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1. Introduccion

Desde que surgid en el siglo XX, la Filosofia de la Ciencia ha pasado de las
discusiones de las Ciencias en general, a la diversificacion de los problemas filosoficos
de las Ciencias especiales, como la Filosofia de fisica, de la biologia, de la matematica,
de las Ciencias sociales, etc. Sin embargo, la Filosofia de la quimica estaba ausente de
la lista, hasta que aparecié recién a finales del siglo XX (Labarca, 2005, 2007). Este
hecho sorprende a la luz de la historia de la quimica como disciplina cientifica y a su
posicion relevante en el contexto actual de las Ciencias naturales, de la industria y de la
economia. Demograficamente, los quimicos constituyen el mayor grupo de cientificos
(Villaveces-Cardozo, 2000). Los resultados de la quimica tienen un enorme impacto
econoémico y la segunda revolucion industrial fue un proceso esencialmente quimico.
Pero tampoco de la quimica surgen personas dedicadas a reflexionar sobre los
fundamentos de su disciplina y su relacion con otras ramas del saber (Vivas-Reyes,
2009), esto se debe a que generalmente en los programas de estudios para la formacion
de quimicos no cuentan con Filosofia e historia de la Ciencia(Contreras, 2012). Esto
hace que la quimica sea una disciplina muy fuertemente desarrollada en sus aspectos
practicos y aplicados, pero con bases tedricas endebles y con una relacion problematica
con las demas Ciencias naturales.

El presente documento tiene por objeto mostrar como la Filosofia de la Ciencia en la
actualidad, sin dejar las problematicas generales a todas las Ciencias, desarrolla lineas
de investigacion alrededor de Ciencias particulares, y dentro de ellas, analiza teorias
particulares, concretas o empiricas, en el sentido de historicas. La Filosofia de la
Quimica, de reciente aparicion, contribuye a la mayor comprension del mundo natural
en cuanto material. La Tabla Periddica de los elementos quimicos, y la Ley Periddica
que expresa, constituyen un compendio de toda la Quimica, pero su desarrollo histérico
hasta la actualidad, analizado epistemologicamente, muestra que ain hay problemas sin
resolver.

2. Historia y Filosofia de la Ciencia General
En primer lugar, la aparicion de la Filosofia de la Ciencia al principio del siglo XX,

permitié que la historia de la Ciencia no sea una simple coleccion de hechos y anécdotas
sobre personajes y sus descubrimientos. Mdas bien, la historia esta atravesada por las



problematicas epistemoldgicas y ontoldgicas que estan en los supuestos de las
actividades y teorias de los cientificos, que gracias a la Filosofia de la Ciencia pueden
ser explicitados.

En segundo lugar, la Filosofia de la Ciencia nos brinda dos contextos basicos a tener
en cuenta: el contexto de descubrimiento y el contexto de justificacion. Filosofos
contemporaneos han agregado otros contextos importantes, como el de aplicacion y el
de la ensefianza de la Ciencia.

Los principales siguen siendo los de justificacion y descubrimiento. En el primero,
se tratan de establecer todos los criterios con que la Ciencia estructura y valida las
teorias cientificas. Priman los criterios de la razon teorica, los l6gico-lingiiisticos y
metodoldgicos. En el segundo contexto, se abordan los elementos contextuales
sincronicos de las Ciencias, desde la perspectiva de la razon practica. Priman los
criterios sociologicos, antropologicos, psicoldgicos, historicos, donde la praxis concreta
de las comunidades de cientificos adquiere un criterio importantisimo para la adecuada
valoracion cientifica de las teorias.

En tercer lugar, el abordaje desde la historia y la Filosofia, permite analizar
diacronicamente codmo se van constituyendo los conceptos y las teorias cientificas,
como procesos de desarrollo y cambio conceptual, permite analizar las relaciones
intratedrias y las relaciones con otras disciplinas o Ciencias, sus relaciones intertedricas.
La identificacion de evoluciones, cambios, rupturas o revoluciones permite reflexionar
sobre la continuidad o discontinuidad de la Ciencia, sobre los problemas de
inconmensurabilidad entre las teorias.

Para el caso de la tabla periddica de los elementos quimicos, constituye un caso
historico de desarrollo de un modelo cientifico consensuado por la ensefianza.

3. La aparicion de la Filosofia de la Quimica en la Filosofia de la
Ciencia

La Filosofia de la Ciencia ha pasado de las discusiones de las Ciencias en general, a
las Ciencias especiales, como la Filosofia de fisica, de la biologia, de la matematica, de
las Ciencias sociales, etc. Sin embargo, la Filosofia de la quimica recién a finales del
siglo XX (Labarca, 2005, 2007). Hay autores que atribuyen el retraso de la aparicion de
la Filosofia de la quimica a tres factores (Labarca, 2005): a) un realismo ingenuo
externalista que supone un monismo ontologico: el fisico, b) la reduccion de la quimica
a la fisica, tesis comun tanto a fisicos como filésofos de la Ciencia, c) la percepcion
social negativa por la relacion entre la industria quimica moderna y los problemas
ambientales actuales, sumados a una campana anticientifica y antiquimica.

La Filosofia de la quimica se establecio socialmente en 1997, a partir de un niumero
especial de la revista Synthese, y se ha convertido en el campo de investigacion
autonomo de mayor crecimiento de los ultimos catorce anos (Labarca, 2005). Los
nuevos filésofos de la quimica cuestionan algunas concepciones tradicionales de la
disciplina y abordan nuevos topicos que indican la existencia de un nuevo ambito
legitimo de reflexion.



Los temas y problemas que aborda la Filosofia quimica hasta ahora son: el problema
de la naturaleza de las entidades quimicas; el problema del realismo; el problema de la
autonomia de la quimica con respecto a las otras Ciencias, especialmente de la fisica; el
problema de las leyes y teorias quimicas.

4. La tabla periodica de los elementos quimicos

La tabla periddica de los elementos quimicos constituye un icono cultural de la
quimica. Tiene caracteristicas unicas: es la unica Ciencia que con una simple tabla
captura la esencia de la materia. En ella se encuentra contendia toda la Ciencia quimica.
Pero el hecho que desde sus primeras elaboraciones hasta el dia de hoy existan mas de
setecientas representaciones, y que hay propuestas alternativas, indica que ain hay
problemas que discutir. Los intentos de explicar el sistema periddico han conducido a
importantes avances en las areas de la Ciencia quimica, ademas de la fisica teodrica en
particular. La ley periodica, una ley fundamental de la Ciencia quimica, es la ley central
de la tabla periddica. Pero no tiene la estructura y precision de una ley fisica. Aunque
esto no niega que se trate de una ley natural. El desarrollo de la teoria atdmica y de la
fisica cudntica ha hecho que la fisica colonice la quimica, subyace en el comportamiento
de todos los elementos e impregna la estructura de la tabla perioddica. A pesar de ello, el
planteo de una autonomia ontoldgica y epistemoldgica de los fendémenos quimicos,
desafia la comprension de la tabla periddica desde teorizaciones puramente quimicas, ya
que los sentidos de elemento y sustancia simple conlleva discusiones filosoficas.

S. Historia y Filosofia de los Elementos y su ordenamiento
5.1. Los elementos que constituyen la realidad. Ciencia antigua

La Ciencia como Filosofia cuando surgidé en Grecia, en el siglo VII a.C., se
plantearon las primeras preguntas acerca de la realidad: cual es el principio (arj¢) de
todo lo que es (cosmos) y que expresa la naturaleza (physis) de las cosas.Los primeros
filésofos de preguntaron sobre la constitucion del mundo material y la naturaleza del
cambio. Es decir que las primeras teorias cientificas se referian al campo de fenomenos
que en la actualidad son objeto de estudio de la quimica y la fisica como Ciencias
modernas.

El (o los) principio(s) de toda la materia era el agua (Tales), lo indeterminado
(apeiron, Anaximandro), el aire (pneuma, Anaximenes), el fuego (Heraclito), el nimero
(Pitdgoras), las semillas (Anaxagoras), los atomos (Leucipo y Demdcrito), las ideas
(Platon), o los “cuatro elementos”: aire, tierra, agua y fuego (Empédocles, Aristoteles).

Las especulaciones cientificas sobre la naturaleza de la materia iniciada por los
griegos, fueron continuadas por el pensamiento medieval, sin introducir ningun tipo de
novedad tedrica ni empirica. Los fendmenos quimicos naturales se los veia relacionados
con propiedades metafisicas y sobrenaturales. El desarrollo de la Alquimia es un
antecedente de la Quimica Moderna que no va a ofrecer casi ningun aporte, salvo el
interés por la experimentacion.



5.2. Los elementos que constituyen la realidad. Ciencia moderna

Cuando se origin6 la quimica moderna en el siglo XVIII, surgi6 la idea de elemento
como sustancia simple, que no puede descomponerse en sustancias menores,
determinado por sus caracteristicas fenomenologicas y empiricas.

Asi, los elementos o sustancias conocidos desde la Antigliedad eran 34, pero fueron
acrecentando su nimero a medida que se iban descubriendo. Durante la Revolucion
cientifica, desde 1800 a 1849, se descubrieron 24 elementos mas. Gracias a los aportes
de la espectrografia, entre 1850 y 1899, se descubrieron 26 nuevos elementos. A partir
del desarrollo de la teoria y mecanica cuantica, entre 1900 y 1949, se descubren 13.
Después de la bomba atomica, y el desarrollo de nuevas tecnologias, como
colisionadores y técnicas de bombardeo, empezaron a descubrirse los elementos
posteriores al 98. Hay 4 nuevos elementos descubiertos desde el 2001 al presente, pero
que carecen de confirmacion suficiente.

Es importante aclarar que asi como se descubrieron nuevos elementos, otros
debieron abandonarse al comprobarse su inexistencia, como el éter o quintaesencia, el
flogisto, etc.

5.3. El ordenamiento de los elementos en la Quimica moderna

Fue en la quimica moderna donde los quimicos buscaron criterios de ordenamiento.
En 1787, un grupo de quimicos dirigidos por Antoine Laurent Lavoisier publica Métode
de nomenclaturechimique, que clasificé y renombré los elementos conocidos hasta ese
momento. La lista era bastante exacta. Su trabajo lo compendia en el Tratado Elemental
de Quimica de 1789, que escribid con intencionalidad pedagodgica y didéactica. Lo
escribio pensando en la transmision de su modelo de Ley de conservacion de los pesos,
especialmente a los iniciados.

Dado que en la naturaleza generalmente existen los elementos combinados
formando compuestos, no fue sino hasta que se descubrio en 1800 el fenomeno de la
electrolisis que se los pudo aislar y descubrir nuevos elementos. La gran variedad de
propiedades fisicas y quimicas llevd a los cientificos a interesarse por conocer el
numero de los elementos y la razén de la variacion de sus cualidades.

En éste comienzo de la quimica moderna, los cientificos todavia tenian que ponerse
de acuerdo sobre la terminologia, la simbologia, la metodologia. El Primer Congreso
Internacional de Quimica, en 1850 al intentar unificar el lenguaje conceptual quimico, y
aparece por primera vez la problematica del ordenamiento de los elementos quimicos
hasta entonces identificados. En ese congreso participaron Meyer y Mendeleiev.

Como antecedente, en 1810 Berzelius clasifico las sustancias simples conocidas en
dos grandes grupos de acuerdo con su comportamiento electroquimico: las
electropositivas o metales, y las electronegativas o no metales. Para estas tltimas, mas
tarde se generalizaria la denominacion de metaloides. En 1818, public6 el primer
agrupamiento de elementos quimicos segin un orden alfabético, pero incluyendo su
peso atémico. Esa nocidon de peso atomico la obtuvo experimentalmente tomando en
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cuenta las proporciones decombinacidn, con el oxigeno como referencia, y guiado por la
ley de proporciones multiples, la teoria atdmica y la ley de volumenes de combinacion
de Gay-Lussac.

Hasta este momento, nadie advirtid la posible periodicidad en las propiedades de los
elementos quimicos. Aun quedaban muchos elementos por descubrir. No habia tampoco
un criterio claro para ordenarlos, ya que el peso atdbmico atn no se lo distinguia del peso
molecular o del peso equivalente.

Entre los intentos de establecer criterios de orden en los elementos, contamos con
triadas de J. W. Dobereiner (1829), el sistema de trece grupos de W. Odling (1864) y la
Ley de las octavas de J. A. R. Newlands (1864). Dentro de este proceso se resalta la
labor de los profesores J. L. Meyer (1870), y de D. I. Mendeléiev.

Tanto Meyer como Mendeleiev, sus trabajos tienen intencionalidad pedagogica, ya
que querian presentar a sus alumnos una quimica racional y ordenada. Representaban
mediante tablas, las relaciones de periodicidad en las caracteristicas quimicas de los
elementos. La ley periddica y la tabla de elementos, es un caso de transformacion de un
modelo cientifico consensuado por la ensefianza.

Mendeleiev en 1869, predijo la existencia y el comportamiento de nuevos
elementos. Junto con su valor predictivo, tiene tal poder explicativo que permitio la
incorporacion de una nueva familia de elementos, los gases nobles, y la ubicacion de
nuevas sustancias, como las tierras raras.

En 1913, Mosley relacion¢ la longitud de onda con los nlimeros atdmicos.

El trabajo de Mendeléiev se inscribe en una discusion epistemolodgica, en 1856,
entre la propuesta de Gerhard y por el modelo unitario de las reacciones quimicas, en
contraposicion del electroquimico y dualista de Berzelius. También participa de las
discusiones sobre el origen de los elementos, si todos vienen de un elemento primordial,
como W. Prout, o todos proceden de una ley tnica, como J. A. Newlands, W. Odling y
D. I. Mendeléiev. Odling advierte una regularidad y diferencia entre los pesos atdmicos
para los elementos de cada grupo, como la variacién de sus propiedades y la secuencia
de los correspondientes pesos atdmicos. Mendeléiev, en 1869, de la teoria pasa a las
contrastaciones empiricas, y establece el ordenamiento segin la ley de periodicidad, y
no la representacion iconica.

Hay que rescatar el caracter comunitario de la construccion historica de la ley de
periodicidad y la tabla de elementos.

6. Representaciones graficas

Después de muchos afios el estudio de las propiedades Periddicas de los elementos
es aun objeto de analisis. Scerri (1998) afirma que la tabla periddica permanece en el
corazon de los estudios de quimica, como el modelo de Newton y de Darwin, ha
proporcionado explicaciones que fundamentan el marco conceptual como una Ciencia
de la naturaleza. A partir de la formulacion de la Ley Periddica, profesores devarios
paises han reflexionado y contintian haciéndolo con miras a lograr una representacion
grafica sobre la forma mas ordenada, sistematica y precisa para hacer objeto de trabajo
en el aula los conceptos fundamentales de la quimica.
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Con vistas a su comprension y ensefianza, varios profesores han ideado diversas
representaciones iconicas. Aparte del modelo bidimensional, los hay tridimensionales,
piramidales, espiralados, redondos, etc. Vasta consultar el sitio de internet The
InternetDatabase of PeriodicTables, que lleva un registro de todas las propuestas que se
han presentado y se continian presentando al dia de hoy.

7. Problemas filoséficos

El desarrollo historico de la tabla periddica de los elementos y la ley de
periodicidad, pueden plantear los siguientes problemas a nivel epistemoldgico:

1. Modelo cientifico. Aunque el concepto de modelo en Ciencia aun sigue siendo
discutido, hay una tradicion que clasifica los modelos cientificos en pictoricos o
graficos, analdgicos y simbolicos. La ley periddica y su representacion en la tabla
periddica, constituyen un modelo iconico.

2. Ley natural. También es un concepto sobre el cual contintan las discusiones. Para
algunos una ley lo es porque se expresa a través de un algoritmo. O también se concibe
a la ley como una generalizacion, en la que expresa regularidades entre fendémenos
deducidas desde un modelo determinado, para explicar el comportamiento del objeto del
que se quiere dar cuenta y no puede expresarse por algoritmo alguno. Es el caso de la
ley periddica (Scerri, 1997).

3. Reduccion. La utilizacion actual de la mecéanica cudntica para el desarrollo de la
tabla periodica, lleva a algunos a creer que las entidades, propiedades y leyes quimicas
se explican con la fisica, y se reducen a ella. La actual Filosofia de la quimica, ha
establecido muy bien la independencia ontoldgica y epistemologica del mundo de la
quimica con respecto al de la fisica, aunque pueden estar interrelacionados.

8. Conclusiones

El surgimiento de la Ciencia Occidental, que no se diferenciaba de la Filosofia,
comenzo con la pregunta sobre el Principio que constituye la realidad natural, realizada
por los Presocraticos. Después de mas de dos mil quinientos afios, la Ciencia y la
Filosofia también vuelve a hacerse las mismas preguntas. La aparicion de la Quimica
moderna, diferenciandose de la Alquimia, se debe a la incorporacion de los criterios
metodoldgicos y epistemologicos que distinguen la Revolucion Cientifica. Como
consecuencia, aparece una reconceptualizacion de Elemento y Sustancia Quimica, que
se va resignificando junto con el desarrollo de las teorias y leyes propias. En el Siglo
XX, el aporte indiscutible de la Teoria Atomica y de la Fisica Cuantica, inclinaron a
cientificos y filosofos a establecer un reduccionismo fisico de los fenomenos quimicos.
Pero la aparicion de la reciente Filosofia de la Quimica, con sus planteos de pluralismo
epistemologico y ontoldgico, ha permitido replantear la autonomia de la Quimica. En la
actualidad, las relaciones intertedricas entre la Filosofia, la Fisica y la Quimica,
contribuyen a la mayor comprension y profundizacion de la materia.
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