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La naturaleza de la clencia

i quisiéramos definir lo que ha sido la ciencia
a lo largo de la historia, hallarfameos dificil formu-
lar una definicidn vilida para tados los tiempos v
lugares. Las clencias de las civilizaciones de ks Edad
de Bronce diferian notablemente de las de la Gre-
cla Cldsica, que, a su vez, tan sdlo mostraban algu-
nas de las muildples caracteristicas de la ciencia
moderna,

Ao largo de la historia, los hombres de cada
época han desarrollado y aumentado algunos as-
pectos de la clencia que se les ha legado. No con-
viene, sin embargo, identificar la ciencia sélo con
utr conjunto de saberes, puesto que se perdesfan
de wista sus aspectos dindmicos ¥ sus procesos de
indagacidn ¢ investigacidn. Los saberes cientificos
no tienen un cardeter esedtico v definitivo, sino que
se estdn desarrollande en forma constante a partir
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de saberes v concepros previos. Se destaca, por con-
siguiente, ¢l cardcter evolutive y dindmico de la
ciencia, que ademdds de estar integrada por un con-
junto de conocimientos, constituye un sistema de
investigacidn v de metodologias especificas.

La ciencia construye modelos v teorias inter-
pretativos a parir de leyes v generalizaciones infe-
ridas o inducidas de observaciones de determina-
dos hechos experimentales o naturales. Escos mo-
delos permiten realizar deductivamente una serie
de prediceiones que deberdn ser verificadas, con el
objero de ponera prueba la bondad y la calidad de
diches modelos. Tomemos por ejemplo el mode-
lo de mérodo cientifico sugeride por Bunge

(1969}

Dios aspectos fundamentales del mérodo cien-
tifico son <l empirico (observacién de sucesos na-
turales v de procesos experimentales) v el ldgico-
tedrico (inferencia de leyes v construccidn de teo-
tfas). Su aplicacidn requiere la signiente serde orde-
nada de operaciones:
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* Enunciar preguntas bien formuladas v
verosimilmenre fecundas,

*  Arbitrar conjeturas fundadsas y conerastables con
la experiencia, para contestar las preguntas.

* Derivar consecuencias [gicas de las conjeruras,

* Arbitrar técnicas para someter las conjeturas a
comprobacidn.

* Contrastar a su vez esas técnicas para compro-
bar su relevancia y la fe que merecen.

* Llevaracabo la comprobacién e interpretar sus
resultados.

*  Estimara pretensién de verdad de las conjeru-
ras v la fidelidad de las técnicas.

* Determinar los dominios en los que valen las
conjeturas y las técnicas, v formular los nuevos
problemas ariginados por la investigacisn.

Sin embargo, ¢l mismo Bunge (1969) afirma
que no debemos esperar que las reglas del méeo-
do cientifico puedan sustituir a la inteligencia por
un mero adiestramienco. La metodologfa cienti-
fica es capaz de dar indicaciones y suministra, de
heche, medios para evitar errores, pero no puede
suplantar la creacién original, ni siquiera shorrar-
nos todos los errores. Bunge acaba sosteniendo
la tesis segin la cual la ciencia es
merodoldgicamente una, a pesar de la pluralidad
de sus objetos v de las récnicas correspondientes,
y define la ciencia como una disciplina que urili-
za el método cientifieo con la finalidad de hallar
estrucruras generales (leyes),

Por otra parte, para Popper no existe procedi-
miento inducrivo, la investigacién toma como
punto de partida los problemas. Para su resolu-
cién es necesario inventar hipdtesis que sirvan
como intente de solucidn. Una vez formuladas,
hay que comprobar dichas hipdtesis, Y éseas se
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prueban sacando consccuencias de ellas y viendo si
s¢ cumplen o no. Para Popper la verdad ha de per-
manecer siempre en el horizonte y ne puede ser
nuica una meta que podamos afirmar haber al-
canzado, sin que eso impida que podamos acer-
carnos cada vez mds a ella y saber que lo estamos
haciendo.

Demostrar Iz verdad supondria poner a pruc-
ba las predicciones deducidas en tadas las circuns-
tancias espacio-remporales posibles, 25 como con
todo tipo de varisciones de los Factores consticu-
yentes., berfa factible demostrar la falsedad de una
teorfa, silas predicciones exeraidas de ella estuvie-
ran en contradiccidn con |y observacitn experimen-
tal. Sin embargo, no es la verdad o la falsedad ab-
solutas lo que més importa, sino el grado de vali-
dez y fecundidad de los modelos propuestos. Nos
acercamos a la verdad, eliminando los errores de
las reorias precedentes v sustituyéndolos por teo-
rias mis verosimiles. En esto consiste, para Popper,
el progreso de la dencia,

Kuhn {1972}, en su libro La esructsra de b
revoluciones cientificas, sostiene que una ciencia basa
sus actividades en un paradigma, ya que éste pro-
porciona 2 la ciencia el campo v las normas de tra-
bajo. El términe paradigma quiere indicar conguis-
tas cientificas universalmente acepradas, que du-
rante un tiempa determinade brindan un modelo
de problema y soluciones aceprables a aquellos que
trabajan en un dererminado campo de investiga-
cién. Mediante el concepro de paradigma se pre-
tende dar a conecer cierta unidad cicnrifica,
metodoldgica y socinldgica que tiene lugar en un
momento histdrico concreta,

La ciencia normal significa una investigacién
fundamentada de mancra estable en un paradig-



ma. Hacer ciencia normal supone resolver rompe-
caberas; es decir, problemas definidos por el para-
digma, que surgen y regresan 2 él. El descubrimien-
ro de anomalias que contradigan ¢f paradigma no
supone forzosamente su abandono. Sin embargo,
puede dar lugar a una erapa de erisis gue no se re-
suelve hasta la consecucién de un nuevo paradig-
ma. Este cambio de paradigmas cs lo que Kuhn
denomina una Revalicidn {:fr.?gnjﬁcﬁ, o J:-::plan'[m—
miento drdstico en las bases del sistemna concep-
tual de una determinada rama de [a ciencia. No se
puede hablar de reorfas falsas o cierras de forma
absoluca, sino de teorfas mds o menos vilidas den-
tra de un decerminado periodo en la evolucidn
hiseérica de las ciencias.

Asi, un aspecro imporeante de la ciencia es que
sus descubrimientos deberian tratarse como pro-
visionales o, al menos, restringidos, pero nunca
como reveladores de la verdad dldma. Todo co-
nocimicnteo cientifico es provisional, El cuerpo de
conocimienta cientdfico en cualquicr momento
dererminado solo representa las interpretaciones
mids logicas de los datos existentes. Siempre o
posible que nuevos hechos sean revelados, gue los
datos disponibles sean reinterprerados de otra ma-
ners, acabando con las suposiciones existenres. La
cieficia, poor tanto, no da nada por mntadu, cada
cosa estd slempre sometida a posteriores compro-
baciones, reinterpretaciones, correcciones e inclu-
so refutaciones.

Uno de los principales fines de la clencia es
descubrir y describir leyes naturales. Para Perutz
(1989}, ¢l principal objetive de la ciencia, aparte
de las predicciones, o5 desarrollar paradigmas o
teorias para mejorar fundamentalmente la con-
dicidn humana. Finalmente, convendria rener en
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cuenta la reflexidn final que hace Antonio
Diéguer en su libro Realfom cientifico {1998):
“creer que la ciencia es la medida de lo que hay y
de lo que no hay constituye una extensién injus-
tificada ¥arrofante de sus |nErm en los imbiros
que caen bajo su dominio. Es ignorar consciente
o inconscientemente la existencia de otros mu-
chos dmbitos que le son ajenos, ¥ reducir acbitra-
riamente lo real a aquello susceprible de trata-
micnto cientifico. Hay marcos concepruales no
cientificos que presenran una imagen del mundo
dificilmence solapable con ¢l de la ciencia. ;Po-
dria la ciencia alguna vez satisfacer con sus res-
puestas lo que hemos preguntado y preguntare-
mas en las esferas de la moralidad y del arte? jEs
siquiera deseable que lo intente? La ciencia no cs
E] &]IIW recurso d.'EI Llf.'l.{'.' Ei h::mbrt: diSpDTII: P..']I‘;I_
saber cosas acerca del mundo, y en muchas ins-
tancias ni siquiera el apropiado.

Diespués de esta aproximacion al concepro de
clencia, se pasa a exponer nuestro punto de vista
acerca de si es la quimics una ciencia, Considera-
mos que sl o es, ¥ sugerimos los siguientes puntos
de vista para sostener la validez de la respuesta.

Lo guimica como ciencia

Desde cuando of hombre comenzd a disponer
de la naturaleza para su provecho, las transforma-
clones quimicas, ain sin saberlo, han estado pre-
sentes en muchos de sus logros. Con el rranscurso
de los afios aprendid que estas mansformaciones le
oftecfan amplias posibilidades para mejorar su ca-
lidad de vida v, consscuentemente, se ha esforzado
en su estudio para conocerlas, dominarlas v explo-
ratlas. El fruto de su trabajo se fue traduciendo en
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wita acumulacién continuada de los resultados con-
seguidos en experimentos y observaciones. Sin em-
bargo, al acometer objetivos mds concretos y me-
jor definidos fue tomando conciencia de la poca
utilidad lograda con esta acumulacidn. Por ello,
tratd de encontrar relaciones encre los fendmenos
sin aparente conexién v de expresarlos en forma
de leyes generales.

Dar una definicidn conceprual de quimica es
realmente dificl, dado su cardcrer dindmico y evo-
lueive. Asi, a principios del siglo XVTII Jean Beguin
esctibia en su libro :T:}lrt}cfm'um Chimicunr: “Oui-
mica e el arte de disolver los cuerpos nacurales y
de coagularlos si estdn disueltos, y de reducidos a
medicamentos saludables, seguros v apradables”.

Como vemas, [a principal funcidn del quimi-
co era la de ayudar al médico. Sin embargo,
Libavius consideraba la quimica una discipling in-
dependienee, que se solapaba con la medicing, vla
definfa como: el arte de |}md.u-:_"1r magisterios v
extraer esencias puras mediante la separacidn de los
cuerpos que componen las mezelas,

Buscando una definicién actual de la quimica
hemos realizado un breve recorride por los prilo-
pos ¥ primeros capitulos de algunos libros de Cui-
mica General que estin en creolacidn aceualmen-
te. Mo se aprecian diferencias significativas, pero
padrizmaos deseacar algunas definiciones:

= Quimica ¢s la ciencia de la maceria v sus trans-
formaciones.

= [a :]ul'mif.':i e la clencia que deseribe la mare-
ria, sus propledades guimicas y fsicas, los cam-
bios que experimenta v las variaciones de ener-
gia que acompanan a dichos procesos.
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Esras definiciones pueden incluir a todas las
ciencias naturales, como consccuencia del
solapamiento que la quimica tiene con la fisica, la
biologfa, la geologia v otras ciencias de la mareria,
Asi, algunos autores consideran la quimica como
la ciencia central por su posicidn entre la fisica, de
la que es una de las consecuencias mds complejas v
titiles, y las ciencias bioldgicas v geoldgicas, que
encuentran sus fundamentos en ella. En quimica,
la aproximacidn a la comprensidn de los fendme-
nos narurales se realiza, en la mayoria de los casos,
mediante medelos moleculares. Por ells, la qui-
mica o5 considerada frecuentemente come una
ciencia molecular v, en este sentido, se orientan
alzunas definiciones como la propuesta por L. W
Vi (19795 la Quimica es la disciplina que selec-
ciona los dromos v las moléculas como unidades
fundamencales de la naturaleza y aplica el conoci-
miento de su estrucrura y comportamiento para
explicar los fendmenos.

a partir de las bases que nos
prestan las diferentes definiciones de ciencia v qui-

En definitiva, ¥
mica, considerames que lz quimica es una cien-
cia, y es el resultado de generaciones de ideas y
experimentos hondamente creativos, v contiene
las semillas del continuo desarrollo del género hu-
GIETHON

La qufmica se ha desarrellado a un ritmo ace-
lerado durante los dlinos afios. Mids de la mitad
de las sustancias quimicas actualmente en uso no
existian hace 23 afes. Es evidente que Ja quimica
desempefia un papel importante en numerosos
campos, anw industriales como de la vida coti-
diana: alimentacidn, cauche, electrdnica, farmacéu-
tice, fbras, medio ambiente, meralurgia, pldsricos
¥ OLFos.



Lo quimica, su importancia social

La quimica e una ciencia experimental que tie-
ne como objeto de estudio la estrucrura de las sus-
tancias, las propiedades y ransformaciones que se
derivan de su estructura. Teniendo en cuenta los
contenidos tan amplios de la Quimica, dsea se di-
vide en Quimica General, Quimica Orgdnica,
Quimica Fisica y Quimica Analitica,

El anslisis, la sintesis v el estudio de los meca-
nismos de reaccidn son partes complementarias
de la Quimica. Los descubrimiencos de interés,
como el de nuevas viraminas ¥ medicamentos,
aleaciones y articulos de consumo, alcanzan ripi-
da difusién piblica mientras que se desconoce el
papel fundamental de la Quimica en su descu-
brimiento u obetencidn. El andlisis constinuye una
parte intima e importante de nuestra estructura
induserial v contribuye en forma tan poderosa al
desarrollo de la ciencia, que sin € es posible que
la cconomia actual no existiera, La sinresis nos
permite obtener por via quimica nuevos medica-
mentes, que fueron estudiados en sus mecanis-
mos v actividad por cdleulos tedricos v se com-
probé experimentalmente su actividad bioldgi-
ca. Los servicios de un quimico-tedrico son ne-
cesarios en diferentes ramas de la quimica y Griles
para casi todas las demds ciencias,

Diesde principios de siglo se ha producide un
desarrollo importante de los métodos y procedi-
mientos en la Quimica. Esto se ha debido a diver-
sas causas ¥ muy fundamentalmente al incremen-
to de la produccidn industrial, que ha traido como
consccuencia un aumento en el nidmero v varic-
dad de los productos manufacturades y la necesi-
dad de un cuidadoso control en la fabricacidn de
ellas, mediante mérodos capaces de proporcionar

ERDQ

resultados ripidos v seguros, imposibles de alcan-
zar mediznee mérodos clisicos de andlisis.

Muchas industrias que hace afios podian tra-
bajar sin andlisis de las marerias primas o de los
productos intermedios o finales, no podrian ha-
cerlo hoy sin el andlisis, que les permite conseguir
calidad v uniformidad. El comprador exige la se-
guridad de que en el fumro podrd adquiric los
materizles que necesite con idénrica calidad v uni-

* formidad que los que hoy uriliza.

La resolucidn de los problemas que se presen-
tan hov exige la urilizacidn de leyes, reorfas, ins-
trumentos y técnicas propias de otros campos, fi-
sica, matemdrica, biologia v bioquimica, asi como
los problemas ordinarios propios de la ingenieriz,
metalurgia, agriculura, geologfa, medicina,
biorecnologia, productos firmacéuticos y medio
ambiente requicren de un estudio muy superior al
que precisaban hace afios,

Die exta forma se puede plantear la marcada
influencia de la quimica en la vida moderna ¥ tam-
bicn su influencia en el desarrollo de investigacio-
nes en otras clencias, donde se considera que cons-
rituye ¢l corazén de la actividad cientlfica. La in-
fluencia de esta discipling en el desarrollo de dife-
rentes investipaciones se pone de manifiesto mu-
chas veces. Por ejemplo, el poseer daros analiticos
en la composicidn de los subsuelos les ha permiri-
do a los gedlogos detectar la presencia de reserva
de minerales, a mayores profundidades; gracias al
andlisis cuidadoso del agua de mar y de los sedi-
mentos marinos puede tenerse conocimienco del
grado de contaminacién que poseen las bahias; la
presencia de fluoruro en las pastas dentales v en
aguas potables, asi como su influencia en las caries
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dentales, fueron descubicreas por el andlisis cuida-
dose de estas muestras v su accidn cficaz se sigue
mediante un minucioso control analitico; idenri-
ficacién de pintura, sangre, metales v otros pro-
ductos quimicos en casos criminalfsticos ayudan
al esclarecimiento de crimenes; dado el posible
contral analitico que puede hacerse a marerias pri-
mas v a productos surgidos de formulaciones far-
maciuticas puede darse un buen resultado de ellas
en cuanto 4 estrucrura v calidad.

El descubrimiento del genoma humano abre
nuevas pucreas a la investigacion; el sstudio de la
participacion de los diferentes genes en las enfer-
medades hace que pueda preverse que en un fum-
ro se conocerdn las enfermedades anves de que zpa-
rezcan. Las reacciones quimicas que ocueren entre
los medicamentos y las células (las proteinas que
las forman) y el desarrollo de los medios de cdm-
pute hacen que se puedan disefiar tedricamente
futuros medicamentos, que respondan a acciones
previamente concebidas,

El anilisis de trazas en fluidos bioldgicos, como
la sangre, la saliva y la orina s necesario para la
prescripoion de un tratamicnro adecuado. Un ex-
ceso o deficiencia de amicar, por ejemplo, puede
ser la causa de un estado patolégico; a deteccién v
determinacién de algunos firmacos ingeridos y
excretados por el hombre que practica un deporte
constituyen una prueba de dopaje para el Comiré
Olimpico Internacional; la existencia de venenos
puede ser identificada mediante andlisis que reve-
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lan a veces hasta su origen. La ingerencia de drogas
se puede dererminar por andlisis quimicos de flui-
dos bioldgicos,

En conclusign, la quimica y el trabajo del quimi-
o contribuyen en gran manera a la investigacidn,
que lleva al bienestar general y al progreso de la
humanidad, que es un aspecto fundamental del
desarralla de una ciencia.
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