedades® recogidas en los predicados que
constituyen “parte de la esencia” (Moreau, 1962, p.75), esencia que es, a su vez, recogida en la
defimic16n de lo que algo es. Esta buisqueda nos condujo a la afirmacién de que, dada una sustancia

quimica determinada, no hay una unica sustancia a través de los tres niveles considerados.

7. Conclusiones

Hemos argumentado que hallar un tinico criterio de sdenuficacién para cada sustancia no
es posible Pero esta imposibilidad no se debe a una limutacién epistemolégica, sino a que las
propiedades esenciales que permuten 1dentificar sustancias son disuntas en cada uno de estos
nweles Es decir, concluimos que existe esta imposibibdad a parur de la consideracidon de
cuestiones ontolégicas, Hemos sefialado que en el plano macroquimico es el punto trple o la
regla de las fases de Gibbs el critenio de idenuficacién propuesto, en el plano mcroquimico
o estructural, este criterio estd dado por la estructura molecular, v en el plano cudntico es el
niimero atémico de los elementos consurutivos el que define y permite identificar cada sustancia.
Consideramos entonces que no podriamos hablar de s sustancia quitmica en los tres planos
sino que, por el coatrano, estamos trzabajando en un mundo particular al encontrarnos en el
ntvel de los fendmenos observables a 0jo desnudo, por ejemplo, cuando tenemos benceno en un
frasco en el laboratono, estariamos trabajandeo en un mundo distnto al trabajar con la estructura
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quitmca del benceno, y ea otro mundo nos hallatfamos al trabajar con el nimero atomico del
catbono y el niimero atémico del hidrégeno, esto es, el benceno en el plano cudntico. Hemos
sefialado que en quimica moderna es usual reahizar andlists tedricos en los que las conclusiones
obtentdas-en algunos de los planos se wrasladan ibremente a los otros, lo que conduce, 2 menudo,
a nconsistencias ¢A qué se deben estas mnconsistencias? Creemos que no debemos buscar Ja
respuesta en limnitaciones epistemolégicas, sno en la propia ontologia, en las propias ontologias
de la quimca.

El anahsis de los tres planos, atendiendo a la nocidn filoséfica anstotéhca de sustancia, nos
permite defender entonces un pluralismo ontolégico de acuerdo con el cual, dentro de una
misma discipling, la quimica, encontramos mundos plurales, ontologias diversas. Sostenemos
que estos mundos diversos coexisten, que las enudades y propiedades que habitan cada uno de
estos mundos no pueden ser reducidas a las entidades y propiedades que pueblan alguno de Jos
otros mundos (Lombardi y Labarca, 2005). Esto se evidencia en el hecho de que en el estudio
de la quimica, la aruculacion de los tres niveles, esto es, como pasamos del vel cudntico al mivel
estructural, o ¢6mo pasamos de la estructura quimica 2 una muestra macroscopica contemida en
un frasco que tenemos en el laboratono, permanece en la oscurndad del msterto, St esto es asi, en
primer logar, el anaksis filoséfico en el marco tednco de los tres planos, conduce, segtin nuestro
entender, a una perspectva filoséfica pluralsta.

En segundo lugar, y en estrecha relacion con esto Uliimo, afirmamos que la metafisica no
aparece recién en el nivel del mimero ardmice de la sustancia, come pretende Paneth. Nosotros
argumentamos que el enfoque que atende a los tres planos permute, por un lado, ennquecer la
destincién Paneth—Scern. Por otro Iado, este enfoque conduce a afirmar que ninguno de estos
niveles se sostuene sin metafisica v que, por lo tanto, sin metafisica no hay quimica. Segan Paneth, 1a
sustancia basica configura el mivel metafisico en el senudo de que allf se encuentra la esencza de una
sustancia quimica, identificada con el mimero atémico. Sostenemos que se requiere ef compromiso
con dos inseparables supuestos filoséficos para defender la idea de Paneth: la disttnctdn implicita
entre una reabdad fundamental, la cuﬁntica",-r}'. una realidad aparente o derivada de aquelia, la
fenoménica o macroquimica {donde no habria lugar para la metafisica), y el supuesto de que
hay unz dnica reahdad subyacente a los disuntos niveles ¢ planos. Rechazamos estos supuestos
sobre la base del anahsis presentado: hallamos tres. mundos. quimicos coexistentes, mundes de
los cuales, de no aceptar en cada uno clertos compromisos metafistcos, no podtiamos hablar;
desde esta perspectiva pluralista, cuestionamos, ademds, el cardcter de umicidad de cada sustanaa,

cardcter presupuesto en la expresion sustanca quimica wvolucrada en la quimica moderna,
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Notas
1 Depominaremos a esta perspectiva ‘la dishnaién Paneth-Scern’
2 Condiciones de presidn y temperatura donde coexisten los estados de agregacién séhdo, Hqudo y gaseoso,
3 Se podida afirmar que es la forwo I responsable de las propiedades que presenta un objeto. Dejamos. de lado fa
discusién respecto de la forma en Anistoteles, es decr, no analizaremos la cuestitn de sila onsia, en sentdo estricto, es
la forma, anterdor 16gicamente al compuesto de materia y forma, por no considerarla una cuestion relevante dados
jos fines del presente trabajo.
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