REVOLUCION QUIMICA:
FACTORES DEL RETRASO
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Resumen - El siglo XV1l es el de la revolucion cientifica pero no lo fue para la quimica. ; Por qué?
Esa es lu pregunta principal que determina un andlisis aqui presentado. El estudio tiene como objetivo
el andlisis de las barreras metodoldgicas, histdricas y institucionales en el camino del devenir de la

quimica cientifica.

Abstract - The XVIIth century was the century of scientific revolution but not for the chemistry.
Why? That is the main question which guide the present research. This study has objective to analyse
the metodological, historical and institutional obstacles 10 the coming-to-be of the scientific chemistry.
The approach of the author is conceptual but not genetic or purely historical.

El siglo XVII es el de la revolucion cientifica,
pero como muestra el andlisis de la historia, no lo
fue para la quimica. ;Por qué? Esa es la question
que desearianos aclarar. Esa es la pregunta a que
vamos a buscar respuesta sin pretender que sea
completa y definitiva. Nuestro enfoque tiene un
caracter conceptual y no genéticol, puesto que tras
el "cuadro” epistemol6gico del andlisis comparamos
s6lo 1a quimica de Boyle y més o menos de su época
con la de Lavoisier poniendo entre paréntesis su largo
proceso de formacion en el siglo XVIIL

El problemade!abarrera metodoldgica del
devenir de la quimica cientifica

La idea de que el retraso histérico (relativo) de
la maduracién cientifica de la quimica se debe a su
especificidad epistemologica corresponde a
E.Cassirer. Este consideraba que el ideal de cien-
tificidad en distintas ciencias es el mismo, concre-
tamente la supeditacién ala deduccién matematica
de los hechos empiricos. Ese ideal, de importancia
para todas las ciencias naturzles, estd plasmado de
la mejor mancra en la fisica matematica. A juicio
de Cassirer, la quimica de aquel entonces

(comienzo del siglo XX) habia alcanzado ya, en
una serie de casos, la misma madurez
epistemol6gica que la fisica. Eso, segiin el fil6sofo,
se desprende de leyes de la quimica, cuantitati-
vamente formuladas, como, por ejemplo, la regla
de las fases de Gibbs, la ley de la accion de masas,
etc. Por tanto, la diferencia entre la fisica y la
quimica no reside en el propio ideal cientifico
comun para las dos ciencias, sino en la medida en
que éste se halle plasmado en la realidad. El
proceso de la racionalizaci6n cientifica de la
quimica, considera CASSIRER, se retuvo en com-
paraci6n con la fisica por que el material empirico
de la quimica es menos "dictil” para su formacién
racional, es decir, matematico-deductiva (1912,
p.266). ;Cudles son, en concreto, para el fil6sofo,
los motivos de estamenor "ductibilidad"? El hecho
de que mientras la fisica tiene como objeto "las
puras nociones de las leyes”, para la quimica son
no tanto las leyes generales como las sustancias
concretas individuales y sus propiedades. Dicho de
otro modo, en la estructura del objeto de la quimica
la categoria de lo especial (y lo individual) domina
a la de lo general, colocandose en primer plano.
Este analisis se puede aceptar, pero nosotros esti-

1 Segtin C.E Permin hay dos enfoques en el andlisis de la revolucién quimica: 1) el genético, que caracteriza, por ejemplo,
los trabajos Jz H Guerlac, y 2) el conceptual cuya demostracién clasica es dada por HMETZGER (1988, p.76).
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mamos que no se puede estar de acuerdo con las
conclusiones de Cassirer acerca de que la quimica
carece de especificidad epistemolégica.
Efectivamente ;c6mo, habiendo determinado
el carécter especifico del material empirico
quimico y con ello en considerable grado el de la
propia quimica, se puede reducirla a un accidente
histérico puro, que se puede eliminar mediante un
proceso de racionalizacién més largo, pero en prin-
cipio epistemoldgico homogéneo? A juicio nues-
tro existe un suficiente nivel general de anélisis en
el que los ideales epistemoldgicos (y metodolégi-
cos) de la fisica y la quimica coinciden. Pero eso
no descarta las evidentes diferencias de estas dos
ciencias en otros niveles més especiales, por asi
decirlo. Un buen argumento historico a favor de
esta tesis es el hecho de que por regla los quimicos

de los siglos XVII-XVIII se mantenian al margen,

de los esquemas mecano-corpusculares, com-
prendiendo su casi esterilidad en el examen de
problemas quimicos concretos, creados por la
préctica de los laboratorios. Por eso precisamente
en la quimica en el siglo XVIII no desaparece €l
elementarismo cualitativista (renovado en este
siglo, en alguna medida, por cierto, merced al
desarrollo de las ideas mecano-corpusculares
mismas).

La posicion de Cassirer sigue muy difundida en
nuestra época. Han contribuido a ello en no poco
grado los éxitos de la quimica fisica y cuéntica.
Examinemos, como ejemplo de la difusién mo-
derna de esta posicion entre los historiadores, las
opiniones de E Farber.

Analizando distintos tipos de revoluciones en
la quimica y destacando acontecimientos de su
historia como el paso de la alquimia a la iatro-
quimica, la creacién del nuevo sistema de la
quimica de Lavoisier, FARBER centra la aten-
cién en otro tipo de revoluciones en la quimica:

"Pero existe ademas otro tipo de revoluciones
en la quimica que requiere mas tiempo y que
transcurre en varias fases. La mas importante
revolucién de este tipo es el paso de los agentes
personalizados, llamados principios quimicos, a
las leyes objetivas que constituyen los principios
de la quimica. Di6 comienzo a esta revolu-
cién Anaximandro, quien declardé que debe-
mos ir de las cualidades 'dnelpov, asi como
Pitigoras. quien consideraba que "todo es
ndmero” (1968, p.35).
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Segiin Farber la tendencia més general y pro-
funda en el desarrollo de 1a quimica es su cuantifi-
cacién consistente en la sustitucién de
determinados elementos cualitativos ("principios
quimicos") por las leyes cuantitativas ("principios
de 1a quimica"). "Los simbolos generales - dice
FARBER - sustituyen los nombres de las sustan-
cias investigadas concretas” (1968, p.35). Y sus
cualidades adquieren el status de propiedades cal-
culables como, por ejemplo, el calor de formacién
de las combinaciones, etc. El elementarismo cuali-
tativo inherente a la quimica, desde la antigiiedad,
es sustituido de este modo por estructuras calcu-
lables cuantitativamente.

El reduccionismo fisicalista respecto a la
quimica tiene s6lido fundamento. Pero la historia
del devenir de la quimica cientifica muestra que sin
una clara comprensién precisamente de la
autonomia de la quimica sin una precisa formu-
laci6n de 1a demarcacidn de las propiedades fisicas
y quimicas habria sido imposible la creacion del
nuevo sistema quimico de Lavoisier.

Nosotros aceptamos la idea de Cassirer sobre
las premisas epistemolégicas del retraso de la
revolucién quimica, pero no podemos reducirias al
"atraso" metodol6gico de la quimica.

La revolucion cientifica del siglo XVII y la
quimica

La revolucién cientifica del siglo XVII fue una
revolucion metodol6gica (COHEN, 1989, p.24).
Pero el nuevo programo cognoscitivo de importan-
cia universal se materializ6 en el curso de su géne-
sis como conocimiento cientifico especial en la
mecanica y astronomia. Se di6 la circunstancia de
que el conocimiento cientifico especial se presenté
de la manera més directa como paradigma cien-
tifico general. Y aquellos sectores del saber donde
se di6 esa coincidencia ocuparon naturalmente una
posicion privilegiada respecto a otros conocimien-
tos: biol6gicos, médicos, quimicos, etc. Este status
particular de la nueva mentalidad cientifica univer-
sal surje junto con la revolucién copernicana. "Las
bases de la nueva teoria astronémica del mundo -
sefiala con razén OLSCHKI - pasaron a ser el
principio metafisico y ético universal de todos los
seres humanos que piensan y actuan” (1933, p. 81).
La dramitica historia de la matematizacion del
cielo abarcando también a la tierra por esfuerzos y
el genio de Galileo se convirti6 realmente en un
acontecimiento histérico universal. En el sistema



nuevo de valores se coloca en primer plano el
andlisis de los hechos y no los razonamientos
generales. "Encontrar una verdad aunque sea sim-
ple - seiiala Galileo en una carta a Campanella - es
mucho més importante que.discutir con todo
detalle acerca de las més elevadas materias, sin
alcanzar ninguna verdad" (GALILEI, 1893,
p.738). Esa idea de Galileo es la base del nuevo
espiritu cientifico. Pero su definitiva afirmacién
ocupd en la quimica casi dos siglos més de tiempo
que en la astronomia y la mecénica. Lavoisier,
cuya posicion en la historia de la quimica, muratis
mutandis, es andlogo al lugar de Galileo en la de
la mecanica, se retira conscientemente de las dis-
cusiones acerca de las dltimas bases de la quimica,
del ndmero y caracter de los elementos. Renuncia
a construir un sistema universal de la quimica,
cosmologicamente importante, a que se dedicaban
por cierto algunos tedricos quimicos del siglo
XVII. Pero aunque desechaba los esquemas pre-
tendientes a la universalidad, analizaba con
rigurosidad cuantitativa el material empirico que
podia obtener en su laboratorio. El propio La-
voisier valoraba del siguiente modo la doctrina
proveniente de la antigiiedad:

"Todo lo que puede decirse acerca del nimero y
las propiedades de los elementos, se reduce, a mi
Juicio, a discusiones puramente metafisicas, se trata
de problemas indeterminados, que las personas se
ponen a resolver, pero que-admiten una infinita
cantidad de soluciones y respecto a las cuales se
puede afirmar con gran probabilidad, que ningunade
estas concuerda con la naturaleza” (LAVOISIER,
1931, p.74).

Ese planteamiento diverge no sélo de la doc-
trina peripatética sino también de la nueva filosofia
mecanistica, su implacable adversario. Por eso la
critica hecha por Descartes a Galileo podria
atribuirse plenamente también a los nuevos quimi-
cos, ante todo a Lavoisier.” Y ademds, hay que
tener en cuenta que la diferencia entre la quimica
y la metafisica mecanicista, en particular de indole
cartesiana, es ain mas considerable que la andloga
distancia de la mecénica que representaba pro-
fesionalmente Galileo (la fisica, ocupa en este
plano, una posicién intermediaria). Esto no podia

contribuir a la rdpida transformacion de la quimica
en ciencia del mismo nivel que la mecanica. Para
ello la quimica no s6lo debia asumir el espiritu de
las filosofias mecanisticas, que eran la bandera de
las personas avanzadas de la época, sino que
ademds viendo su inefic4cia en la racionalizaci6n
tedrica de la préctica quimica, debia elaborar sus
propias teorias suficientemente eficaces en la ex-
plicacién de su material empirico. Y por dltimo la
formacién de la quimica cientifica se "demor¢”
tanto por que la primera teoria propriamente
quimica, que explicaba multitud de hechos empiri-
cos, la del flogisto de Stahl, resulté como se
averigué y ademds no muy pronto, una teoria
inconsistente. La quimica tomé la barrera de la
cientificidad en el segundo intento.

En la historia de la mecénica también hubo
audaces intentos de crear una dinimica no peri-
patética. Pero estos se hicieron bastante antes que los
andlogos intentos en la quimica. El despego de Ia
mecénica hacia la ciencia se efectud, por asi decirlo,
con més "ventaja", si se compara la génesis de estas
dos ciencias. Es importante la circunstancia de que la
quimica, a diferencia de la mecénica, no tuvo su
Arquimedes y, correspondientemente, una tradicién
andloga a la arquimediana. Pero sabemos que
Galileo, fundador de la dindmica cientifica, sigue
conscientemente el camino de Arquimedes. La
quimica del siglo XVII no tenia simplemente un
trampolin tan alto.

Lo mismo que Galileo con la mecanica en el
siglo X VI, la quimica podia apoyarse, en su arran-
que del peripatetismo quimico, en la renaciente
tradicién del atomismo antiguo, pero nada mis.
Mas la atomistica del siglo XVII en su pre-
valeciente versién mecanistica, como hemos
sefialado ya, no podia conducir a una teoria eficaz.
En la historia de la quimica de este periodo im-
peran diversas tradiciones. Entre ellas, la nueva
tradicion mecano-corpuscular de un lado, y las
tradiciones de la quimica técnica, de otro. Ademas
se mantenian también las tradiciones que partian
del pasado alquimico, iatroquimico y peripatético.
Todas estas tradiciones s6lo podian interactuar,
transformarse y adaptarse al creciente volumen y
la cualidad del material empirico, cuando sur-
gieron los focos institucionales del crecimiento, la
acumulacién y traslacién de los conocimientos

2 EnunacartaaMersenne Descartes escribia acerca de Galileo: "Sin investigar el origen de la naturaleza, él buscava
los fundamentos solo de algunos fenémenos” (OLSCHIKI, 1933, p. 85-86).
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quimicos. Uno de esos focos fue el Jardin Real de
Paris, en cuyo seno, a finales del siglo XVI], se
crearon dos catedras quimicas al lado de las de
botanica y anatomia que existian ya. La quimica
desarrollada sobre la base de esta institucion

"permanecié durante largo tiempo adherida a
la farmacopea galénica, pero la ensefianza ini-
ciada por Davisén a quien la facultad de medicina
se oponia burdamente, si bien sin razdn, condujo
ala creacién de una ciencia experimental, surgida
sobre las ruinas de la vieja alquimia (LAISSUS,
1986, p.312).

Por cierto que G.Rouelle, maestro de quimica de
Lavoisier, era demostrador del Jardin Real.

Por supuesto, también en el terreno inglés, por
egjemplo, en el circulo de Hartlib y luego en la
Sociedad Real, el laboratorio quimico se com-
binaba con la teorizaci6n, principalmente de indole
mecano-corpuscular. Cierto es que se mantenian
los contactos con alquimia, de modo que se gene-
raba una alquimia quimica.

Como hemos seiialado ya, la realidad quimica
misma se diferencia de la astronémica o mecanica.
Por ejemplo, las estrellas se concebian desde tiem-
pos remotos como objetos naturales de descripcion
matematica, cosa que no puede decirse de las sus-
tancias quimicas. La conviccién de la inmutabili-
dad del cielo se manifest6 en la fe en su naturaleza
divina. Esa conviccion se reflejé también en la
teoria peripatética de la sustancia: el quinto ele-
mento para Aristételes era el éter, una sustancia al
bordo de la inmaterialidad debido a su naturaleza
perfecta y por tanto inaccesible al cambio. En la
quimica de los cuatro elementos, sin embargo,
todo esta sujeto a cambio, las sustancias se trans-
forman unas en otras, mostrando con ello su im-
perfeccion. Como justamente capté el
elementarismo peripatético, el conjunto finito de
sustancias dotadas de distintas cualidades consti-
tuye un fundamento de la realidad quimica. Crear
un rigoroso modelo teorico de esa realidad es, por
lo visto, mas dificil que describir exactamente los
movimientos de los cuerpos celestes o incluso
establecer la ley de la libre caida de los cuerpos,
creando para ello las idealizaciones tetricas cor-
respondientes que uranizan, por asi decirlo, nues-
tro alterable mundo (cosa que hizo Galileo).

La insuficiente formacién de la quimica del
siglo XVIl a nivel cognoscitivo se complementaba
por el hecho de que las matrices de la génesis de

Revista da SBHC, n. 7, p. 3-14, 1992

los conocimientos quimicos dejaban tampoco que
sobre su base la evolucién intelectual fuese mas
rapida, permitiendo a la quimica ya en ese siglo
alcanzar el umbral de la cientificidad. Efecti-
vamente las ramas técnicas de la quimica eran
demasiado empiricas. Pero tampoco la otra linea
de desarrollo de la quimica trazada por la filosofia .
natural podia conducir a la revolucién en la
quimica debido a que el corpuscularismo me-
canistico imperante en ella no podia de por si
brindar al material empirico una sintesis teérica
adecuada. S6lo quando surje el espacio socio-cul-
tural capaz de asegurar una eficaz interaccién de
las lineas fundamentales del desarrollo de la
quimica, divergentes en el siglo X VI, entonces el
ideal metodolégico del saber, que encarnaba
Galileo en sus descubrimientos, pasé a ser un
instrumento de trabajo de la quimica permitiendo
establecer s6lidamente las simples verdades acerca
de las cosas pequeiias, sin preocuparse demasiado
(recordamos una vez mds a Galileo) de las "mate-
rias sublimes”, pero sin caer tampoco en un €m-
pirismo "rastrero”. Y por eso no es casual ni mucho
menos que D. Mendeléiev comparase a Lavoisier
precisamente con Galileo, afiadiendo también,
cosa justa, el nombre de Newton (MENDELEIEV,
1895, p.5). Las simples verdades acerca de cues-
tiones particulares, establecidas por el quimico
francés, se convertieron muy pronto en un nuevo
sistema universal de la quimica. Si el camino al
"Galileo quimico" fue mucho més largo que el de
la mec4nica hacia su transformacion realizada por
el gran florentino, el camino a la sintesis semejante
a la de Newton en la quimica fue, al contrario,
incomparablemente mas corto que el andlogo
camino en la mecénica. Y eso es comprensible,
puesto que en Lavoisier se juntaron ambas figuras,
la del "Galileo quimico” y la del "Newton
quimico”.

Al hacer el balance de nuestro andlisis
repetiriamos que la revolucién en la mecanica
formulada y concebida por sus creadores como un
logro de importancia universal fue, con toda evi-
dencia, insuficiente para la creaci6n en la quimica
de una nueva estructura cognoscitiva que con-
cediera a los conocimientos quimicos, formados
sobre su base, un status de cientificidad equiva-
lente al de 1a mecénica. El primer sistema quimico
tedrico universal, creado en la busqueda de esa
estructura (la doctrina de Stahl) result6 ser para el
cumplimiento de esta tarea, tan cardinal para la
quimica, si bien muy eficaz’, pero demasiado,



digamos, "quimico”, demasiado cualitativista y
sobre todo contradictorio tanto respecto a su co-
herencia interna como a los hechos experimentales
para servir de base a la nueva quimica.

La estructura necesaria fue creada, realizando
de manera cuantitativamente registrada algunos
experimentos orientados ante todo a estudiar la
calcinacion de los metales y los procesos de com-
bustién que utilizaban los adelantos del estudio de
la quimica y fisica de los gases. La buscada estruc-
tura se iba formando gradualmente. La etapa cul-
minante de su formacién fueron las leyes
cuantitativas de la quimica, empezando por la ley
de la conservacion del peso de las sustancias que
participan en la reaccion quimica que fue la piedra
angular de la revolucién quimica de Lavoisier.

La barrera alquimica

Puede considerarse que uno de los factores del
retraso de la revolucién quimica fue la extraordi-
naria estabilidad del pensamiento alquimico. El
problema de los vinculos de la alquimia con la
quimica es bastante complicado para presentar la
situacion en el siglo XVII con una breve carac-
teristica. S6lo puede decirse con seguridad que el
pensamiento alquimico, el lenguaje y la imagi-
nacion, constituian estructuras mentales estables,
capaces de reanimacion en respuesta a los nuevos
desafios de indole socio-cultural y psicolégica. La
Reforma en Europa di6 impulso al interés por la
alquimia que habia aminorado, pero a la vez ella
misma aceleré el proceso de su quimizacién o
"clarificacién”, como dice DOBBS (1975).

En el transcurso de este proceso el pensamiento
alquimico pierde en muchos aspectos sus anteri-
ores posiciones, pero a la vez sus simbolos se
conservan parcialmente, presentidndose en ese
caso, preferentemente, como lenguaje conven-
cional de la quimica, de cuyo caricter metaférico
se tiene consciencia. Y ademas se conservan tam-
bién algunos fragmentos del cuadro alquimico del
mundo. La alquimia de uno u otro modo siempre
racionaliz$ o pseudo-racionalizé el mito transmu-
tativo, que yace en su base. Contribuy6 a su ra-
cionalizacién teérica la idea de la "materia
primaria” respecto a la cual todas las sustancias son

s6lo cosas accidentales, capaces de pasar unas a
otras. El jerarquismo peripatético asi como el pla-
tonismo brindaban medios complementarios para
esa racionalizacién, contribuyendo al es-
tablecimiento por el contrario, de una escala de
perfeccién para distintos cuerpos. Existian tam-
bién las racionalizaciones empiricas de la fé tras-
mutativa. Una de ellas, por ejemplo, se basaba en
el hecho de que los metales nobles en la naturaleza
estdn, a menudo, mezclados con los no nobles. Si
se tiene en cuenta el débil desarrollo de los méto-
dos analiticos de investigacion de las sustancias,
se hace comprensible la posibilidad de justificar la
transformaci6n de los metales no nobles en nobles.
Incluso las teorias mecano-corpusculares que se
presentaban como las mas acérrimas adversarias
de la quimica, le facilitaban nuevas justificaciones.
Tampoco BOYLE rechazaba laidea de la ransmu-
tacién, considerdndola posible debido a que en el
fundamento del Universo, segin €1, se halla una
tnica Catholick Matter (Materia General) (1985,
p.223).

También Newton, que dedicé muchos afios de
tenaz trabajo a las investigaciones alquimicas,
apoyaba esa justificacion mecano-corpuscular. No
obstante el mecanicismo, en particular el cartesia-
nismo, asesté un sensible golpe a las variantes
tradicionales del mito transmutativo. En efecto, la
nueva filosofia mecanistica elimin6 el jerarquismo
ontolégico y junto con ese el cosmolégico y el
fisico: una combinacién de corpuisculos no es ni
menos ni mas perfecta que cualquier otra.

"Por lo que se refiere a las diferencias entre
los metales - dice el conocido propagandista del
cartesianismo ROHAULT - hay que decir, en
general, que consisten en que sus primeras partes
poseen distinta magnitud, extensién o masa y
diferentes formas" (1671, p.187).

Es evidente que una magnitud, extensién 0 masa
en cuanto a su sentido cuantitativo no es mejor que
otra. La materia en su interpretacién mecanistica,
al ser homogénea, carece de jerarquia. En el
cartesianismo se la representa como extensiéon que
de por si es homogénea. El lenguaje cuantitativo,
incluido el geométrico, como el de base de la

3 J.B.Gough habla de la "revolucién de Stahl", cuya fase culminante fue la quimica de Lavoisier. A la vez es
rechazada plenamente la tesis acerca de la revolucion en la quimica realizada por Lavoisier (GOUGH, 1988, p.

15y 31).
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ciencia mecanistica,no necesita para su fun-
cionamiento la idea de perfeccionamiento. Y silos
alquimicos, como sefiala con razon H.METZGER,
"presuponian en la naturaleza la tendencia a la
perfeccion, los corpuscularistas consideraban a la
naturaleza inmutable en el tiempo” (1969, p.133).

Los estudios alquimicos de Newton muestran
que el transmutacionismo alquimico contacta me-
jor con el platonismo (cuyos principios en laredac-
ci6n de Cambridge compartia el gran sabio) que
con el cartesianismo. La posicién de N.Lemery,
adversario implacable de la alquimia, confirma esa
deduccién. Por lo que se refiere a Newton, €l
trataba de unir la alquimia y la filosofia me-
canistica. Utilizaba para ello los conceptos neo-
plat6nicos como el "espiritu universal”, que era la
fuente de la singularidad de todas las formas de la

materia, asi como la concepcién de los principios.

activos que accionam, por ejemplo, en el magneto.
Fra también muy importante, en la teoria de la
quimica de Newton, la idea del intenmediario uni-
versal, que permitia disolver lo insoluble, asentar
lo inasentable, etc. Es caracteristica la fundamen-
taci6n corpuscular de esta idea: ese intermediario
consta de particulas de proporciones intermedias
en comparacién con las de las sustancias que fijan
los contrastes del comportamiento sefalado. El
concepto newtoniano de la fuerza introducia en la
ontologia de su mecanica también una especie de
principio activo alquimico. Por cierto que la idea
de los principios activos y pasivos estaba bastante
difundida en la quimica del siglo XVIL

Para ¢l cuadro quimico del mundo de Newton
era importante la idea de la fermentacion produc-
tiva. Newton concibiendo esa idea en distintas
épocas de distinto modo, consideraba que el
mundo visible est4 creado por la condensacion y
la fermentacién de cierto material inicial. Por
ejemplo, los vapores que parten de los astros,
podian, segtin €}, condensarse €n "agua y espiritus
hamedos" y luego, merced a la fermentacion, en
cuerpos cada vez mas densos. La alquimia quimica
de Newton muestra la importancia de la filosofia
hermética (a los alquimicos del siglo XVII los
llamaban fil6sofos herméticos) como generadora
de ideas no usuales que en determinadas condicio-
nes podian pasar a formar parte de lanueva ciencia.
Los principios activos del hermetismo interpre-
tados por Newton como fuerzas de gravitacion
sirvieron de base para sus construcciones sintéticas
planetario-quimicas que representaban, bajo un
mismo punto de vista, la estructura del cielo y las
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ocultas entraiias de la tierra. Esta vida corpuscular-
mecanistica de las viejas ideas alquimicas, obser-
vada en la obra del eminente sabio de la época,
muestra con toda evidencia que la ciencia de los
siglos XVII-XVIII no estaba dispuesta a aban-
donar algunos esquemas mentales caracteristicos
para ellas. Estos esquemas aparecen como una
barrera epistemolégica, por lo menos desde el mo-
mento en que empieza a regir en la ciencia el
programa matematico y experimental.

La quimica en el siglo XVII no lleg6 a ser una
ciencia en el pleno sentido de la palabra. Es cierto,
formo6 parte del proceso general de transformacion
de los conocimientos tradicionales en una nueva
ciencia y ella misma en ese proceso cambi6 sus-
tancialmente. Pero no se convirti6 en ciencia. Y
eso pese a que hacia fines de siglo logré una
comprension més profunda de la combinacion
quimica, el desarrollo de las ideas sobre anlisis y
la investigacién de las sustancias a través de las
pruebas laboratoriales, el mejoramiento de la clasi-
ficacion quimica y el intento de explicacion de las
reacciones quimicas. Todos esos logros muestran
la formaci6n de una nueva imagen de la quimica,
que se desarrolla desde la segunda mitad del siglo
XVII bajo la influencia de la filosofia natural de la
que fue un destacado representante R.Boyle. Pero
puede decirse que tampoco la filosofia natural
revolucionaria de Boyle (y por supuesto no s6lo de
é1) aunque cambid la quimica, pudo convertirlaen
ciencia. ;Por qué? Examinemos la aportacion de
Boyle, tratando al hacerlo de aclarar los motivos
de su insuficiencia.

Boyle se niega a justificar la quimica exclu-
sivamente en base a su utilidad. Considera que
la quimica es importante por que brinda a todas
las ciencias naturales "materiales para la historia
experimental de la naturaleza, sobre la cual con
el tiempo se puede construir una sélida teoria”
(BOYLE, 1985, p.64). Boyle expresa esaideaen
una carta a un amigo suyo, quien le preguntaba
por qué €1, habiendo trabajado tanto tiempo en
la quimica, habia obtenido tan pocos medi-
camentos nuevos y descubierto tan pocos
procesos para la metalurgia. Boyle le contesté a
eso que su objetivo era cultivar las ciencias
naturales (incluida la quimica) como valor inde-
pendiente.

La actitud de Boyle hacia los espagiristas“
revela su clara conciencia del valor teérico de los
experimentos quimicos. Los llama "operadores ir-
racionales”.



"Sus experimentos, dice Boyle, pueden ser
dtiles para los farmacéuticos y. tal vez, para los
médicos, pero son iniitiles para el Filésofo pre-
ocupado no por curar las enfermedades, sino por
curar la Ignorancia” (BOAS, 1958, p.68).

Boyle reconocia a los experimentos quimicos
un interés independiente, puramente tedrico, in-
cluyendo con ello a la quimica en el progreso dela
razén, en una nueva ciencia, asi se solidarizaba con
la filosofia avanzada de su siglo. Se trata de una
actitud nueva hacia la quimica. Boyle la aborda no
como alquimico, médico, iatroquimico, sino como
experimentador que busca la verdad de la natu-
raleza ( o sobre la naturaleza) en aras de ella misma
y no en aras de ventajas pricticas. Boyle resume su
posici6n en la concepcion de la "filosofia quimica”
(Chemiaphilosophica), pero lamentablemente nole dié
tiempo a exponerla en un tratado especial sobre ella.

La barrera institucional

Otro factor que fren6 la transformaci6n de la
quimica en ciencia fue la circunstancia insti-
tucional de que en el siglo XVII no era norma la
interaccion de las comunidades de quimicos y
fisicos. Boyle, que demonstré el benéfico efecto de
la reciproca acci6n de la fisica y la quimica, fue
casi una excepcion. Cierto €s que su enorme auto-
ridad contribuy6 al acercamiento de las investi-
gaciones quimicas y fisicas en el marco de la
Sociedad Real. Por ejemplo, R.Hooke expreso in-
teresantes ideas acerca de la combustién de las
sustancias en su Nicrografia. Junto con €l en las
sesiones de la Sociedad Real también examinaba
los problemas quimicos C.Wren. Pero, lamenta-
blemente, en las sesiones de la Academia Francesa
no era posible en aquel entonces semejante inter-
accion de la quimica y fisica. Es dificil imaginarse
que en las discusiones de los quimicos franceses
participase, por ejemplo, Huygens. La situacion de
Boyle era realmente excepcional, ya que figuraba
como igual entre los pioneros de la nueva ciencia,
compartiendo su programa y participando en sus
discusiones cientificas, siendo, entonces, quimico
o fisico que se interesaba por la quimica. En el

siglo XVII no se operd un rdpido y sélido recono-
cimiento de Boyle por la comunidad quimica. Sin
embargo, ese reconocimiento solo podria haber
significado una aceleracién del proceso del deve-
nir de la quimica como ciencia. Después de exami-
nar sus trabajos la Academia Francesa, por
ejemplo, decidié que Boyle era un gran filésofo
natural. Esa valoraci6n no favorecia en modo al-
guno su reputacion como quimico. Los quimicos
del siglo X VII consideran, en su mayoria, y no sin
s6lido fundamento, que Boyle fisicalizaba de-
masiado la quimica y por eso lo admiraban més
que lo seguian. Pero paraddjico que parezca, para
mantener la reputacion de verdadero quimico en
este siglo habia que ser mistico por poco que fuera,
compartir, aunque fuera en parte, las opiniones
herméticas. Los fil6sofos naturales, por otra parte,
estaban dispuestos a reconocer que Boyle era una
excepcion, que en realidad era un quimico digno de
respeto por ser un filésofo natural. Pero aunque
hacian una concesién personal a Boyle, se negaban
categéricamente a considerar la quimica como parte
legitima de la filosofia natural. El conservadorismo de
la casta profesional, si bien relativamente joven, no
permitia aceptar una afirmacion inaudita para aquel
entonces: la quimica es una ciencia y no arte util.

De ese modo vemos como entra en accion una
nueva barrera, en este caso institucional, en el
camino de la formacién de la quimica cientifica.
En efecto, la quimica que se transformaria en cien-
cia (pero adn no se habia transformado) experi-
mentaba rechazo tanto por parte de los quimicos
tradicionalistas como de los fil6sofos naturales.

Lamarginalidad de Boyle con su concepcion de
la filosoffa quimica era, por decirlo asi, asimétrica.
Realmente el aislamiento de Boyle como fisico
entre los quimicos de su época era mayor que su
aislamiento como quimico entre los fisicos o los
filésofos naturales. Los quimicos de ese siglo no
entraban en la comunidad de los filésofos natu-
rales. Esta barrera disciplinaria frenaba el devenir
de la quimica cientifica, puesto que limitaba la
difusion de la nueva filosofia experimental entre
los quimicos. La existencia de esas barreras no era
casual. La quimica del siglo XVII efectivamente
debia aun demostrar sus derechos de ciudadania
para entrar en la nueva Ciudad de las ciencias.

4 Enelsiglo XVII los espagiristas eran partidarios de Paracelso y por eso los de tres elementos (azufre-mercurio-sal).
Para los espagiristas la quimica es un arte de dividir y de unir los cuerpos, segin las palabras griegas: OROW

— divido y ‘oryelpw - uno.

Revista da SBHC, n. 7, p. 3-14, 1992



Boyle hizo una sustancial aportaci6n al proceso
de formacidn de la quimica cientifica y, hablando
con m4s precision, a la preparacién de la revolu-
ci6n quimica del siglo XVIII. La nueva compren-
sion de la quimica, elaborada por Boyle, pudo en
fin de cuentas afirmarse en Francia por mediacién
de su talentoso discipulo G.Homberg, que en 1691
pas6 a ser miembro de la Academia Francesa. Hom-
berg consiguié cambiar el estilo de las discusiones
académicas sobre quimica, supeditandolas al espiritu
de la "filosofia quimica” de Boyle. Ese estilo divergia
del estilo de N.Lemery que nunca consider$ a la
quimica como parte de la filosofia natural.

Después de los trabajos de Homberg y otros
cientificos que se adhirieron a esa corriente, los
quimicos franceses en la Academia obtuvieron el
mismo status que los mecanicos, los astrénomos,
los fisicos. Y eso, indudablemente, contribuy6 a su
acercamiento metodolégico. Si se compara ahora
el curso de quimica de Lemery, popular a finales
del siglo XVII, con los trabajos de Boyle, pese a
todas sus diferencias, salta a la vista una propiedad
comitn para ellos. Efectivamente ambas concep-
ciones de la quimica, presentadas en ellos, no
alcanzan una explicacion tedrica eficaz del mate-
rial empirico, no permiten interpretario de una
manera regular. ; A qué obedece eso? Dejando
ahora a un lado el mecanicismo cartesiano de
Lemery, puede decirse, que su interpretacion de la
quimica responde a la tradicion del elementarismo
quimico que, en el siglo XVII, se basaba en la
justificacién organo-analitica de la concepcion de
los cinco elementos. En efecto, en los casos tipicos
de destilacién de las sustancias organicas la
primera fraccién se determina como espiritus, la
segunda como azufre u Oleos, la tercera como
flema o agua y el residuo s6lido como sal (su parte
soluble) y como tierra (la parte insoluble). Este
esquema, formado como sintesis de las obser-
vaciones de la destilacion de las sustancias organi-
cas, fue aplicada luego a los metales y sustancias
minerales en general. Ese enfoque estd justificado
en el sentido operacional, pero en el camino de su
realizacion surgieron no pocas contradicciones,
cuando se trataba, mediante €1, de interpretar las
observaciones. Pero también el corpuscularismo
de Boyle, a su vez, no pude ofrecer unarelacién de
la teoria y la experiencia, que permita dirigir con
suficiente eficacia la prctica quimica. Dicho en-
foque, por lo contrario, es demasiado, por asi
decirlo, especulativo-fisico y por tanto esté alejado
de la practica de laboratorio. La mutua critica de
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estos enfoques, opuestamente orientados, resultd
fructifera para el desarrollo de la quimica. Por si
s6los, aislados, ni uno ni otro, en la misma medida,
podian convertirse en una teoria eficaz para la
quimica. Y ese fue un factor mas de retraso para su
transformacion en ciencia.

"Lo que necesitaba la quimica - sefiala con razén
M.BOAS - era un tercer punto de vista, que encar-
nase una nuevaconcepcion y por €so, precisamente,
la quimica tuvo que esperar su surgimiento durante
cierto iempo” (1958, p.98).

La critica del elementarismo quimico por parte
de Boyle consistia en que, partiendo de considera-
ciones experimentales, se negaba a ver en ¢l pro-
cedimiento analitico mencionado més arriba una
simple aparicién de los elementos de la "mezcla”,
sujeta a la acci6n del calor en el curso de la desti-
lacién. Boyle llegé a la deduccién de que en el
transcurso de ese proceso se opera un cambio de
las sustancias y por eso no tiene sentido decir que
el cuerpo destilado contiene elementos, de los que,
al parecer, consta. Con ello Boyle adopté una
posicion de antielementarismo. Le parecia que las
ideas acerca de la forma, la magnitud y el
movimiento de los corpisculos eran suficientes
para explicar cientificamente los fenémenos
quimicos, como también fisicos ya que €l no hacia
una importante diferencia entre ellos.

El fracaso del corpuscularismo del siglo XVII
en la quimica (este no condujo a que surgiera en
ese siglo la quimica cientifica) pudo considerarse
como un precio pagado, lamentablemente, por el
radicalismo de esta tendencia, inevitable en aquel
entonces. En el dilema basico de la quimica (ele-
mentarismo o atomismo) Boyle opté resuel-
tamente por el atomismo y rechazé el
elementarismo. Pero ese rechazo del enfoque or-
génico para la quimica no quedo6 impune. Al ser
escéptico con el concepto de los elementos, Boyle
tropez6 con dificultades para determinar qué sus-
tancias son realmente simples y cuales son com-
plejas. Pero precisamente la clasificacion de las
sustancias en simples y complejas es la base del
pensamiento quimico, independientemente de to-
das las teorias acerca de la estructura de la materia®

La barrera cualitativista

Incorporando la quimica, por lo menos al prin-
cipio, a las nuevas ciencias naturales, ante todo a



la fisica, Boyle podia razonar del siguiente modo:
la negativa a las cualidades ocultas y a las formas
sustanciales en la fisica fue para ella un gran bien.
(Por qué entonces una negativa semejante no ha
de ser también un bién para la-quimica? Pero la
naturaleza de estas ciencias es diferente y eliminar
las cualidades de la quimica resulté mucho mas
complicado. En ella, por lo visto, no sin motivo, se
afianzaron. ;jPor- qué la estabilidad del enfoque
cualitativo y mas ampliamente del pensamiento
cualitativista en la quimica resulté mucho mas
elevado que en la mecénica? En el tipo cualita-
tivista de la racionalidad vemos un intento de
conservar el status de auto-explicacién del mundo
sensitivo, racionalizindolo y explicandélo, por asi
decirlo, de un modo inmanente, "suave" respecto
a él. De ahi se desprenden también los métodos de
esta racionalizaci6n: la elementologia cualitativa,
la clasificacion cualitativa de las sustancias, etc. En
el aspecto metodol6gico la revolucion quimica
relacionada por tradicion con Lavoisier aparece
como suplantacion (cierto que no hasta el fin) de
los esquemas cualitativistas del pensamiento. En
efecto, los cursos cualitativistas del pensamiento,
por ejemplo, caracterizan unade las fundamentales
teorias quimicas de Stahl, en particular, su concep-
cién de tres tipos de tierra, que parte de los tres
principios de Paracelso. Segin Stahl, la primera
tierra imprime a los cuerpos gravedad, la tercera
brillo y ductibilidad, la segunda combustibilidad.
Ese es precisamente el famoso flogisto, entendido
como sustancia que alimenta la combustién. De
ese modo todas las "tierras" de Stahl son principios
tipicos cualitativos, es decir cualidades sustan-
ciadas, de las cuales, segun €1, se forman la
mayoria de los minerales y metales (METZGER,
1974, p. 131-134).

Por el contrario, los elementos de Lavoisier
identificados en el experimento realizado cuantita-
tivamente, son sustancias no desintegrables en las
transformaciones quimicas, dotadas naturalmente de
cualidades, pero aparece, en primer plano, pre-
cisamente, el criterio cuantitativo de la composicion.

Entre la doctrina de Stahl y la teoria de La-
voisier no s6lo existe una gran diferencia, cosa que
se ha destacado reiteradamente, sino también
cierto grado de positiva sucesion, 1o que se ha
sefialado con bastante menos frecuencia. Real-
mente Stahl, de acuerdo con el enfoque cualita-
tivista adoptado por €él, considera las cualidades
como principios absolutos. Por ejemplo, el caric-
ter absoluto de la cualidad de combustibilidad,
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representada en el flogisto, significa que el calor
no desaparece y no surje sino que sélo circula en
la naturaleza. En esta concepcion, tipicamente
cualitativista, de traslacion de la cualidad se ad-
vierte con toda evidencia una analogia cualitativa
con lamisma ley de conservacién de la materia por
la que se regia Lavoisier para abatir el flogisto de
Stahl. Cierto es que la diferencia de Stahl, La-
voisier presenta esta ley con una formulacién
cuantitativa (gravimétrica). El tipo cualitativista
de racionalidad, al estar limitado mas bien al tipo
de civilizacién que a la herencia de Aristoteles
(pese a su extraordindria importancia histérica) fue
mantenido en cierto grado también por aquellos
cientificos que aceptaban el programa atomistico
o plat6nico, por ejemplo, Boyle o Newton. Enel
curso de la revolucién quimica la racionalidad
cualitativista dejo de ser 1a dominante. El traspaso,
caracteristico para el cualitativismo, de las cuali-
dades percibidas por los sentidos a nivel de esen-
cias, destinadas a su explicacién, encierra un
defecto l6gico, una especie de petitio principii. El
retraso en la formacion de la quimica cientifica se
debe a que lainconsistencia del pensamiento cuali-
tativista se manifesté en la quimica bastante mas
tarde que, por ejemplo, en la mecénica. Una de las
tareas mas importantes de la quimica como des-
cripcion racional de las sustancias y sus transfor-
maciones era la creacién de su estable clasificacion
y nomenclatura. Pero precisamente en este caso el
pensamiento cualitativista, ya desde su comienzo,
se perdia en los equivocos. De tal modo las obser-
vaciones del proceso de cortarse la leche (su
"solidificacién”) resultaron suficientes para hablar
en el marco del cualitativismo aristotélico de la
composicién "térrea” de la leche. Partiendo de que
el lenguaje de las cualidades y el de los elementos
es identificado précticamente en el pensamiento
cualitativista y que unas mismas sustancias estan
dotadas de distintas cualidades, es facil ver que la
inclusién de las sustancias en una clase determi-
nada s6lo en base a una apreciacion cualitativa
conduce necesariamente a contradicciones.

Las no racionalidades de la racionalidad cuali-
tativista se manifestaran ante los quimicos con
creciente fuerza, empujandoles a cambiar el tipo
de la racionalidad, concretamente, al paso a un
enfoque experimental cuantitativo estructural, capaz
de eliminar las contradicciones en el sistema de
descripci6n de las sustancias y sus transformaciones.

Para la quimica, naturalmente, era de vital im-
portancia no simplemente cambiar el tipo de ra-
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cionalidad, remitiéndose a las ideas atomisticas y
mecanisticas, sino formar un lenguaje estable y
eficaz para describir y explicar los fen6menos
concretos, dicho de otro modo, pasar el nuevo
pensamiento a través de la "retorta” de la practica
quimica. Arrojar a Aristételes del "barco” de la
racionalidad quimica existente, parafraseando al
poeta, sustituyénd6lo por Pitdgoras y Platén, era a
todas luces insuficiente para la revolucién en la
quimica. Ese punto de vista simplifica la situacién,
sin percibir un momento esencial, concretamente
el mantenimiento, por asi decirlo, del modelo
cualitativista de la practica quimica no s6lo antes
de la revolucién quimica. Cierto es que ahora ese
modelo se controla realmente con ayuda del
nimero pitagoérico y la estructura platénica. Pero
precisamente el momento de retencién de ese
modelo (con una transformacién importante, por
supuesto) que forma, digamos, una fina estructura
de la revolucion quimica se pierde de vista en su
interpretacién tradicional. Esa interpretacién es
caracteristica no s6lo para muchos historiadores de
la quimica del siglo pasado (Hoefer, Berthelot y
otros), sino también para los cientificos contem-
poréneos, como Cassirer o Farber, cuyas concep-
ciones hemos examinado.

El elementarismo como rival histérico del me-
cano-corpuscularismo no fue rechazado del todo
por la quimica cientifica, sino que adquiri6 un
nuevo status, convirtiéndose en elementarismo de
las sustancias simples puras, y esa pureza y sim-
plicidad, es decir la no disgregabilidad en las trans-
formaciones quimicas debian establecerse y
demostrarse ahora por métodos cuantitativos. Con
otras palabras, Pitdgoras y Plat6n no sustituyeron
incondicionalmente a Aristételes, pero como sim-
bolos de otro enfoque ayudaron a implantar el
nuevo elementarismo, verificable experimental-
mente y interpretable operacionalmente en este
caso, en fin de cuentas, naturalmente, de la manera
atomistica. Mientras que antes el quimico trataba
de dirigir los procesos quimicos, partiendo ante
todo de la descripcién cualitativa de las sustancias,
ahora coloca la estabilidad de las cualidades mis-
mas, como condicién de la seguridad de esta direc-
cion, sobre el firme terreno de las mediciones
cuantitativas. Pero los elementos quimicos o "prin-
cipios quimicos"” no sonr retirados al hacerlo del
arsenal conceptual de ta quimica con el fin de dejar
en ella dnicamente los "principios de la quimica”
o las leyes matematicamente formalizadas (posi-
cién de E.Farber y otros historiadores de orien-
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tacion fisicalista). Estos quedan en ella
adquiriendo el status de sustancias simples puras.
Las sustancias puras, clasificadas en simples y no
simples, forman de ese modo el armaz6n de toda
la quimica, siendo una especie de sus leyes mate-
rializadas. Las transformaciones en la quimica de
los siglos XVII-XVIII estaban orientadas en
muchos aspectos precisamente a establecer de
facto qué sustancias son simples y cuales son com-
plejas, sefalando a la vez los métodos de compro-
bacién de su pureza y simplicidad. Y
contribuyeron a ello no tanto el platonismo o pi-
tagorismo (que también tuvo lugar) como la meto-
dologia cientifica (la 16gica de Condillac en el caso
de Lavoisier). También contribuy6 a ello el triunfo
del programa newtoniano, asi como el desarrollo
de la técnica experimental y a la vez la orientacién
de los quimicos a utilizarla cuantitativamente, y
por tanto, a su reproducida aplicacién para resolver
problemas quimicos planteados con bastante pre-
cision. Eso fue el triunfo del método de Galileo en
la quimica. Y encontramos su eficaz desarrollo
como programa claramente entendido, pre-
cisamente en la obra de Lavoisier y no la de Boyle.

La revolucién quimica de Lavoisier semeja en
algo a la revolucion fisica efectuada por A.Ein-
stein. Realmente, en ambos casos, se trata de un
cambio radical de la interpretaci6n de las condicio-
nes més generales del experimento. En el caso de
Einstein se trata del cambio en la interpretacién de
las condiciones del posible experimento fisico (el
electro-magnetismo en la teoria especial de la re-
latividad y la gravitacion en la general). En el caso
de Lavoisier se trata del cambio en la interpre-
tacion de las condiciones del experimento posible
quimico, consistente en variar el sentido de bases
de este como eran los elementos anteriores (el
agua, el aire, el fuego, la tierra). Esa nueva inter-
pretacion se realizé merced a la renuncia (si bien
no plena) a los esquemas cualitativistas de pen-
samiento y al paso al enfoque cuantitativista. En el
siglo XVII realizan también experimentos plan-
teados cuantitativamente, por ejemplo, el mistico
neoplaténico Van Helmont y el filésofo natural
Boyle. Pero esos experimentos se dejan ser casi
cuantitativos por que no realizan con la consecuen-
cia el enfoque cualitativo.

La idea de la estructura geométrica (para Boyle
"textura") era la fundamental en el atomismo, pi-
tagorismo y también para Platén. Pero esta idea
como tal no podia convertirse en la base de una
cuantificacién operacional de los fendémenos



quimicos. Realmente, para lograr ese objetivo se
necesitaba de una eficaz ligaz6n de las idealizacio-
nes tedricas y el experimento. Pero idea estructural
fue durante largo tiempo especulativa y por eso se
mantenia la falta de vinculacién entre ella y el
mundo del experimento. Eso creaba, pre-
cisamente, condiciones favorables para el pen-
samiento cualitativista incluso los intentos de
reformar la quimica sobre la base de una meto-
dologia no peripatética y no alquimica. Se puede
citar como ejemplo a los espagiristas, cuya teoria
de los tres elementos se diferenciaba muy poco por
sus principios metodolGgicos de la teoria aris-
totélica de los cuatro elementos. Encontramos
métodos cualitativistas semejantes en los corpus-
cularistas. La propia idea de explicar, por ejemplo,
las propiedades de los acidos, 5pamendo no del
principio (elemento) de la acidez’, sino de la forma
de los corpusculos, muestra la estabilidad del
cualitativismo incluso al elegir un programa que
compite con €l. En realidad, la sustancia es con-
siderada en ese caso un 4cido, con la cualidad 4cida
que caracteriza su naturaleza, por que se supone
que sus corpisculos constan de particulas agudas
pinchantes. La cualidad percibida se transforma y
de ese modo se traspasa mediante una analogia

macroscopica a un micronivel. La operacién de
semejante traspaso, que caracteriza muchos pro-
gramas anticualitativistas, aunque libra al mundo
de las esencias de la directa duplicacion en él del
mundo de las cualidades sensitivas, no obstante
construye ese micromundo de esencias por
analogia con nuestro macromundo. Aqui, sin duda
alguna, se ha dado un paso para salir del cualita-
tivismo aristotélico, pero no hubo plena ruptura
con €l ya que-el mundo de los corpisculos sigue
siendo un mundo cortado por el patrén del
macromundo con su experiencia cotidiana de la
génesis de las cualidades.

La principal paradoja del cualitativismo en la
quimica consiste, a juicio nuestro, en que el modelo’
de direccion eficaz de los procesos de transformacion
de las sustancias, formado sobre 1a base del cualitati-
vismo (el modelo, digamos, de "cocina" (VIZGUIN,
1977)), no puede ser realizado sobre esta misma base.

La vitalidad destacada de la racionalidad cuali-
tativista imprime a la formacién de la nueva
quimica el carfcter de una especie de "carrera de
barreras” y ademéas muy larga. La utilizacién de la
idea de la revolucién quimica como cambio de los
tipos de racionalidad permite, en nuestra opinion,
comprender mejor ese retraso.

5 Este curso cualitativista del pensamiento fue utilizado por Lavoisier, identificando, sin cmbargo este principio

cualitativo con una sustancia muy real: el oxigeno.

6 Este modelo fue representado en el libro IV de la Meteorologia de Aristoteles. Segin él, el mundo de devenir
sublunar, en palabras més modernas, el de los procesos fisico-quimicos, se construye, por asi decirlo, segiin el patrén
del mundo de cocina: la entrada, la salida y el funcionamiento de este sistema en general se describen como las acciones
s6lo de unas cualidades (activas: caliente y frio) sobre las otras (pasivas: himedo y seco). En ese caso las cualidades
se llaman §uvdyiels "fuerzas” Nuestro andlisis del fendmeno del cualitativismo aristotélico es dado en el libro
de: VIZGUIN, V. Génesis y estructura del cualitativismo aristotélico. Moscii: Nauka, 1982.
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