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EN DEFENSA DE LA AUTONOMIA ONTOLOGICA DEL
MUNDO QUIMICO

OLIMPIA LOMBARDI Y MARTIN G. LABARCA

1.- Introduccion

En la actualidad, la filosofia de la ciencia se ha diversificado y ramifica-
do en diversas disciplinas dedicadas a analizar los problemas filoséficos
de las ciencias especiales: en la bibliografia contemporinea encontramos
filosofia de la fisica, de la biologia, de la matematica, etc. Sin embargo, la
filosofia de la quimica se encuentra generalmente ausente en esa lista. En
efecto, no solo existen muy pocas revistas especializadas en los proble-
mas filoséficos derivados de dicha disciplina cientifica, sino que los filo-
sofos de la quimica suelen ser confinados a las secciones correspondien-
tes a la filosofia de las ciencias fisicas en los encuentros académicos. Esta
situacion es particularmente sorprendente a la luz de la extensa historia
de la quimica como disciplina cientifica y su posicion relevante en el con-
texto actual de las ciencias naturales. ;Por qué, entonces, la quimica ha si-
do en gran medida ignorada por los filésofos de la ciencia?

Tal como senalan muchos autores, esta situacion se debe a ciertos su-
puestos acerca de la relacion existente entre la quimica y la fisica. Si bien
la quimica sigui6 un desarrollo historico independiente de la fisica, el im-
pactante éxito de la mecdnica cuantica llevé a suponer que la quimica
puede reducirse completamente a la fisica. En otras palabras, la quimica
se concibe como una rama de la fisica que trata de sistemas complejos o
procesos particulares, los cuales podrian ‘en principio’ ser descriptos vy
explicados por medio de la teoria cuantica. Las afirmaciones de Paul
Dirac se han vuelto moneda corriente en esta linea de pensamiento: “Las
leyes fisicas fundamentales necesarias para la teoria matemdtica de
una gran parte de la fisica y la totalidad de la quimica [son] comple-
tamente conocidas desde la mecdanica cudntica” (Dirac, 1929, p.714). Si
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asi fuera, los problemas filosoficos de la quimica, cuando son considera-
dos en profundidad, no serian mais que problemas pertenecientes a la

filosofia de la fisica.

Desde luego, este enfoque tradicional no sélo priva de legitimidad a la
filosofia de la quimica como campo de interés filoséfico, sino que tam-
bién atenta contra su propia autonomia o, al menos, contra el status de la
quimica como disciplina cientifica: mientras que la fisica es concebida
como una ciencia ‘fundamental’ que describe la realidad en sus aspectos
mais profundos, la quimica resultaria ser una ciencia meramente
‘fenomenoldgica’ que sélo describe los fenomenos tal como se nos pre-
sentan. Esta supuesta diferencia entre ambas disciplinas justifica la jerar-
quia tradicional de las ciencias naturales, cuyos origenes se encuentran en
el pensamiento positivista de fines del siglo XIX. Debido entonces a esta
diferencia fundamental, la fisica se encontraria en la cima de tal jerarquia,
mientras que la quimica quedaria relegada a una posicion inferior dado
que puede ser derivada de leyes fundamentales.

Durante los ultimos afos, algunos autores han comenzado a desafiar
este enfoque tradicional con el propodsito de recuperar la autonomia de
la quimica y, @ fortiori, la legittmidad de la filosofia de la quimica. En ge-
neral, los argumentos se basan en la discusion filoséfica de la nocion de
reduccion y en la distincién entre reducciéon ontologica y reduccion
epistemoldgica. En el caso de la relacion entre la quimica y la fisica, la re-
duccion ontolégica se asume como un hecho indudable; la autonomia de
la quimica se debe exclusivamente a la imposibilidad de reducir las leyes,
explicaciones y conceptos quimicos a la fisica tedrica. El propésito del
presente trabajo consiste en sefalar que esta linea de argumentacién no
brinda las bases suficientes para desterrar la idea de una dependencia je-
rarquica de la quimica respecto de la fisica. La defensa de la autonomia de
la quimica y, con ello, de la legitimidad de la filosofia de la quimica exige
una perspectiva filoséfica radicalmente diferente que permita el rechazo
no solo de la reduccion epistemoldgica, sino también de la reducciéon
ontologica. Solo sobre la base filosofica de un pluralismo ontoligico es
posible admitir la autonomia ontolégica del mundo quimico y, con ello,
revertir la idea tradicional de la ‘superioridad’ de la fisica respecto de la
quimica.
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2.- Formas de reduccion

Si bien el concepto de reduccién ha sido ampliamente analizado en
el ambito de la filosofia de la ciencia, en el problema que nos ocupa la
discusién se centra en la distincién entre reduccién ontolégica y reduc-
cion epistemolégica. Por reduccion ontologica se entiende la dependen-
cia ontologica de las entidades y regularidades de un estrato de la realidad
respecto de las entidades y regularidades de otro estrato considerado
ontolégicamente fundamental. Por lo tanto, el reduccionismo ontolégico
es una tesis metafisica que postula la prioridad ontolégica de un cierto
nivel de la realidad, al cual los restantes niveles se reducen ditecta o indi-
rectamente. Desde una perspectiva tradicional, la reduccién epistemolé-
gica se refiere, por el contrario, a la dependencia légica entre teorias
cientificas: una teoria puede reducirse a otra cuando puede deducirse de
aquélla. De este modo, el reduccionismo epistemolégico resulta ser una
tesis epistemologica segun la cual la ciencia puede (o debe) ser unificada
deduciendo todas las teorias cientificas a partir de una unica teoria privi-
legiada.

Bajo la influencia del giro lingiistico del siglo XX, la filosofia de la
ctencia tradicional centré su interés principalmente en la reducciéon epis-
temologica. El enfoque clasico acerca de la reduccion epistemologica se
encuentra en el libro The Structure of Science, donde Ernest Nagel
(1961) concibe la reduccion como una relacion légica entre teorias: la
teoria reducida es una consecuencia légica de la teoria reductora mis al-
gunas definiciones que conectan los términos de la teoria reducida con
los términos de la teoria reductora. Segun Nagel, el caso paradigmatico
de reduccion interteorica es el de la reduccion de la termodinaimica ala
mecanica estadistica; esta idea pasé a convertirse en un lugar comun de la
filosofia de la ciencia durante largo tiempo: “Ta feoria clisica del calor
ha sido reducida a la mecinica estadistica” (Kemeny y Oppenheim,
1956, p.7). Tal supuesto condujo a Nagel a considerar que el término
‘temperatura’ de la termodinimica puede reducirse definicionalmente a
términos de la mecanica estadistica: la temperatura se identifica con el
valor medio de la energia cinética de las moléculas que componen un gas
(Nagel, 1961, Cap. 11).

Durante las ultimas décadas, la aplicabilidad del modelo de Nagel de
reduccion intertedrica ha sido severamente cuestionada. Muchos autores
han enfatizado que los ejemplos de reduccion epistemologica ‘a la Nagel’
son triviales y no se encuentran bien fundamentados (¢fr., por ejemplo,
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Primas, 1998; Scerri y Mclntyre, 1997). En efecto, la relacion entre teorias
diferentes es mucho mas sutil que lo que supone la perspectiva tradicio-
nal: en general, los nexos intertedricos involucran procedimientos de
paso al limite o introducciéon de grano grueso, aproximaciones y otras
técnicas matematicas mucho mas complejas que la simple deduccion lo-
gica propuesta por Nagel (¢fr. Rohrlich, 1988, 1990). Mas aun, algunos
trabajos recientes han puesto de manifiesto que el analisis de las relacio-
nes formales y conceptuales entre teorias abre nuevos campos de inves-
tigacion: existen fendémenos complejos que habitan en los confines asin-

toticos entre teorias relacionadas por limites singulares (Batterman,
2002).

En resumen, los filosofos de la ciencia contemporianeos concuerdan
en rechazar la relevancia del modelo deductivo de Nagel para explicar los
nexos entre teorias cientificas, incluso en el ambito de una ciencia parti-
cular como la fisica. Como veremos, ésta discusion reaparecera cuando
el problema a elucidar sea la relacion particular entre la fisica y la quimica.

3.- La defensa de la quimica como disciplina cientifica

Como afirma Gavroglu (1997), a partir del desarrollo de la microfisica
desde fines del siglo XIX, los problemas filoséficos derivados de la pe-
culiaridades de la quimica han sido ignorados por los filésofos de la cien-
cia. Solo durante las dltimas décadas algunos autores han comenzado a
intentar ‘liberar’ a la quimica de las formas de pensamiento de la fisica.
En algunos casos, la autonomia de la quimica como disciplina cientifica es
defendida en términos historicos, enfatizando las diferentes tradiciones
historicas que marcaron la evolucion de la fisica y de la quimica (¢fr. Van-
cik, 1999). Sin embargo, la mis frecuente linea de argumentacion pro-
puesta por los filésofos de la quimica para defender la autonomia de la
quimica y la legitimidad de su propio campo de investigacion filoséfica
es la que enfatiza la imposibilidad de reduccion epistemolégica de la
quimica a la fisica. St bien los argumentos particulares difieren entre si,
los autores concuerdan en considerar que las descripciones y los con-
ceptos quimicos no pueden derivarse de los conceptos vy las leyes de la
fisica, tal como lo supone el reduccionismo epistemologico. Por ejem-
plo, van Brakel (1997) analiza la tradicionalmente aceptada reduccién de
la termodinamica a la mecanica estadistica senalando correctamente que,
en general, la temperatura no puede definirse como la energia cinética
molecular media: esto es verdadero para gases perfectos compuestos de
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moléculas ideales (‘bolas de billar’) en movimiento aleatorio, pero no
para solidos, plasmas o en el vacio. Segin van Brakel, todos los proble-
mas que involucran reduccién intertedrica parecen relacionarse con la
nocion macroscopica de equilibrio, una nocién central de la termodina-
mica: por ejemplo, el concepto macroscépico de temperatura sélo tie-
ne sentido para sistemas en equilibrio pero, microscépicamente, no hay
tal cosa como equilibrio.

En su rechazo de la reduccion epistemoldgica de la quimica a la fisica,
Vemulapalli y Byetly (1999) afirman que la reduccion epistemolégica falla
incluso en casos relativamente sencillos: en general, las propiedades de
un sistema quimico no pueden ser explicadas en términos de las propie-
dades de los microcomponentes fisicos; y ain si las propiedades quimi-
cas de un macrosistema pudieran derivarse de sus microcomponentes,
esto requeriria supuestos adicionales relacionados con el fenémeno ma-
croscopico. Una las situaciones consideradas por estos autores es el
equilibrio en sistemas compuestos no ideales: si bien existe un método
para relacionar las propiedades de un sistema con las actividades de sus
componentes, los valores numéricos de las actividades individuales de-
ben derivarse empiricamente a partir de experimentos sobre el sistema,
o teoricamente postulando fuerzas intermoleculares u otras hipotesis a 4
hoc ajenas al cuerpo principal de la teoria; en cualquier caso, las activida-
des individuales no pueden deducirse de las teorias que rigen el compor-
tamiento de los microcomponentes del sistema. De manera aniloga, en
el caso de sistemas no ideales en termodinamica estadistica, las ecuacio-
nes de estado utilizadas para estimar la energia de interaccidon entre las
moléculas no pueden deducirse de ninguna teoria fundamental. Sobre la
base de éstos y otros ejemplos, Vemulapalli y Byerly (1999, p.37) con-
cluyen que: “La reduccion epistemoligica falla radicalmente cuando s e
intenta derivar las explicaciones quimicas especificas a partir de la
fisica fundamental |[...] silo tieme éxito en derivar resultados quimicos
suponiendo datos quimicos”. En la misma linea de argumentacion, Ben-
fey (2000, p.198) afirma: “Hay un limite intrinseco para que la fisica
pueda predecir los fenomenos de la quimica |[...] sélo los datos quimi-
cos pueden indicar qué aproximacion mecdnico-cudntica es vdlida” .

Desde una perspectiva similar, Scerrt y Mclntyre (1997) introducen la
distincion entre “reduccidn cuantitativa”® y “reduccion conceptual”’. la
primera se refiere al cilculo de propiedades quimicas a partir de teorias
fisicas, en particular, de la mecanica cuantica. Esta clase de reduccion re-
quiere técnicas de aproximacion que sélo pueden justificarse sobre una
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base post hoc, esto es, sobre la base de datos observados experimen-
talmente. Por otra parte, la reducciéon conceptual se refiere a la defini-
cion de conceptos quimicos en términos de conceptos fisicos. Segin los
autores, esta forma de reducciéon no es posible debido ala propia natu-
raleza de los conceptos quimicos: los conceptos de composicion, enlace
o estructura molecular no pueden expresarse sino sélo en un nivel qui-
mico. Como resultado de la imposibilidad de ambas reducciones, debe-

riamos “renunciar a reducir epistemoligicamente la quimica a la [isi-
¢a” (Scerri y Mclntyre, 1997, p.220).

Las afirmaciones de los autores mencionados ponen de manifiesto
que, en la actualidad, existe un amplio acuerdo entre los filésofos de la
quimica respecto de la imposibilidad de reducir epistemologicamente la
quimica a la fisica. Sin embargo, no se duda acerca de la reduccién onto-
l6gica: cuando se las analiza en profundidad, las entidades quimicas no
son mais que entidades fisicas. Por ejemplo, Vemulapalli y Byerly (1999)
adoptan una posicion fisicalista segun la cual, si bien las propiedades de
un sistema quimico no pueden efectivamente derivarse de las propieda-
des fisicas, la quimica conserva su dependencia ontolégica respecto de la
fisica fundamental: “La reduccion ontoligica, en el sentido de mostrar
la dependencia de todos los fenimenos sobre procesos fisicos consti-
tuyentes, ha sido wun programa de investigacién  altamente exitoso”
(Vemulapalli y Byerly, 1999, p.18). Para estos autores, la emergencia de
entidades y propiedades quimicas deberia ser interpretada solo en un
sentido epistemologico: la tesis ontologica del fisicalismo evita el surgi-
miento de entidades ‘dudosas’, carentes de respaldo cientifico. Desde
una perspectiva similar, Scerrt y Mclntyre (1997, p.18) consideran que “/a
dependencia ontoligica de la quimica respecto de la fisica parece ser
casi wun resultado inevitable”, segin estos autores, el problema de la re-
duccion —que es el problema a resolver para preservar la autonomia de la
quimica— es una cuestion epistemologica y no ontologica. A su vez, Luisi
(2002) reemplaza la distincion entre reduccidén epistemologica y ontolo-
gica por la distincion entre deducibilidad en primcipio y deducibilidad
efectiva o prdctica: las propiedades quimicas son ‘en principio’ deduci-
bles de las propiedades fisicas; sin embargo, no pueden ser derivadas
efectivamente de las propiedades del nivel fisico “debido a dificultades
técnicas, tales como la carencia de fuerga computacional o el progre-
so insuficiente de nuestros conocimientos” (Luisi, 2002, p.192). En otras
palabras, si bien las propiedades de un sistema quimico no son deduci-
bles a posteriori de las propiedades de sus componentes fisicos, la
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predictibilidad a priori no puede negarse sin reintroducir una suerte de
vitalismo inaceptable en ciencia. A su vez, Benfey (2000) recuerda la se-
gunda parte de la frecuentemente citada afirmaciéon de Dirac: “./ka difi-
cultad  [para derivar la quimica de la fisica] sélo consiste en que la
aplicacion exacta de estas leyes [de la mecdnica cudntica] lleva a
ecuaciones demasiado complicadas para ser resueltas” (Dirac, 1929,
p.714). Sobre la base de tal afirmacion, Benfey sefala el limite intrinseco
para la deduccion efectiva de la quimica a partir de la fisica: por ejemplo,
el andamiaje matemaitico necesario para describir la densidad de elec-
trones de una estructura tan simple como la del benceno requeriria un
namero de entidades superior al nimero de particulas fundamentales en
nuestro universo.

Estas consideraciones indican que parece existit un consenso entre
los filé6sofos de la quimica respecto de la relacion entre la quimica y la fi-
sica: la reduccion epistemologica debe ser rechazada, pero la reduccion
ontolégica no puede negarse. Segin una opinion generalizada, las pro-
piedades quimicas son emergentes solo en un sentido epistemologico,
ya que aceptar la emergencia ontologica significaria poblar la ontologia
de entidades metafisicas dudosas cuya existencia no es garantizada por la
ciencia.

Sin duda, la imposibilidad de reducciéon epistemologica de la quimica
a la fisica salvaguarda la autonomia de la quimica como actividad cientifica.
Los quimicos pueden continuar con su trabajo sin sobresaltos, puesto
que los fisicos no los reemplazarin en sus laboratorios. Como afirma
Benfey (2000, p.199): “Continuaremos llevando a cabo la tarea de qui-
micos, ya que los no-quimicos no estan preparados para hacerlo”.
Pero aqui la discusion no es corporativa, sino filoséfica. A pesar de la
imposibilidad de reduccion epistemologica, la dependencia ontoldogica
de la quimica respecto de la fisica coloca al mundo quimico en una posi-
cibn metafisica subordinada en relacion con el mundo fisico: las entida-
des quimicas sélo tienen una existencia ‘derivada’, y las propiedades qui-
micas s6lo emergen debido a nuestras limitaciones técnicas o intelec-
tuales. En otras palabras, la ‘verdadera’ realidad esta poblada por las enti-
dades y las propiedades reales de la fisica fundamental, mientras que la
quimica estudia meramente los fenomenos tal como se presentan a nues-
tros limitados poderes de observacion y cilculo. Esto significa que, aun
cuando los quimicos no pierdan sus trabajos, ellos describen aspectos
meramente fenomenologicos, mientras que los fisicos llevan a cabo el
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trabajo ‘serio’ de descubrir la estructura mas profunda y fundamental de
la realidad.

La posicién actual de rechazo de la reduccién epistemologica de la
quimica a la fisica no es suficiente para evitar las conclusiones que colocan
a la quimica en un lugar subordinado respecto de la fisica. Solo la auto-
nomia ontologica del mundo quimico puede dotar a la quimica del mis-
mo status que la fisica en el contexto de las ciencias naturales. Como ve-
remos en las secciones siguientes, el realismo internalista puede suminis-
trar un marco filosé6fico adecuado para tratar el problema de la relacion
entre el mundo quimico y el fisico. La perspectiva internalista conduce a
un pluralismo ontolégico que preserva la autonomia del mundo quimico,
pero evita la intromision de entidades o propiedades ‘fantasmas’ caren-
tes de respaldo cientifico.

4.- Realismo internalista

Como ha sido senalado, la idea que predomina entre los filosofos de
la quimica actuales consiste en considerar que el problema de la autono-
mia de la quimica debe ser tratado exclusivamente en términos episte-
mologicos y no ontologicos. Esto explica por qué son tan pocos los au-
tores que abordan el problema del realismo en el contexto de las rela-
ciones entre la quimica y la fisica (para una excepcion, ¢fr. Gavroglu,
1997). Sin embargo, cuando esta idea es cuestionada, el problema del
realismo ingresa de inmediato a la discusion filosofica. Aqui abordaremos
explicitamente esta cuestion desde una perspectiva internalista, en la
busqueda de argumentos a favor de la autonomia ontolégica del mundo
quimico.

Putnam comienza su libro Ragdn, Verdad e Historia afirmando que
la aceptacion de la dicotomia objetivo-subjetivo conduce inevitablemen-
te a la eleccion entre dos alternativas excluyentes:

[. La adopcion de la teoria de la verdad-copia, que presupone la existen-
cia de un mundo objetivo, independiente de la mente humana. Tal mun-
do admite como unica descripcidon, la “Teoria Verdadera’.

[I. El rechazo de la teoria de la verdad-copia, que conduce a una perspec-
tiva relativista: sistemas de pensamiento, ideologias y aun teorias cientifi-
cas son consideradas inevitablemente subjetivas.

El punto de partida de Putnam consiste en rechazar la tradicional dico-
tomia objetivo-subjetivo, su propodsito es encontrar un término medio
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entre realismo metafisico y relativismo radical. Putnam denomina su
postuta “/mternalismo” o “realismo  internalista”, que se opone al
“externalismo” o “realismo metafisico” al cual suele referirse como “/a

perspectiva del Ojo de Dios” (Putnam, 1981, p.49).

Segun el externalismo, los objetos del mundo existen independien-
temente de nuestro conocimiento —mente, lenguaje, esquemas concep-
tuales— y constituyen una totalidad fija. Por lo tanto, existe una unica des-
cripcion verdadera y completa del mundo ‘tal como es en si mismo’, cu-
ya verdad consiste en la correspondencia entre las palabras y los obje-
tos. Al presuponer que la referencia del lenguaje es una cierta relacidon
entre las palabras y una ontologia independiente, el externalismo requie-
re un punto de vista no humano, el Ojo de Dios, para determinar la refe-
rencia de las palabras y, con ello, el valor de verdad de sus enunciados.

Como afirma Pérez Ransanz (1999), la clave para comprender los de-
sacuerdos entre externalistas e internalistas se encuentra en la nocién de
objeto. Para el internalista, “los ‘objetos’ no existen independientemente
de los esquemas conceptuales. Desmenugamos el mundo en objetos
cuando introducimos uno u otro esquema descriptive” (Putnam, 1981,
p.-52). A esto se refiere Putnam cuando afirma que la pregunta “ide qué
objetos consta el mundor” soélo tiene sentido st se formula dentro de una
teoria o descripcion. Es siempre a través de un esquema conceptual que
nos enfrentamos al mundo y lo categorizamos: de tal sintesis surgen los
objetos. En otras palabras, los objetos dependen de los esquemas con-
ceptuales en un sentido fuerte, que incluye existencia. Esto significa que
los esquemas conceptuales no son meros intermediarios entre sujetos y

objetos, sino que juegan un papel esencial en la constitucion de los obje-
tos (Pérez Ransanz, 1999, p.209).

Si bien enfatiza el papel del lenguaje como esquema conceptual cons-
titutivo de la ontologia, el internalismo no es una postura de corte idealis-
ta. Cuando dirigimos nuestras preguntas a la realidad independiente del
sujeto, la forzamos a responder en el mismo lenguaje en que la pregunta
fue formulada; no obstante, la realidad siempre conserva la capacidad de
responder negativamente. Es precisamente esto lo que hace del interna-
lismo un realismo y no un relativismo radical. Si los hechos solo tuvieran
un componente lingiiistico y no un componente que proviene de la rea-
lidad extralingiiistica, entonces la ciencia se convertiria en un mero dis-
curso sin referente y la existencia de laboratorios experimentales perde-
ria su sentido.
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De este modo, podemos comprender mejor como opera la ciencia
desde una perspectiva internalista. En el lenguaje de la ciencia del siglo

XIX podia preguntarse si la carga eléctrica del electrén era de 7,620.707"
Coulomb, puesto que la ontologia de la época incluia la entidad electron

y la propiedad carga eléctrica: para ello se disenido un experimento -

descriptible en el mismo lenguaje— a través del cual la realidad extralin-
guistica respondié positivamente. Pero en ese momento no podia pre-
guntarse acerca de la curvatura del espacio-tiempo puesto que tal entidad
no formaba parte de la ontologia. En cambio, si podia preguntarse acer-
ca del desfasaje entre dos rayos de luz emitidos paralela y perpendicu-
larmente al movimiento de la Tierra, desfasaje predicho por la teoria vi-
gente: aqui la respuesta fue negativa. Frente a ello se presentaban dos al-
ternativas. La primera era conservar el lenguaje y, con ello, la ontologia, y
modificar la teoria para dar cuenta del nuevo resultado: ésta fue la opcion
de Lorentz. La segunda alternativa era modificar el esquema conceptual,
esto es, adoptar una nueva ontologia y formular una teoria que explicara
los hechos ahora descriptos en el nuevo lenguaje: ésta fue la opcion de
Einstein.

En definitiva, si bien existe una “cosa en si” independiente del sujeto,
la ontologia surge sélo desde un esquema conceptual: los objetos que re-
sultan del recorte de la realidad nouménica no son meras ilusiones o apa-
riencias subjetivas, sino que son los Unicos elementos de la ontologia. Pa-
ra el internalismo, ésta es la unica nocion significativa de objeto. En con-
secuencia, lo objetivo ya no es lo independiente del sujeto, sino aquello
que resulta de nuestro esquema conceptual aplicado al mundo; se trata de
una objetividad para nosotros, pero es la unica posible desde el momen-
to en que se renuncia a la perspectiva del Ojo de Dios.

5.- Pluralismo ontologico

St la ontologia solo surge como resultado de la sintesis entre esquema
conceptual y realidad nouménica, debe admitirse que diferentes esque-
mas conceptuales definen ontologias distintas; esta conclusion conduce a
la conocida tesis del pluralismo ontoligico, aspecto central del interna-
lismo de Putnam. El pluralismo ontologico apunta en la misma direccidon
que la tesis de la subdeterminaciéon de las teorias por los datos, segun la
cual pueden existir teorias cientificas incompatibles que den cuenta del
mismo conjunto de fenomenos: tales teorias son empiricamente indis-
tinguibles pero refieren a ontologias completamente distintas. Ambas
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tesis han sido empleadas en contra del realismo externalista de corte

cientificista, segin el cual la ciencia converge hacia la descripcién 1ltima
de la ‘verdadera’ ontologia —hacia la unica ‘Teoria Verdadera’-.

El pluralismo ontolégico de Putnam ha jugado un papel relevante en
las discusiones acerca del realismo y del cambio cientifico; sin embargo,
ha sido escasamente aplicado en un sentido sincronico, para analizar la
relacion entre teorias aceptadas simultineamente en un mismo momen-
to historico. Pero cuando se considera esta situacion de coexistencia teo-
rica, debe aceptarse que en una misma época, e incluso en el marco de lo
que podria caracterizarse en términos kuhnianos como un mismo para-
digma, pueden coexistir diferentes ontologias que incluyen sus propias
entidades basicas. Y st las distintas teorias aceptadas no pueden vincular-
se mediante reduccion epistemologica, no hay razén alguna para creer
que una determinada ontologia tiene prioridad metafisica sobre las res-
tantes. En la medida en que no existe el punto de wvista privilegiado del
Ojo de Dios, debe rechazarse la idea de una unica ontologia ‘verdadera’
todas las ontologias tienen el mismo status metafisico, puesto que todas
ellas estan constituidas por descripciones cientificas igualmente legiti-
mas.

El pluralismo ontolégico que resulta del realismo internalista ha sido
recientemente aplicado de un modo fructifero a diferentes problemas
de la filosofia de la fisica. Por ejemplo, esta perspectiva ha sido utilizada
para analizar la compatibilidad entre descripciones deterministas e inde-
terministas en sistemas altamente inestables (Lombardi, 2002). El plura-
lismo ontolégico disuelve la aparente contradiccion que surgiria al predi-
car simultineamente determinismo e indeterminismo objetivos de un
mismo sistema: cuando hablamos del mismo sistema nos referimos al
mismo sustrato nouménico; pero no hay contradiccion alguna al adjudi-
car propiedades incompatibles a ontologias diferentes. A su vez, en las
discusiones tradicionales acerca de la irreversibilidad fisica, el nucleo del
problema consiste en explicar la compatibilidad entre las macroevolu-
ciones termodinamicas irreversibles y las microevoluciones mecanicas
reversibles. En general suele afirmarse que el aumento irreversible de la
entropia de Gibbs no es mas que una apariencia subjetiva, mientras que
la verdadera descripcion viene dada por la microdinamica reversible
subyacente (¢fr. Lombardi, 1999, 2000). El pluralismo ontolégico permi-
te revertir este supuesto, confiriendo objetividad a las evoluciones ma-
croscOpicas irreversibles sin negar el caracter objetivo de la reversibili-
dad mecinica. Otro problema que suele discutirse en el ambito de la filo-
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sofia de la fisica contemporinea es el que se refiere a la no-localidad
cuintica: como surge el mundo macroscopico local y separable que des-
cribimos con nuestras teorias clasicas a partir de una realidad cuantica
no-local y holista. En la medida en que puede demostrarse que la des-
cripcion clasica surge a partir de la cuantica por medio de la introduc-
ci6én de un adecuado grano grueso (¢fr. Castagnino y Gadella, 2003; Cas-
tagnino y Lombardi, 2004), la perspectiva del pluralismo ontologico
permite dar cuenta del caracter objetivo del mundo clasico que perci-
bimos y admitir, al mismo tiempo, el holismo cuantico subyacente. Los
problemas del determinismo en sistemas altamente inestables, de la
irreversibilidad y de la no-localidad comparten una caracteristica comun:
en los tres casos el macronivel de descripcion introduce una propiedad
cuya objetividad no estamos dispuestos a poner en duda; el problema
consiste en explicar el caracter objetivo de tal propiedad cuando el mi-
cronivel subyacente carece de ella. Es precisamente esta caracteristica
comun lo que permite suponer que el pluralismo ontologico brinda el
contexto filoséfico adecuado para abordar los tres problemas.

Hasta aqui se han considerado problemas propios de la filosofia de la
fisica. Sin embargo, no es dificil admitir que argumentos analogos pue-
den aplicarse al problema de la relacion entre la quimica y la fisica. Como
hemos visto, los filosofos de la quimica rechazan la reduccion episte-
molégica pero aceptan la reduccién ontologica de la quimica a la fisica.
Esta posicion se basa implicitamente en un realismo externalista o meta-
fisico segin el cual existe una unica ontologia ‘verdadera™ todas las enti-
dades, propiedades y regularidades que no pertenecen a dicha ontologia
tienen una existencia ‘secundaria’ que depende de las entidades, propie-
dades y regularidades fundamentales de la unica ontologia real. Algunos
autores hacen explicita dicha posicion; por ejemplo, Ramsey (1997,
p-239) sugiere la necesidad de repensar la nocion de nivel dado que
“[Finalmente], existe un dsnico nivel de la realidad”. Puesto que la prio-
ridad ontolégica del mundo fisico se considera un hecho indiscutible, las
entidades y propiedades de la quimica adquieren sélo una existencia de-
rivada. Este supuesto implica aceptar que, mientras la fisica estudia la uni-
ca ontologia objetiva —esto es, la realidad como es en si misma—, la quimi-
ca describe meramente la realidad fenoménica que resulta de nuestras
limitaciones intelectuales, perceptuales y técnicas. Pero este enfoque tra-
dicional puede ser rechazado desde una perspectiva internalista consis-
tente. Cuando se abandona la idea del punto de vista del Ojo de Dios, ya
no es posible concebir la descripciéon de la realidad en si misma: ain la
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teoria cuantica involucra un esquema conceptual particular que constituye
la ontologia cuantica. Por otra parte, la quimica posee su propio esquema
conceptual y, en consecuencia, constituye su propia ontologia. Si los
conceptos quimicos pudieran reducirse epistemologicamente a los con-
ceptos cuanticos, tendriamos una buena razén para creer en la reduc-
cion ontologica del mundo quimico a la ontologia de la mecanica cuinti-
ca. Pero cuando se acepta la irreductibilidad epistemolégica de la quimi-
ca, no hay otro argumento mas que el prejuicio del realismo metafisico
para suponer la reducciéon ontologica. En definitiva, desde el punto de
vista internalista, conceptos quimicos tales como composicion, enlace
quimico y geometria molecular refieren a entidades pertenecientes a la
ontologia quimica, la cual depende de la teoria que la constituye pero no
se deriva de un nivel mas fundamental de la realidad.

6.- Relaciones objetivas entre diferentes ontologias

Hasta aqui se ha enfatizado que el realismo internalista permite con-
cebir una realidad fenoménica diversificada, donde las diferentes teorias
recortan su propia ontologia a partir de un mismo sustrato nouménico.
Pero esto no significa que las ontologias coexistentes se encuentren
completamente desconectadas, en el sentido de no estar relacionadas en
modo alguno entre si. El problema es, entonces, como concebir las re-
laciones entre ontologias coexistentes.

Tal como fue senalado, desde una posicion filosofica tradicional la re-
duccion es una relacion logica; los nexos entre teorias son conexiones
l6gicas, definiciones analiticas o condiciones contingentes. Esto implica
que la teoria reducida no agrega contenido nomologico a la teoria reduc-
tora. Esta perspectiva es perfectamente consistente con el supuesto de
una unica descripcién objetiva de lo real que serd, sin duda, la que brinda
la teoria reductora. En consecuencia, las propiedades emergentes pos-
tuladas por la teoria reducida no son en realidad propiedades, no perte-

necen a la —nica— ontologia real. En otras palabras, los predicados
emergentes no tienen referencia ontolégica: sélo son medios economi-
cos para decir lo mismo que podria decirse, en principio, sin ellos.

Este concepto tradicional de reduccién es fuertemente rechazado
por Primas (1998), quien subraya que la reduccién no es una mera rela-
cién logica entre teorias. Sobre la base de distintos ejemplos de la fisica y
la quimica, Primas pone de manifiesto la necesidad de formular con pre-
cisién todas las condiciones auxiliares requeridas para que una teoria



64 OLMPIA LOMBARDI Y MARTIN G. LABARCA D84

pueda ser rigurosa y completamente deducida de otra. Estas condiciones
auxiliares constituyen el contexto que define el dominio de validez de la
teoria deducida. En una teoria formalizada matematicamente, el contexto
puede introducirse eligiendo una nueva fopologia contextual mas gruesa
(coarser), compatible con la topologia mas fina de la teoria mas basica.
En tales topologias, ciertos limites asintoticos dan lugar a propiedades
emergentes que no estin disponibles en la descripcion mas fina: “En ey -
te sentido matemdtico preciso puede hablarse de la emergencia de
nuevas cualidades en descripciones de un nivel mds alte” (Primas,
1998, p.86). De este modo, la especificacion del contexto es, al menos,
tan importante para la relacidon intertedrica como las leyes de la teoria
mds fina. Primas introduce la idea de ontologia contextual como refe-
rencia de la teoria dependiente de un contexto: los objetos contextuales
y las propiedades emergentes son los elementos de los diferentes nive-
les ontologicos.

Atmanspacher y Kronz (1998) extienden las ideas de Primas con su
nocion de onticidad relativa —derivado de la relatividad ontolégica de
Quine—, segun la cual una ontologia reducida puede convertirse en onto-
logia reductora respecto de un nivel superior; de este modo, las diferen-
tes ontologias contextuales, con sus correspondientes entidades emer-
gentes, se organizan jerarquicamente en niveles de complejidad crecien-
te. Esto significa que una teoria derivada de otra mas basica puede con-
vertirse en teoria reductora respecto de una teoria de nivel superior si el
nuevo contexto se especifica adecuadamente. Desde este punto de vista,
las ontologias contextuales con sus correspondientes propiedades
emergentes, pueden estar jerarquicamente organizadas en niveles de
complejidad creciente: “E/ problema es, entonces, wutilizar el nivel de
descripcion  adecuado para un conmtexto dado, desarrollar y explorar
las relaciones bien definidas entre diferentes nmiveles” (Atmanspacher,

2002, p.52).

Estas ideas resultan particularmente relevantes desde la perspectiva
internalista, en la medida en que parecen apuntar a un pluralismo ontolé-
gico segun el cual objetos y propiedades son siempre relativos a un es-
quema conceptual. Sin embargo, existe una diferencia importante entre
este enfoque y la perspectiva internalista. Las nociones de ontologia con-
textual (Primas) y onticidad relativa (Atmanspacher y Kronz) estin ba-
sadas en la distincion entre descripciones Onticas y epistémicas introdu-
cida por Scheibe (1973) en el contexto de la mecinica cuintica. Las des-
cripciones dnticas se refieren a las cosas ‘tal como realmente son’, in-
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dependientemente de cualquier contexto epistémico; las descripciones
epistémicas  hacen referencia a nuestro conocimiento parcial de las
propiedades de un sistema. Las teorias dependientes de un contexto
son, entonces, las descripciones epistémicas, y es alli donde surgen las
propiedades emergentes (para mayores detalles, ¢fr. Atmanspacher,
2002). Desde una perspectiva internalista, por el contrario, no existe
modo alguno de describir las cosas ‘tal cual son en si mismas™ siempre
accedemos a la realidad a través de nuestros esquemas conceptuales. Si se
abandona el punto de vista del Ojo de Dios, ya no existe una perspectiva
privilegiada, y todas las descripciones tienen el mismo nivel de objetivi-
dad —todas las ontologias son igualmente reales—. De este modo, no po-
demos suponer que las teorias fundamentales describen la realidad en si
misma —esto es, la realidad nouménica—, dado que tales teorias conllevan
también esquemas conceptuales a través de los cuales se constituyen las
ontologias relativas.

Pero entonces, scomo concebir las relaciones entre ontologias relati-
vas —y, correspondientemente, entre diferentes teorias— desde la pers-
pectiva internalista? Primas estd en lo correcto cuando rechaza el con-
cepto tradicional de reduccién, pero este rechazo no es suficiente para
explicar las conexiones entre teorias que conducen a diferentes ontolo-
gias. Tal explicaciéon requiere tomar una decision acerca del status de las
condiciones auxiliares necesarias para establecer la conexion entre dife-
rentes teorias. Primas y Atmanspacher eligen la opciéon de suponer que
el contexto requerido para la conexion intertedrica consiste en condi-
ciones puramente convencionales. Es en este sentido que Atmanspacher
habla de ‘“conmtextos o condiciones contingentes” (Atmanspacher, 2002,
p.52). Asi, el contexto es lo que nos permite retener aquello que conside-
ramos como relevante, y dejar de lado los elementos que consideramos
no esenciales para nuestros propositos: “E/ contexto de una descrip-
cidn operacional estd dado por la distincidn entre aquello que consi-
deramos relevante, y lo que es irrelevante para un experimento parii-
cular u observacion” (Primas, 1998, p.83). En otras palabras, el pasaje de
un cierto nivel de descripcion a otro involucra una abstraccion; esto es,
dejamos de lado algunos aspectos irrelevantes y “omfologizamos” los
objetos contextuales y las propiedades “como si realmente existieran”
(Primas, 1998, p.96). En consecuencia, la descripcién epistémica se refie-
re a nuestro conocimiento narcial de la ontologia descripta por la teoria
6ntica. Aunque util, éste conocimiento parcial s6lo refleja algunos aspec-

tos de la ontologia basica.

-
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La pregunta es, entonces, Jpuede la distincion ontico-epistémico jus-
tificar la objetividad de las propiedades emergentes? Parece claro que,
dado que las propiedades emergentes pertenecen al nivel epistémico,
son solo meras construcciones basadas en nuestro conocimiento parcial
de las propiedades reales de un sistema y, por lo tanto, no son mas que
herramientas descriptivas utiles pero prescindibles: la emergencia no es
ontélogica, sino s6lo una cuestion de descripcion. Esta posicion con-
cuerda con la vision de Vemulapalli y Byerly (1999), segin la cual la
emergencia debe ser entendida exclusivamente en un sentido episte-
molégico. En otras palabras, la distincion oOntico-epistémico no puede
justificar que las propiedades emergentes posean el mismo status onto-
logico que las propiedades fundamentales, ya que oculta una posicion que
no se aleja demasiado del tradicional realismo metafisico —externalista—
con su adopcion de una unica y ‘verdadera’ ontologia fundamental.

Para defender la autonomia de las ontologias relativas y, como conse-
cuencia, la objetividad de las propiedades emergentes, es necesario enfa-
tizar que los elementos requeridos para interconectar las diferentes teo-
rias no son elementos contingentes ni factores convencionales, sino que
poseen un contenido nomoldgico. Esto implica dejar de lado la visién
tradicional, segun la cual el contenido nomoloégico de la ciencia se con-
centra en las llamadas ‘leyes’ de las teorias, mientras que las condiciones
contextuales y auxiliares representan los aspectos contingentes de cada
situacion (¢f. Wilson, 1989). Desde esta nueva perspectiva, los nexos en-
tre teorias no juegan un papel tan pasivo como sugiere el enfoque tradi-
cional, sino que expresan una parte esencial de nuestro conocimiento
cientifico. En otras palabras, el contexto requerido para la conexiéon in-
terteorica no es solo una mera herramienta para describir algunos aspec-
tos de una unica ontologia en respuesta a nuestros propositos practicos
0 a nuestras limitaciones preceptuales o tecnologicas; por el contrario,
tal contexto tiene un caricter nomolégico. Laidea puede expresarse de
una manera intuitiva afirmando que, ademas de las leyes ‘horizontales’
intrateoricas, existen también leyes intertedricas ‘verticales’ que conec-
tan distintas teorias y que refieren a las relaciones objetivas entre onto-
logias relativas pero igualmente objetivas. Desde esta perspectiva filo-
sofica, vivimos en una realidad fenoménica estratificada, organizada en
multiples niveles ontologicos, cada unos de los cuales se encuentra rela-
cionado de un modo no trivial con los otros niveles (ver esquema). Po-
demos asi explicar la emergencia ontolégica de propiedades en esta rea-
lidad diversificada: las propiedades emergentes no son meras construc-
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ciones basadas en nuestro conocimiento parcial de una unica ontologia; son
propiedades objetivas, con el mismo status ontolégico que las propiedades
fundamentales, y reflejan la estructura diversificada de nuestra realidad.

Lenguaje Ontologia Notimeno

Teona |

Realidad

-
L
- ... R -

LEYES
INTERTEORICAS e

-
.

Nouménica

Teoria 2

L
-

:

Este esquema no-reductivo de una realidad diversificada es el marco filoséfico
que nos permite defender la autonomia ontolégica del mundo quimico. Dado que
cada esquema conceptual constituye una ontologia relativa cuando recorta sus
propias entidades y propiedades sobre el mismo sustrato nouménico, la ontologia
quimica es tan teorico-dependiente como la ontologia cuantica: puesto que no
existe perspectiva pnvilegiada, ambas son igualmente objetivas. El supuesto
tradicional de la dependencia ontologica del mundo quimico respecto del mundo
de la fisica se basa en el realismo metafisico y su infructuosa bisqueda de la Gnica
ontologia ‘real’, asi como en la injustificada creencia de que la mecanica cuantica
describe, al menos aproximadamente, la realidad en si misma. Una vez que
admitimos que solo tenemos acceso a la realidad a través de nuestras teorias, la
tlusion del descubrimiento final se desvanece. Como resultado, la ontologia
quimica no depende ya de una ontologia mas fundamental, sino solo del esquema
conceptual que la constituye. El hecho de que el mundo de la quimica no se
reduzca ontolégicamente al mundo de la fisica no significa que ambas ontologias
carezcan por completo de interrelaciones mutuas; por el contrano, se encuentran
interconectadas por nexos nomologicos no-reductivos que permiten la existencia
de relaciones objetivas entre ambos mundos, pero preservan la autonomia
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ontologica de cada unos de ellos. Sobre esta base, las propiedades quimicas
emergentes, como enlace quimico, geometria molecular o quiralidad, no necesitan
referirse a propiedades fisicas para adquirir legitimidad ontologica: son
propiedades pertenecientes al mundo de la quimica, y su objetividad no depende
de la posibilidad de ser ontologicamente reducidas a las propiedades
supuestamente mas basicas de la fisica. S6lo aceptando la autonomia del mundo
quimico, la muy conocida eficiencia causal de las propiedades quimicas puede
explicarse sin recurrir a entidades espureas ni a propiedades aparentes, solo
debidas a nuestro acceso limitado a la realidad.

7.- Conclusiones

La cuestion de la relacion entre la quimica y la fisica es un problema filoséfico
y, como tal, debe ser abordado con argumentos filosoficos. En este trabajo hemos
argumentado que, si bien la tmposibilidad de reduccion epistemologica de la
quimica a la fisica puede preservar la autonomia del trabajo cotidiano de los
quimicos, no resulta suficiente para desterrar la concepcion tradicional de la
quimica como disciplina secundana, meramente fenomenologica: solo el rechazo
de la reduccion ontolégica puede revertir dicho supuesto.

El objetivo pnincipal de este trabajo ha consistido en presentar un marco
filosofico, basado en el realismo internalista de Putnam, que permite la
coexistencia de ontologias diferentes pero igualmente objetivas, interconectadas
por relaciones objetivas no-reductivas. Sobre la base de este marco de referencia
puede justificarse la autonomia ontolégica del mundo quimico mediante
argumentos filoséficos consistentes. A su vez, tal autonomia coloca a la quimica
en la misma posicion jerarquica que la fisica dentro del contexto de las ciencias
naturales. Cuando la quimica comience a ser concebida no como una ciencia
subordinada dedicada al estudio de entidades secundanas y denivadas, sino como
una disciplina cientifica referida a un ambito ontolégicamente auténomo, podra
adquurir también legitimidad como un area de interés filosofico: los problemas
quimicos merecen atencion filosofica particular, dado que no pueden reducirse a

los problemas tradicionalmente discutidos en la filosofia de la fisica.
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