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Introdqccion

Nuestro proposito es iniciar la elaboracion de algunas definiciones
de conceptos centrales de la quimica con el objeto de contribuir al esta-
blecimiento de una epistemologia de esa ciencia. Dicha epistemologfa dis-
ta mucho de haberse desarrollado como otras ramas de la teoria de la cien-
cia: los textos sobre el tema son escasos y algunos son ademis bastante
insatisfactorios.1 En las teorfas de la ciencia y en las enciplopedias de
epistemologia suelen faltar por completo los planteamientos y desarrollos
de sus problemas.2 Estos son de variada especie; algunos aparentemente tan
simples como la definicidn de sus términos basicos, como lo son los térmi-
nos 'substancia quimica', 'especie quimica', 'elemento', 'compuesto', 'com
binacidon', etc. Esta situacion lleva a muchos tedricos de la ciencia a no
considerar en sus obras los problemas epistemoldgicos de la quimica, en
razon de que su ''status epistemoldgico' es 'actualmente demasiado poco cla

3

ro..
En este trabajo intentaremos basicamente precisar el sentido de los
siguientes tres pares de términos:

(1) ‘'elemento absoluto' - 'substancia elementa! absoluta'

(2) ‘'especie componente'’ 'substancia componente'
(o 'elemento relativo') (o 'substancia elemental relativa')
(3) ‘'especie compuesta’ - ‘'substancia compuesta'

El término 'elemento' se considera en lo que sigue como una abrevia-
tura del término 'especie (quimica) elemental'. Del mismo modo las substan
cias de las que hablaremos seran siempre substancias quimicas , y por lo
tanto corpdreas. Las especies también seran especies qufmicas, aunque por
cierto no—corpdreas.

El cumplimiento de nuestra tarea se desarrollarid en tres partes. La

primera consistir§ en exponer sumariamente el instrumental lbégico que,se

-

-



usara, que consta de tres secciones, La primera consiste de algunos frag-
mentos de ldgica de primer orden. La segunda contiene algunos rudimentos
de teoria modal, tebrica y practica. La tercera da una caracterizacidn de
los enunciados cientificos seqin sus criterios de contrastacion.

La seqgunda parte consistird en un rastreo histdérico de estos térmi-
nos mencionados por algunos fildsofos y cientificos importantes. No nos
mueve a ello ningin propdsito de originalidad o exhaustividad: el tema ha
sido tratado en detalle y rigurosamente por grandes eruditos e historia-
dores de la ciencia. Sin embargo creemos que es oportuno exponer aunque
m5s no sea brevemente dicho desarrollo histérico, tanto por su interés in-
trinseco, cuanto por que nos otorga la oportunidad de considerarlo desde
el punto de vista de los criterios analiticos que utilizaremos en este
trabajo. Cuando los textos aportados sean ambiquos - especialmente en sus
aspectos modales o disposicionales - admitiremos todas las interpretacio-
nes compatibles con el término en cuestidn.

La tercera parte serd la parte sistematica, en la cual se utilizaréan
los instrumentos tedricos presentadds en la primera parte y los resultados

obtenidos durante el andlisis de la exposicion histdrica.

Para completar esta introduccidn debemos hacer algunas precisiones:
(1) Hemos tratado de minimizar vy evitar en lo posible la notacidn i's imbd-

lica'', aunque con poco éxito. En la mayoria de los casos el recurso
a un lenguaje ldgico artificial es inevitable, pero se trata en general
sélo del lenguaje suficiente como para expresar la l6gica de primer orden.
Cuando no sea ése el caso, definiremos explicitamente los nuevos signos
introducidos.

Para aligerar la lectura hemos puesto en tipo mis pequefio aquellos
desarrollos simbdlicos cuya consideracidn no sea imprescindible para la
comprensidn del texto.

~

Esta obra no es "self-contained". Supone minimos conocimientos de la
1lamada 16gica elemental y al menos una idea superficial de lo que son las
descripciones individuales, las abstracciones lbégicas, etc. Pero todos e-

sos recursos metddicos no son solamente corrientes en la teoria de la



ciencia, sino también en el tratamiento contempordneo de casi toda activi-
dad cientifica.
(2) Por tratarse de un intento de afinamiento de las definiciones de algu-
nos términos usuales en las ciencias fisico-quimicas actuales, pudie-
ra creerse que intentamos alguna contribucidn a dichas ciencias. No es ése
el caso. Tales ciencias no requieren tal contribucidn. En general ellas no
se preocupan por la definicion precisa de los términos que nos ocupans,
sino que, para comenzar, se contentan (siguiendo un criterio adecuado a la
naturaleza de su tarea) con las vagas nociones del lenguaje culto habitual
y, posteriormente, con el uso controlado satisfactoriamente en el ambito
de su disciplina a que los conduce el aprendizaje tedrico-practico de su

ciencia. Este procedimiento, gue denominaremos 'empragmatico' es adecua-

;
do para las ciencias mencionadas, perc no lo es para el tedrico de las
ciencias (ni para el fildsofo de la naturaleza). Definir adecuadamente los
términos b3sicos de las ciencias naturales y determinar qué tipos de enun-
ciados se pueden justificar a partir de esas definiciones - y por qué ra-
26n - es una tarea ineludible de esos otros contextos tedricos.
(3) Algo que no debe esperarse aqui es lograr vz definicidn de cada uno

de los términos considerados. En efecto, pronto nos veremos obligados
a admitir no una, sino vir’zs definiciones para cada término, aunque siem-
pre con referencia a un contexto tedrico, o tedrico-practico, determinado.
Estudiaremos entonces también las relaciones entre las distintas definicig
nes de los términos dadas en distintos contextos. Ello, lejos de conducir
a perplejidades, contribuird a evitar algunas discusiones estériles.
(4) Una de las caracteristicas del tratamiento simbdlico del tema, que ha-

remos, serd la de partir de términos que refieren a ciertas entidades
corpbreas concretas - las 'substancias quimicas', en nuestro vocabulario -
y obtener, mediante operadores 18gicos de abstraccidn, los términos abs-
tractos correspondientes, que seran las 'especies quimicas'. Como signo de
abstraccidn utilizaremos el operador ''lambda'' de CHURCH.

£1 procedimiento esbozado no debe considerarse ni como una posicibn

"cosmolbgicamente realista'’, ni como una ''cosmoldgicamente idealista' con
respecto al problema de los elementos y las substancias elementales., sino
4

como una posicidn cosmoldgrcamente neutral. Dicha neutralidad constituye



el aspecto negativo de la tarea. Su aspecto positivo consistird en la pro-

posicidn de i slstamy ic olindeioncs telrieas v cebrico-précticas, en fn-
tima aonexidn i los eriteriocs e contrastacién de loe enunciados etentf-

rfleos del zaso.

Es también importante no confundir estos procedimientos de abstrac-
cidn logica con la abstraccidn psicoldgica, que aqui no interesa. La técni-
ca de abstraccidn ldgica - y su conversa, la predicacidn - es un arbitrio
notacional para pasar de ciertas entidades 16gicas a otras nuevas entidades
16gicas. No supone entonces ningin ''compromiso metafisico', ni realista, ni
idealista.

(5) En el texto se utilizaron algunos ejemplos sencillos y clasicos de la
quimica. Algunos de ellos nos fueron propuestos por el Prof. Dr. Juan
E. BOLZAN, quien también nos ha aconsejado en varias cuestiones atinentes
a la quimica y ha posibilitado asi que corrigiéramos algunos defectos. El
mismo nos asesord en relacidn a buena parte de la bibliografia disponible
sobre historia y epistemologia de la ciencia quimica y puso a nuestra dis-
posicion numerosas publicaciones de dificil acceso. Por todo ello queremos
dejar aqui constancia de nuestra gratitud hacia é1. Esta publicacidn ve la
luz merced a la buena acogida que le dispensaron los Profesores de la UNS
Dres. Ernesto Battistella y Dinko Cvitanovic. A ellos y a la Universidad del

Sur queremos agradecer expresamente.

Bahia Blanca, febrero de 1985 J.A.R.
Conicet=-Cilf-UNS




Notas de la introducatldm:

3.

Cf. en la bibliografia de las obras de CALDIN, PRELAT y PRIMAS allf ci-

tadas.

Cf en nuestra bibliografia la obra editada por PIAGET.

Cf. LORENZEN (2), p.243: '...sondern in der Chemie, deren wissenschafs-

theoretischer Status (soweit er von der Physik verschieden ist) z.Z. zu

ungeklgrt ist, um hier behandelt werden zu konnen."

El esquema histérico ha sido definido de la manera establecida gracias
a la colaboracion y el consejo del Prof. Dr. Juan E. BOLZAN. Las consi-
deraciones personales a que da lugar dicho esquema son exclusiva res-
ponsabilidad del autor. Ademas de las historias de la quimica e histo-
rias de la ciencia pueden encontrarse referencias a dicho esquema en

BOLZAN (1), (2) y (3): ver bibliografia,

Por ejemplo, en GARRETT (v.bibl.), p. 5, se 'define' asi a la substan-
cia quimica: "El término substancia se usa para toda forma de materia."
La definicidn es inaceptable, tanto desde un punto de vista Idgico,
pues es excesivamente amplia, no propone un género proximo, ni una di-
ferencia especifica, la vaguedad es muy grande, etc., como desde el
punto de vista epistemoldgico. En verdad es un hum ejemplo de Lo que
no debe ser la lefinlai5n o w. término.

Sin embargo, una definicidn tal no acarrea problemas al quimico,
pues é€ste se ha acostumbrado, a través de un'largo aprendizaje profe-
sional, al uso adecuado del término en cuestidn. La mala definicidn no
le crea problemas, pues permanece ignorada en aquella parte inicial de
los libros de quimica, llena de generalidades a las que no se presta
atencion. La atencidn y el rigor tebrico del quimico se concentran en
otros temas, que sT son relevantes para el desarrollo del! conocimiento

tedrico y practico de su ciencia.



Para el término 'empragmatico' (empragmatisch) cf. LORENZEN (2), espe-
cialmente pp. 22 y 29: ''Zur empragmatischen Rede sollen solche Sprabh-
handlungen gehoren, die mit einer nichtsprachlichen Handlung gelernt
werden, und zwar derart, dass die nichtsprachliche Handlung als Zweck
der Sprachhandlung gelernt wird." (p.22) (Pertenecen al discurso em-
pragmatico las acciones linguisticas tales que se aprenden junto con
una accién no-lingufstica, y por cierto de modo que se aprende la ac-

cidn no-linguistica como fin de la accidn linguistica.)
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Capitulo primero

Instrumental tedricso

La légica subyacente a este trabajo es un fragmento de légica de pri-
mer orden cuyas formulas son todas decidibles, como se podria advertir de
considerar sus correspondientes formas normales prenexas.1 A ello se agre-
gan algunos rudimentos de ldgica intensional y modal (véase mas adelante,
parrafo 3.3.), y algunas expresiones de segundo orden,

A continuacidn expondremos brevemente tres instrumentos tedricos que
nos seran de utilidad, a saber: (1.1.) algunos temas de la logica subyacen-
te, mds precisamente, atribucidn, abstraccién, propiedades y especies, (1.2.)
una clasificacion de los enunciados segln sus criterios de contrastacién %

(1.3.) rudimentos de una teoria acerca de modalidades tedricas y practicas.

1.1. Quién desee una teoria completa de estos temas, tiene a su disposicidn
una abundante bibliograffa. En este trabajo se ha seguido generalimen-

te una obra de Nicholas-RESCHER.2 Los conceptos y desarrollos aqui utiltiza-

dos tienen su origen en los dos primeros capitulos del libro citado en la

nota anterior.

Es claro que la determinacidon de las propiedades (y de las relaciones,
es decir, de las propiedades n-3dicas, con iz entero positivo mayor o igual
a 2) no es mero asunto de ''inspeccidn'', sino de elaboracidn tedrica. Por
ejemplo, depende al menos parcialmente de los progresos que la teoria ejer-
ce sobre los métodos de 'inspeccidn'',

Una distincidén que intentamos establecer aqui es la que corresponde a
la siguiente pregunta: (Admitiremos que la posesidn o carencia de una pro-

piedad (monddica o 7-adica con »n mayor o igual a 2) por un individuo se



el punto de vista de su c¢scvnetalidad o aceidentalidald?. En principio caben
ambos tipos de descripciones, pero mientras la primera se presenta preten-
diendo ser independiente de toda teoria, la segunda sélo puede predicar la
esencialidad o la accidentalidad de una determinada propiedad respecto de
una determinada tecria. Ademds la ''descripcidn desde una teoria'' muchas ve-
ces describe propiedades que pasan desapercibidas al observador ''pretedri-
co''. En lo que sigue, cuando hablemos de 'propiedades esenciales', 'propie-
dades accidentales', 'conjunto de propiedades esenciales', etc., supondre-
mos que dichas aserciones se fundan en una teorfa determinada.

Supongamos que disponemos de un conjunto o dominio de individuos

(1) d = {xl, v, X ...}.

n
En general dichos conjuntos no seran constructivos ni tampoco finitos ago-
tables, sino “naen iz, con lo que queremos decir que, en principio y des-
de la teorfa que manejamos no podemos ieterminar ot son conjuntos finitos
o tnfinitcs, y que, en caso de ser finitos, so 2l menos “nmagoralblec para
la comunidad tedrica que se ocupe de ellos.

Supongamos ademas que disponemos de un conjunto de predicadores elemen

tales para estos individuos
(11) p = {F‘, R ...}.

Por simplicidad consideraremos aqui sdlo predicadores monadicos, aunque no
habria dificultades en considerar expresiones con predicadores #-adicos con
n mayor o igual a 2.

Con esta notacidon elemental y los yuntores y operadores modales bisi-

cos podemos decir un predicador de un individuo de varias maneras:

i f.x.: f. se afirma (realmente) de x,;

i) i
ii -fx Fi se niega (realmente) de xj;

J
Pii Lfixj: fi se afirma necesariamente (esencialmente) de xj;
iv L-fixj: fi se niega necesariamente (esencialmente) de xj;

v Mf.x,: f. se afirma posiblemente de xj;
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vi M-fixj: fi se niega postblemente de xj;
vii MfixjaM-fixj: fi se dice contingence (en sentido bilateral) de x..
i
Una propiedad o relacidn contingente es ciertamente
acctdental;
viii fixjaM-fixJ: f. se dice accidentalmente de xj;
i
ix -fixjaMfixj: fi se niega accidentalment. de xj.

Las equivalencias modales entre los operadores modales basicos seran
las aceptadas en los calculos modales cldsicos, Por lo tanto se considera-
ran equivalentes, entre otras, las expresiones de las siguientes formas:

L-a <> -Ma, -la +> M-a, Ma ++* -L-a, lLa «>-M-a, etc, AsT resulta trivial re-
ducir todas las modalidades complejas o iteradas a un solo operador modal
primitivo, mediante iteraciones y el adecuado empleo de negaciones, Tam-
bién serd indiferente en tal caso cudl de los operadores simples se escoja
como primitivo. Asi habr3 sistemas cuyo operador modal primitivo sea la ne-
cesidad L, y otros en los cuales el operador primitivo sea la posibilidad M,
introduciendo sus operadares duales mediante las definiciones tradicionales

Mags -L-a y La & -M-a respectivamente.

Introduciremos ahora el operador de abstraccidn 'N', con el que, bajo
ciertas condiciones, podremos pasar de las formas de enunciado con un predi-

cador monadico a las propiedades, que serdn los nuevos términos abstractos:

D1 f < J Ax. fx (propiedad f),
F s d Ax. -fx (propiedad complemento de f).

En general, para un predicador relacional wn-3dico obtenemos su abstrac-

to ''relacion n-adica' de la siguiente manera:
N e A f
D2 f & Koy ey, x P oL, x,
—f‘
f.‘
Por motivos de brevedad y de cefiimiento al tema central de estudio no

queremos incursionar en la compleja teoria de las propiedades disposiciona-

les y ndmicas (que, como esperamos mostrarlo en otro trabajo, tienen gran
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importancia en la construccidn de una teoria de la quimica), ni tampoco
queremos abundar en los problemas relativos a los distintos tipos de pro-
piedades relacionales, sean relativas a un individuo, sean generales, sean
reductibles a propiedades no-relacionales, sean ireductibles a ellas, sean
propiedades externas o internas, etc. Quién se interese por el tema puede
recurrir a la obra de RESCHER mencionada mds arriba. Lo dnico de lo que no
podremos prescindir aqui es de la distincidn entre propiedades (monadicas
o relacionales) esenciales y accidentales.

Recordando la D1 estamos en condiciones de introducir, a partir de los
predicadores monadicos f], cee, fm de un cierto individuo x, un conjunto
constructivamente indefinido de las propiedades P de x:

03 P(x) = {fi: fiX} (con 1 menor o igual a i).

A este ''conjunto'' indefinido en sentido estricto (por la imposibilidad
de agotar constructivamente la descripcidn de las propiedades de un indivi-
duo real) lo designaremos como 'conjunto de las propiedades reales de un
individuo x'. No obstante esa '‘indefinicidn"este conjunto P(x) se revela
como una ficcidn Gtil. E1 conocimiento exhaustivo de tal conjunto cae nor-
malmente mas allad de las aptitudes descriptas de lo real que posee nuestro
entendimiento finito. S&lo un conocimiento divino serfa capaz de agotar las
determinaciones de los entes. Sin embargo consideraremos satisfactoria una
caracterizacidn de P(x) cuando a é1 pertenezcan las propiedades - o un
"fragmento inicial' descriptivo de x - que sean suficientes para dar una
caracterizacidn univoca del individuo x. Es decir, exigimos que P(x) con-
tenga las propiedades fi suficientes como para producir una descripcidn in-
dividual adecuada del individuo x. Por cierto se admitird en este caso que
P(x) contenga ''egocentric particulars'' referencialmente estabilizados res-
pecto de la comunidad tedrica. Con lo sefalado serd claro que una identifi-
cacioén descriptiva puede ser satisfactoria y, sin embargo, descriptivamente
incompleta, como también que numerosas identificaciones descriptivas de un
mismo individuo x son admisibles.

En este contexto no distinguiremos entre individualizacidn” e 'identi
ficacion', distincidn que adquiere sentido cuando introducimos el tema de

los 'mundos posibles'', tema cuya consideracidn no es aqui requerida.3
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Limitandonos a tales conjuntos P(x) cuyas propiedades son suficientes
para identificar a un individuo x, podemos introducir el siguiente 'princi-

pio'':

Prineipio de existencia de P(x)
Para todo individuo zed existe al menos un conjunto P(z) de propieda-
des reales de x que es suficiente para identificar descriptivamente a x

(principio obviamente no constructivo).

A continuacion definimos un nuevo conjunto P de propiedades, a sa-

ber, el conjunto de las propiedades esenciales de wn individuo z:
D4 E(x) = {fi: Lfix} (con 1 menor o igual a i),

es decir, el conjunto de todas las fi tales que Lfix (tales que z es nece-
saritamente fi). Esta definicién, como la anterior, no proporciona criterios
para la construccidn de E(x), sino que sdlo nos da un criterio de reconoct -
miento del conjunto de las propiedades esenciales.

Como en el caso anterior podemos postular el siguiente principio:

Principio de existencia de El(x)
Para todo individuo x€d existe un conjunto E(x) de propiedades gsen-—

ctales de zx.

Finalmente introduciremos el conjunto de las propiedades posibles de

un tndividuo z:
D5 Qlx) = {fi: Mfix} (con 1 menor o iqual a i),

es decir, el conjunto de todas las fi tales que Mfix' Como las anteriores,
esta definicidon sdlo proporciona un criterio de reconocimiento de lo que se
considera el conjunto de las propiedades posibles de un individuo . El co-

rrespondiente principio de existencia rezarfa asi:
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Prineipio de existencia Ao Q(x/
Para todo individuo & d existe un conjunto Q(x) de las propiedades

posibles de .

Dos precisiones exigen estos 'principios'' que hemos postulado. En pri-
mer lugar el término 'existencia' en estos contextos sblo sifnifica 'exis-
toncia  tedrica'.En segundo lugar los principios sefialados son principtos
heurtsticos, es decir, ponen la “inalidad o la meta tedrica de cierta in-
vestigacidn: se postula la existencia tedrica de E(x), P(x) y Q(z) a fin
de buscar describirlos, sin tener de antemano la certeza de alcanzar la me-
ta.

Tampoco serd nunca suficiente repetir que, aunque en la disdusidn an-
terior tales entidades postuladas aparecen libres de referencias a teorfias
previas, ese no serd el caso normal: son las teorias las que habitualmente
nos proporcionan los criterios para determinar especialmente a E(x) y a
Q(x).

De todos modos, las relaciones entre estos conjuntos heuristicamente
postulados son importantes y, algunas de ellas, se dejan derivar de sus de-
finiciones y de la teoria elemental de conjuntos. La siguiente»tesis acer-
ca de las relaciones de inclusidn entre los tres conjuntos mencionados se

obtiene de la manera sefialada:
T1 E(z) ¢ Plx) & Qlx)

(En adelante la letra 'T' indicard el cardcter de tesis de la expresion que
le sigue, independientemente del tipo de tesis de que se trate, como asi
también independientemente de si se trata de una regla. de un artoma, o de
un teorema, en tanto no se diga algo en contrario.)

La doble inclusidén en T1 no excluye en principio la posible igualdad
de estos tres conjuntos. El rechazo de esta Gltima supone proponer una te-

sis posible complementaria de la anterior:

T2 E(z) # P(z) # Qx) # E(x).
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De T1 v T2 se sigue trivialmente la invalidez de las inclusiones conversas
de las dadas en T1.

La tesis extrema, que afirma la doble igualdad
E(x) = P(x) = Qlx)

no dice nada menos que ''todo lo posible es real y que todo lo real es nece-
sario y, en consecuencia, que todo lo posible es necesario'. Es por lo tan-
to una tesis determinista, podriamos decir determinista absoluta, que RES-
CHER denomina 'tesis hegeliana'.

La otra tesis extrema que podemos imaginar es la que postula, ya meta

fisicamente, ya epistemoldgicamente, como vacfo al conjunto E(x):
Para todo individuo xed, E(x) = @,

lo que equivale a decir que nadi es necesarto. 0 mds precisamente: ontold-
gicamenze equivale a decir que no existe ninguna propiedad esencial para
ningln individuo x; epistemnlbgicamernte expresa que ninguna propiedad esen-
cial de un individuo x es cognoscible. Tales tesis, en sentido metafisico
o gnoseoldgico, estdn presentes, sea tacitamente, sea explicitamente, en
muchos fildsofos de nuestro tiempo, especialmente en aquellos que de alguna
manera estan influidos por un antiesencialismo empirista, Incluso la obra
de un POPPER, tan licido en tantos aspectos, padece de la dificultad en su
forma epistemoldgica, pues no considera cognoscible ningln aspecto esencial
de alguna regidn de la experiencia. En cambio otros autores influidos por
el empirismo y el terminismo del '"linguistic turn', como por ejemplo Paul
LORENZEN, admiten y fundamentan un modo de conocimiento esencial de algunos
fragmentos de lo empfrico, como veremos en la seccidn siguiente,

Dicha tesis intermedia es compartida por RESCHER y es también la que

aqui adoptamos.“ La podemos simbolizar de la siguiente manera:

T3 VxVf Vf,.Lf.xe-Lf 2.
U ! J
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(E1 signo 'V' representa la cuantificacidn existencial, en tanto que el sig-
no 'A' representa la cuantificacidn universal. Véase al! final la tabla de
simbolos y abreviaturas).

A diferencia de las tesis extremas mencionadas anteriormente esta te-
sis T3 no es tan fuerte: sbdlo nos dice que, por lo menos para un z, existe
al menos una propiedad »-adica (con » mayor o igual a 1) que es esencial pa-
rax vy que existe al menos otra propiedad n-addica (con 7 mayor o igual a
1) que no es esencial para x.

Aunque la fundamentacidn de esta tesis excede en mucho el propdsito y
la extensidn de este trabajo, propondremos un esbozo de ella en la seccidn
siguiente. Valga aqui sefalar que dicha tesis no sélo es la menos fuerte,
sino también la ma3s conforme con la prictica del conocimiento cientfifico.
Para algunas entidades o individuos, o estados de cosas del cosmos serd po;
sible determinar algunas propiedades que les son esenciales, y que otras
les son inesenciales. Si ello se pudiera demostrar en sentido epistemoldgi-
co, al menos del modo en que esbozaremos en seguida, de ello se seguiria

la razonabilidad hipotética de la forma ontoldgica de la tesis.

Como adelantiramos someramente algo mas arriba, la distincidn entre
propiedades o relaciones esenciales reales y posibles no se funda de ningu-
na manera en un inventario observacional de las propiedades de los indivi=-
duos. Aunque tal inventario pudiera realizarse sin intermediacidon de una te-
orfa, aln sin ser exhaustivo, no nos darfa un criterio para distinguir las
propiedades esenciales especialmente. Pero tampoco serfa facil determinar
aquellas posibles y actualmente no reales. En el caso de una descripcion
tal las propiedades esenciales y posibles sdlo se nos presentan en tanto
que reales. Para que algunas de esas propiedades o relaciones reales se nos
manifiesten como esenciales o posibles se requiere algin presupuesto tebri-
co minimo, como por ejemplo una definicidn de la entidad o sistema conside-
rados. Por ejemplo, el uso de operaciones intelectuales tales camo la ''va-
riacidn imaginativa' de la fenomenologia, o los Gedankenexperimente tan ca-
ros a la tradicidén relativista se realizan sobre una nocidn previa del obje-

to en cuestion.



Tampoco la perduracidn en el tiempo a través de los cambios es un cri-
terio suficiente para fundar el cardcter esencial de una propiedad (a pesar
de los muchos y muy antiguos intentos - desde Aristdteles y los estoicos
al menos - de reducir las modalidades a determinaciones temporales), sino
que, a la inversa, el ser esencial de una propiedad para un individuo es
el fundameoto explicativo de la perduracidén de la propiedad en cuestidn
mientras dure el individuo.

iDbnde se fundamentard entonces nuestro criterio de esencialidad y de
posibilidad de una propiedad como distinta de su mera realidad? Renuncia-
mos aqui a una consideracidon metaffsica y nos limitamos a un tratamiento
epistemolédgico.

El criterio epistemoldgico para que una propiedad de un individuo x,
sea esencial a &l depende de la disposicidn previa de un fragmento inicial
de teoria t, a partir del cual se deduzca que x debe tener la propiedad f
que realmente posee. En simbolos:

] L, fz g ¢ - fx.

L
g

El criterio epistemoldgico para predicar la posibilidad de una propie-
dad respecto de un individuo = es que a partir de t no se deduzca que T de-

ba poseer la negacidn de la propiedad de! caso. En simbolos:

D7 Mtfx _‘-_—-7 d .—(t}— -fx).

Desde una perspectiva epistemoldgica, por lo tanto, la distincidn en-
tre propiedades y relaciones esenciales, reales y posibles se funda en una
teoria t que privilegia a determinadas propiedades y relaciones de un indi-
viduo como esenciales, y agrega a las propiedades y relaciones reales (que
en la teorfa deben ser ya al menos posibles, para que la misma teoria sea
sostenible en un didlogo critico) otras no-reales para x bajo la modalidad
de lo posible,

Si una teorfa t proporciona un fragmento de saber 'eidético', entonces
nos proporcionara un fragmento de saber '"apodictico'. Tal tipo de saber

'esencial' o ''eidético' se nos hace accesible en vastas regiones de las
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Ilamadas ciencias formales y, como veremos mas adelante, al menos en algunos
fragmentos de las ciencias de hechos, de un modo que podriamos considerar
como ''saber eidético perspectivo''.

Si, en cambio, el fragmento de teoria que consideramos es contingente,
hipotético, sometido a la contrastacion empirica de la que puede surgir su
falsacidn, entonces el cardcter esencial o posible de una propiedad o una
relacion respecto de un individuo no admite ser interpretado como saber ei-
dético, sino sdlo como uno de caracter hipotético relativo a la teorfa t en

cuestion.

Las especies y los géneros son, desde el punto de vista ldgico, abstrag
tos del tipo E(x), cuyo contenido (cuya intensidn) depende, como diremos mas
adelante, o bien de un saber tedrico puro, o bien de un saber tedrico-prac-
tico. En cada caso un saber, o una técnica tedricamente fundada, permitira
deducir las especies y los géneros de clasificacidn coherentes con la teo-
ria del caso.

Dé alli es facil concluir que, si se modifica el saber, es posible que
se modifiquen los conjuntos de propiedades y relaciones consideradas esen-
ciales y de las propiedades y relaciones consideradas posibles. Adem3s, co-
mo el saber del caso condiciona nuestro 'ver'' la realidad, es posible que
el cambio en el saber modifique la descripcidn de las propiedades y relacio-
nes reales y, por consiguiente, el conjunto P(£). Consecuencia de todo ello
es que la modificacidn del saber habitualmente acarreard la modificacion
del sistema de clasificacion en especies y géneros de individuos, como tam-
bién puede modificar el conjunto de individuos relevantes para la teorfa.

As?, por ejemplo, el neutrdn es un individuo relevante para la fisica
atémica (aGn hoy), pero no lo es para la biologia celular, donde son entida-
des relevantes la membrana celular, los cromosomas y genes, las mitocondrias,
los acidos nucleicos y sus componentes, etc. En verdad las particulas sub-
atbmicas, e inclusive las particulas atémicas y las moleculares no son indi-
viduos relevantes en vastas regiones de la fisica, Pensemos solamente en la
mecanica racional cldsica y en la mecdnica relativista, que son teorfias acer

ca de entidades fisicas continuas, aunque por cierto muchas de sus magni-
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tudes son reducibles a centros pumtuales (como por ejemplo los centros de

gravedad, centro de masa, centro de inercia, etc,).

De acuerdo con lo anterior haremos corresponder a las entidades corpd-
reas los valores de las variables x, y, 2, etc. Puesto que nuestro tema se
refiere a entidades corpdreas sdlo admitiremos que nuestras variables ten-
gan como dominios de variacidon a constantes que mienten tales entidades.
También tendremos siempre presente que el caricter de ''substancias primeras'
(es decir, reales) de dichas entidades corpdreas depender3 de un determina-
do ''saber'' (tedrico puro o tedrico-practico). Utilizamos aqui el término
'saber' en sentido neutral, que luego se especificar3 seqgdn el caso en sa-
ber tedrico y saber tedrico-practico, y en este Gltimo distinguiremos dos
variedades. No se nos escapa que en las ciencias facticas es una ficcidn ha-
blar de una ''teorfa pura'', pues todas ellas - aln las mas tedricas - contie-
nen en si recursos experimentales que ellas mismas posibilitan.

A las especies y a los géneros, segln hemos visto, llegamos por abstrac=
cion, siendo ésta una operacidén Léjyiea (no psiquica) que nos permite intro-
ducir nuevas entidades. Los ''elementos' que encontramos en diversas areas
tedricas, y por lo tanto también también los clementos gufmicos, seran carac
terizados como abstractos del tipo esencial E(*¥) relativos a sus respectivas
areas tedricas. Este ser3d también el caso de tres conceptos tipicos de una
teoria quimica critica, a saber: 'elemento absoluto', 'especie componente'

(o 'elemento relativo') y ‘'especie compuesta'.

1.2. Clasifrcacién de los enunciados segin sue criterios de contrastacidn.

En esta seccidon seguiremos, en sus lineas generales, una versién afina-
da, matizada, de la clasificacidn kantiana de los enunciados seqln sus cri-
terios de contrastacion, debida a Paul LORENZEN.5 Segln este autor hay tres
tipos de verdades formales, que describiremos s&lo muy brevemente.

i. verdades ldgicas, es decir, enunciados ldgicamente verdaderos cuya veri-
ficacion sdlo depende de las reglas del didlogo légico (las que tienen va-
rias versiones, cuya Gltima adecuacidn en los sistemas de reglas mas detalla-

dos se gufa por un criterio de adecuacidn a regiones objetuales determinadas,
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pero cuya forma genérica es independiente de toda legalidad objetual extrin-

seca a la efectuacidn del didlogo ldgico),
ii. verdades Formal-omalfticas, o sea enunciados cuya verificacion depen~
de, ademas de los sistemas de reglas lb6gicas mencionadas en el caso anterior,

de dej“nisiones.

Un caso tal es el del teorema aritmético
zeP & x# 1 &y #1 > xy # 2z,
donde 'P' designa la clase de los ndmeros primos. Dicho teorema se deduce
aplicando reglas lbégicas a la equivalencia derivada de la definicidn de nd-
mero primo: 6 .

z2eP & g £ 16 AAy.xy = z->x=1vy=1,

iii. verdades Formal-sintéticas, es decir, enunciados verdaderos formal-sin-
téticos, que son aquellos para cuya verificacidon se requiere, ademds de re-
glas ldgicas y definiciones, al menos una regia Io ronstruccidn de entidades
simbdlicas.

Las construcciones matematicas en sus dos formas basicas (la definicidn
recursiva y la 'induccidn matemitica' o recurrencia finita) ejemplifican es-
te tipo de enunciados formal-sintéticos, que corresponden a una subclase de

los llamados por KANT 'juicios sintéticos a priori'’,

LORENZEN distingue ademads tres tipos de enunciados verdaderos materia-
les:

iv. verdades empiricas: son los enunciados verdaderos correspondientes a
los clasicos "juicios sintéticos a posteriori' de KANT. Su verificacion de-
pende de la ''materia' de la experiencia, no de su 'forma'. La verificacion
es posible sélo en el caso de los enunciaaos elementalec que se refieren a
un estado de cosas (objeto o acontecimiento) o a una situacidn (configura-
cidén de ohjetos y/o acontecimientos) observable,o bien en el caso de los e-
nunciados existenciales puros sin referencia a regiones espacio-temporales
que estén dentro del Ambito de contrastacion empfrica posible para la comuni

dad tedrica del caso. Estos Gltimos enunciados, si bien son verificables en
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el sentido de POPPER, se suelen eliminar del ambito del conocimiento cientf?-
fico por su no-falsabilidad, lo que los diferencia tanto de los enunciados
elementales, cuanto de los universales.

Los enunciados empiricos universales no son verificables, pero son fal-
sables. Por ello pueden pertenecer al conocimiento cientifico. Su no-verifi-
cabilidad nos impide empero hablar de 'verdades empiricas''. En su caso debe-
riamos hablar de cruncicdos emniricos 2orroboraldos, con lo que se reconoce
que los conocimientos cientificos consistirdn no solamente en ''verdades'' -
de enunciados verificados ~, sino también de enunciados contrastados y co-
rroborados, que son los que, por su forma universal, configuran el nicleo de

toda teoria cientffica.7

Los dos tipos restantes de enunciados verdaderos de la clasificacidn de
LORENZEN son los que interesan especialmente en este trabajo.
v. verdades material-analiticas: son enunciados verdaderos cuya verifica-

cion se funda, ademis de los fundamentos dados en los parrafos iy ii, al

MEenOs es 11a normI . rSoule oL usc relative on L Eleg tedpiec do dife-
rentes predicadores cry ricos (empiricos en e! sentido de que designan 'es-
tados de cosas'' extralinguisticos bien determinados). Frecuentemente emplea-
mos diferentes predicalores propios (Eigenpralikatorern) para referirnos a
entidades subsumidas bajo un mismo tipo de estados de cosas. Alguien dice,
por ejemplo, 'z es fj', otro responde 'no,x es fil’ etc. Lo que asemeja un
conflicto insalvable suele no serlo: puede tratarse simplemente de que el
primero y el segundo, en razdn de sus diferentes experiencias, actividades
y entorno social y linguistico, emplean diversos predicadores para referirse
al mismo tipo de objetos, o bien cuando sus tipos de objetos se encuentran
en alguna relacidn (extensional o intensional), como la de inclusion, etc,
Consideremos el siguiente ejemplo: a dice "2 es un animal', b responde 'no,
eso es un insecto', pero ¢ replica 'ninguno de los dos tiene razdén, x es un
escarabajo’.

Para evitar estas querellas infundadas, que sbl surgen porque se desco-
noce el uso de distintos predicadores en diferentes ‘mundos de la vida' (Le-

benswelten), se norma la asercidn relativa de predicadores diferentes respec-
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to de un mismo tipo de estado de cosas, de manera de hacer compatible su uso
comunitario.

La vigencia de dichas normas es un fenémeno tanto de los lenguajes na-
turales, cuanto de los lenguajes cientificos, con mayor precisidon y sobre
todo con mayor consciencia del aspecto normativo de estos Gltimos. Los con-
juntos de tales normas forman auténticos sistemgs predicadores, en los que
éstos se encuentran en relaciones precisas, siendo las mds simples (en su
version extensional) las de disyuncidn, solapamiento, inclusidn e identi-
dad. Un sistema parcial clasico de predicadores, en el cual las relaciones
de disyuncion dos a dos y de inclusidn son las fundamentales, lo constituye
el famoso ''arbol de Porfirio'.

Las normas consideradas tienen la forma de una prohibicién. Por ejem-
plo, una norma que garantice la inclusidén de la extensidn de un predicador

en la extensidn de otro tendrfa la siguiente forma:

A quien asevere que 'x es Fi', no le estd permitido atacar

la asercidn de que ' zx es fj.”
Dicha forma de norma permite verificar enunciados universales afirmativos:
fu‘U'fix N fj.r.

Supongamos que introducimos las siguientes normas:

' x es un escarabajo' le estd prohibido atacar la aser-

A quien asevere que
cion ' » es un insegto!'.'

"A quien asevere que ' x es un insecto! le estd prohibido atacar la aser~
cion ' x es un animal'."

Gracias a estas normas que hemos acordado, que regulan el uso relativo de
tres predicadores, podremos verificar los siguientes enunciados:

'""Todo escarabajo es un insecto''.

'"Todo insecto es un animal'. Y por inferencia silogistica (Barbara):
'""Todo escarabajo es un animal''.

No todos los silogismos sdlidos (validos con premisas verdaderas) tienen
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prem{sas de este tipo. No ohstante muchas deducciones silogisticas fundan
la verdad de sus conclusiones en premisas verdaderas en razdn de una norma

material-analitica acordada entre los usuarios de los predicadores,

Los enunciados verdaderos material-analiticos son '‘materiales'' porque
sus predicadores se refieren a propiedades empiricas del mundo real, pero
no son empiricos en el sentido de poder ser corroborados o falsados por e-
nunciados elementales, en el caso de la falsacidn del tipo 'z es fi Yy &
no es fj', pues esta posibilidad estd sxclulda por la nerma que funda el
uso comunitarto (didloctic~ io lge relaciones entre prediicadores.

Tales normas no solamente posibilitan el didlogo, sino que también
constituyen algunas de las condiciones de rosihilidad (condiciones necesa-
rias) para la asignacidn de valores de verdad a los enunciados elementales
empiricos, pues para verificar o falsar tales enunciados necesitamos, ade~
mas de la experiencia, un sistema de predicadores previamente establecido
(consciente o no) que requle al menos algunas de las relaciones de uso de
éstos.

En otro sentido mas amplio de! término, 'empirico' pueden considerarse
como tales a dichas normas y a los enunciados derivados de ellas, pues ta-
les normas pueden modificarse histdricamente con el progreso de los ''sabe-
res'' y de sus sistemas de clasificacion. Un sistema de tales normas expre-
sa siempre, en forma parcial, una visidn del mundo, una ''teoria' que nos
brinda una 'perspectiva de la visidon'' en 1a que obligamos al mundo a presen-
tirsenos. Tal ''teoria', t3cita en los discursos naturales y mis o menos
consciente en las ciencias, es tema especifico de una reflexidn filosdfica
particular.

vi. Verdades material-sintéticas: llamamos asi a aquellos enunciados verda-
deros cuya verificacidn depende (ademis de los criterios sefalados en i, ii,
iii y v) también de normas, pero éstas no regulan ya el uso relativo de pre-
dicadores o de otros complejos linguisticos, sino que son normas para la
eonstruccidn de los instrumentos y/o las condiciones de la experiencia. Aqui
es donde podemos repetir con Giambattista VICO que verwn ¢t factwm convertun-

tur.
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Como en el caso de las normas material-analiticas, &stas también fundan
la posibilidad de la experiencia. Desde los grandes sistemas tedricos, has-
ta las técnicas mas restringidas, fundan normas que, concurrentemente, por
un lado permiten la verificacidon de enunciados y por otro lado determinan
el modo empirico de darsenos los fendmenos,

Ejemplos simples de normas técnicas son las que rigen la fabricaciodn
de una superficie plana, de una lente, de una esfera, de una rueda, de una
regla y de tantos otros artefactos inexistentes en la naturaleza.

Los enunciados universales que se verifican merced a dichas normas son
'materiales' por la misma razdn que en el caso de los enunciados material-
analiticos, pero son 'sintéticos' porque suverificacién se funda en las reglas
de construccidn de las condiciones de la experiencia, desde el circulo méxi-
mo de la cosmovisidn precientifica y de la gran teorfa cientifica, pasando
por los métodos de observacidn y experimentacidén, las técnicas de medida,
estadisticas o no, el cdlculo de errores, hasta las norma de construccidn
de instrumentos y sistemas de instrumentos, laboratorios, observatorios, etc.
Todo ello constituye una totalidad articulada, en la que cada parte contri-
buye con su sistema de normas (parcialmente independiente), pero en la cual
el sistema organizador surge de ese modo originario de dirigirse a los fend-
menos que estd en el fondo de toda norma que funda enunciados sintéticos,
que pone las condiciones de posibilidad de la experiencia, que es como de-
determina la perspectiva en la que se nos daran los fendmenos: el ser natu-
ral que se nos revele en dicha perspectiva cientifica sera siempre un ser
natural perspectivo.

'Sintesis' significa aqui también algo distinto que en el caso de la
construccion matemitica, en la cual solamente mienta la construccidn de en-
tidades simbdlicas. Aquil se incorpora el significado de 'fabricacién normada
de entidades reales'. Un ejemplo tipico en la fisica de este tipo de enuncia-
dos fundados en normas de construccidn de la experiencia, es el |lamado
'principto de superposicidén lineal' (o de 'independencia lineal') de las
fuerzas y de numerosas magnitudes. Este principio no es una "hipbtesis de
trabajo'', ni una ''generalizacidn de la experiencia'’, sino un enunciado sin-

tético a prior? de la experiencia que funda en fisica algunas posibilidades
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de experiencias mensurables: sin la independencia lineal de las fuerzas no
seria en principio calculable una trayectoria que dependiese de varias fuer-
zas, si no se conociese previamente el presunto modo funcional en que in-
fluencian mutuamente como ''relaciones internas''; pero esto es precisamente
imposible en el comienzo de la teoria, que precisamente la independencia
lineal ﬁosibilita. Lo “'empTrico' de la experiencia se torna posible por lo
"no empirico' (aunque 'material'’) de ésta. En la fisica los enunciados cuya
verdad se funda en las normas de medicién del espacio (geometria métrica,
que en la construccidn de la experiencia tiene una métrica euclidiana), del
tiempo, de sus magnitudes compuestas y los enunciados cuya verificacion sur-
ge del an3lisis dimensional, etc., conforman aquel fragmento de teoria fisi-
ca que LORENZEN denomina protoffsica, que es una disciplina no formal, pero
aprioricamente explicable.“9 Parte de la mecanica racional y de la electro-
dindmica (en la medida en que sean independientes de las hipdtesis sobre la
legalidad gravitatoria y sobre las fuerzas entre cargas eléctricas, y sobre
la existencia o no de velocidades lTmites para la transmisidon de las corres-
pondientes ''‘perturbaciones') serdn protofisica, una ciencia a priori y sin-
tética; en la terminologia de HUSSERL una ciencia (categorial) regional 'ei-
dética'. La sintesis a priori material constituiria en la fisica una regién
"protofisica' ni tan vasta como crefan los racionalistas y NEWTON y KANT por
una parte, ni tan inexistente como crefan y creen los empiristas y los fal«

sacionistas al estilo.de POPPER y sus discipulos.

Si algo asi pudiese acontecer en la fisica, serfa posible presumir que
algo semejante pudiera ocurrir en las restantes ciencias. En la economia
se pueden rastrear leyes a priori, como por ejemplo la llamada ''ecuacibn
cuantitativa del cambio'. En la quimica creemos encontrar un principio a
priori de la experiencia en lo que denominamos ‘'principio para la tdentifi-

caciém de una substancia quimica', que enunciamos asi:

‘'‘Las propiedades, relaciones y pardmetros esenciales (respecto
de la teorfa quimica vigente) de una suhstancia quimica son in-
variantes respecto a la cantidad de la substancia''.

Simbdlicamente expresamos esto asi:
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/\ail\aj a'pal g Eq(aib) - Eq(.aj) ,

donde '...P---' se lee '...es parte de---', 'q' es la teorfa quimica de! ca-
so, 'ai' y 'aj' representan entidades corporeas de una especie determinada
y 'E (...)" es el conjunto de las propiedades esenciales (respecto de una
teorla 1q') definido en la definicidn D4 del parrafo 1,1,

La identificacidn de una substancia quimica por medio de procesos des-
tructivos solo es posible a través de este principio, que es el que permite
que aquellas determunacnones esenciales respecto de q, que determino por a-

J

nilisis destructivo de a' , se puedan predicar también de a”, de la cual a'

era una parte.

Muchos fildsofos de la ciencia han comprendido - a pesar de la diversi-
dad de sus terminologias filosdficas - la existencia de normas, de enuncia-
dos y de fragmentos de teorfas cientificas que son a priori de la experien-
cia, fragmentos que no sdlo son tales por su caracter de formales, sino que
ademas contienen experiencia. A riesgo de olvidar a algunos importantes no
queremos dejar de citar a KANT, a HUSSERL, a DINSGLER, a Hermann WEYL, a Wil-
helm SZILASI, a Gaston BACHELARD, a Paul LORENZEN, etc,

Otros fildsofos, en general no cientf{ficos, en general parecen carecer
completamente de esa aptitud o ese habito intelectual para comprender el ca-
rdeter comstructivo-experimental de la ciencia, que es el que posibilita la
gintesis material a priori. Son conocidos los ejemplos de un HEGEL .o de un
SCHELLING. AsT este Gltimo nos dice, como si fuera censurable, respecto de
la doctrina eléctrica de su tiempo: '...la doctrina de la electricidad (es)
mads bien la descripcidn de las maquinas e instrumentos que se concibieron
para su ejercicio, que una explicacidon de sus Fenémenos.”]0

SCHELLING( (y tantos otros fildsofos) no comprende que ese instrumental,
esas técnicas, sus normas de fabricacidn, ese instrumentalismo que permite
fundar un saber protocientifico aprioristico, abren una perspectiva para la
presentactédn del ente natural, a través de ella aprehendido necesariamente
como "ente natural perspectivo'. Este es el Gnico modo posible del conoci-
miento cientifico profundo del ente natural, y no un presunto '‘conocimien-

to directo de los fenOmenos'' que, como en el caso dée HEGEL, desemboca en



una verhorragia huera de toda genuino cqnocimiento cientifico,

1.3. Modalidades tedricas y prdcticas]1

Es sabido que los términos modales son multivocos, es decir, existen
numerosos modos de reducir los conceptos modales b3sicos, como necesidad,
posibilidad, etc., a conceptos y construcciones no-modales, muchas mis que
las que un hcmbre culto sospecha,

En este concepto prescindiremos de toda consideracibn ontoldgica de
las modalidades y nos limitaremos a considerar s6lo dos interpretaciones:
(1) 1a interpretacién teérica de las modalidades, que es una interpretacidn
estrictamente reduccionista, y (2) la interpretacidn tebdrico-prdctica , que
no es completamente reduccionista, pues un concepto modal primitivo - la
posibilidad - es irreductible, aunque est3 referida basicamente a la liber-
tad, fundamento de la posibilidad en el dominio del hacer y del obrar huma-

no.
La necesidad tedrica se define de la siguiente manera:

D6' Sea 'q' una teoria deductiva cualquiera, entonces:
an‘—-—:dql— a,
es decir, a es necesario respecto de q, si y sélo si a se deduce de q.

L es el operador modal de necesidad relativa a q, a partir del cual
se def?nen los restantes operadores modales tedricos (elementales y comple-
jos). No es empero un operador estrictamente 'primitivo', pues lo realmente
primitivo es la relacidn de deducibilidad a la que se reducen finalmente to-
das las modalidades tedricas.

La posidilidad tedrica se define de la siguiente manera:

D7 Mqa & d -Lq-a (o sea -(q } -a)),

que leemos: a es posible respecto de q si y sélo si no-a no se deduce

de q (o bien, no es necesariono-a respecto de q).
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Estas definiciones ya fueron adelantadas, con ciertas modificaciones, en el
parrafo 1.1., por lo que sblo modificamos su denominacidén con la semicomilla,
las restantes definiciones elementales son triviales,

Bajo el supuesto de la consistencia simple de la teorfa q (que es la
condicidn minima de admisibilidad de cualquier teoria que contenga como te-
sis al "ex falso sequitur quodlibet') podemos inferir la siguiente tesis

constructivamente valida, a partir de D6' y D7':
Th Lq-a-+ -Mqa (puesto que si q | -a, entonces -(q | a)).

Si ~-a es necesario respecto de q, entonces a es imposible respecto de q, en
razén de la consistencia simple de qu que hemos supuesto, La implicacidn

conversa ue es ‘'clasicamente valida', no lo serd en sentido constructivo,
b b

Sefialamos arriba que las modalidades practicas no son completamente re-
ducibles a conceptos no modales. La libertad es, en efecto, la condicion ne-
cesaria del hacer (y del obrar) especificamente humano, y la modalidad pri-
mitiva practica serd la posibilidad, cuyo dmbito fundamental de caracteriza-
cion es precisamente dicho dmbito del obrar y el hacer, Para quien haya lei-
do atentamente lo atinente a~los tipos de enunciados verdaderos y sus crite-
rios de verificacion - especialmente en lo referente a las verdades materialel
sintéticas-, no serd dificil aceptar la importancia del hacer, del construir

en las ciencias empiricas, con lo que tampoco le resultard dificil compren-

der que los conceptos modales que se introducen serdn Utiles en el tratamienﬂ 
to de algunos problemas de la teoria de dichas ciencias.

En adelante la expresidn 'p' designard (de acuerdo con nuestros propd-
sitos actuales) todo saber tedrico-prdctico (o téenico) de especie tal que
contenga un fragmento tedrico 'puro' (separable del todo tedrico, o no; no
es esa la cuestidn de interés aqui), Esto equivale a asegurar en este con-

texto tedrico la admisibilidad de la siguiente tesis:

T5 ApPVg.q &€ p.



Este es un caso habitual entre las teorfas cientificas facticas, en las
cuales es al menos reflexivamente distinguible, aunque no sea efectivam i:-
te separable, un fragmento tebrico ''puro''. Dichas teorias cientificas sw.

el tipo de ''saberes' que nos interesan aqui.

Al intentar caracterizar el operador modal prictico primitivo nos ve-
mos obligados a desdoblarlo en dos especies de posibilidades, que hemos de-
signado respectivamente (1) posibilidad (tedrico)prdctica de primera espe-
cte (que de aqui en mas simbolizaremos 'M;a' ) v (2) posibilidad (tedrico)
prdctica de segunda especie (que designaremos como 'Mza'). Estas expresio-
nes se leeran respectivamente de la siguiente manera: (1) "El enunciado a
es practicamente posible de pripera especie'" y (2) "El enunciado a es prac-
ticamente posible de segunda especie'.

A la posibilidad practica de primera especie la definimos o caracteri-

zamos de la manera siguiente:

D8  Un estado de cosas a (objetivo o meta de la accidn) es practicrmnente
. . . " . . . ..
posible de primera ccpecie (Mpa). si esta disponibtle un saber teérico-
practicc p suficiente para alcanzar a, a partir de las condiciones

iniciales dadas.

Frecuentemente designamos a las condiciones iniciales como la situacidn
o ''mundo relativo'' de partida. Decir que la posibilidad (teGrico)practica
es de primera especie es afirmar que los '""medios' para alcanzar el "‘fin"
son suficientes. Utilizando una metafora dirfTamos que asertar 'M;a es ana-
logo a decir que 'existe un camino completamente construido que conduce
desde nuestras condiciones iniciales hasta a: el extremo a del camino es
alecanzable de primera especie. En los siguientes ejemplos escribimos entre
paréntesis y en itidlica los estados de cosas practicamente posibles de pri-

mera especie:

1 ..
My (hay guerra); M; (viajar a la luna); M; (hay inflacién).

Como veremos ensequida, no todos los estados de cosas practicamente po-
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sibles lo son de primera especie. Nos vemos entonces abligados a definir la
otra especie de posibilidad practica:
D9 Un estado de cosas a, es spdes loameyico rogtile Lo seger xouspecie, si
(1) existe un saber tedrico-practico (...pi——-) que es tasuiirient.
para alcanzar a; a partir de las condiciones iniciales c. dadas;
i
(2) existe otro saber tedrico practico '.. p.---' que es  ufZoients
: j | .
para alcanzar a. a partir de las condiciones iniciales ¢ dadas;
] 13
(3) estad disponible una ''semejanza' o "analogia' fundada 3 entre los
{
ares p.), (e ,c. (a.,a.;.
P (p. pJ) (‘.uj)y e

Es importante advertir que solamente se reguiere una ''semejanza''“entre

una parte propia P, del saber insuficiente (...pi—-—) y una parte propia p.
. - . 2
del saber suficiente 3...p:-—-!. La analogia correspondiente para 'Mpa' re-
J
zarta asi: 'el camino que conduce a a. no estd completamente construido,

pero, sobre la base de nuestra experiencia [tedrico-practica) previa acerca

de caminos y proyectos de caminos semejantes, con condiciones iniciales se-

mejantes c. y hasta metas semejantes a , afirmamcs que el camino que condu-
J J
ce de c, hasta a serd concluido. Entonces Jecinng gue ¢l »xtremo a del
t t
camino es a7 cannull Lo @cTwrin e

El ejemplo mas laro, para un cientifico, de las posioilidades (tedri-
co)practicas de segunda especie es tal vez el caso de un 'proyecto de inves-
tigacidn'', tal como ellos se presentanya los organismos proveedores de fon-
dos,para su aprobacion. la investigacidn cientifica s6lo serd considerada
sensata y patrocinatle cuando sus defensores logren convencer a la '‘comi-~-
sion asesora' de que: (1) aln no existe el ''‘camino’ que conduce a los resul-
tados buscados, pero (2) si existen suficientes fraymentos de él como para
considerar realizable su conclusidn con los medios y en el tiempo solicita-
dos. La defensa del proyecto se funda en semejanzas mr casos en los cuales
se alcanzaron los resultados propuestos. Si el 'camino'' completo ya existie-
ra, no se trataria de una investigacidn cientifica, sino de un plagio o de

una farsa. Sobre la aceptacidn de criterios y semejanzas tales es que se de-
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cide (o deberia decidirse) la asignacidn de fondos requeridos.

Otros ejemplos nos ayudardn a comprender mejor el concepto propuesto:

Mﬁ (hay paz); Mi(uiajar a Proxima Centaurii); Mé(no hay inflacién).

Las relaciones inmediatas entre posibilidades practicas y posibilidad

tedrica ( y entre sus correspondientes negaciones ) son las siguientes:
1 2

T6 Ma-» Ma -« Ma ,
p P q

T7 -Ma = -Mza -+ -H1a
q p p

La demostracidén se funda en la 16gica elemental cl&sica, en T5 y D8 y DS.
Por ello tanto 76 como T7 son enunciados verdaderos material-analiticos

(ver parrafo 1.2.v.).

De la misma manera en que con las modalidades tebricas comenzibamos
definiendo el operador primitivo de necesidad 'L ' y a partir de éste con-
tinudbamos definiendo los restantes operadores tgéricos, de la misma mane-
ra, en el caso de las modalidades practicas partimos de las dos posibilida-
des primitivas y definimos los restantes operadores (en T7 ya hicimos eso
con las imposibilidades, obtenidas de Té por contraposicidn),

Las necesidades prdcticas de primera y segurida especie se definen de

la siguiente manera:

1 1 . . . .
P - -
p1Q Lpa 5 4 Mp a (a es tnevitable de primera especie),
D11 L2a = -Mz-a (a es inevitable de segunda especie)
p 7 d p )

Las contingencias wuntlaterales (H;—a y Mi—a) y bilaterales homogéneas

(MJa&M]-a y Mzast-a) y bilaterales mixtas (Mla&HZ—a y M2a8M1—a) se defli-=
P p P P P P P p
nen como es habitual en ldgica modal,

Las contingencias bilaterales mixtas aqui introducidas, Junto a atras
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que se pueden formar con la posibilidad y contingencia tedrica y las practi-
cas, permiten dar una forma légica precisa a ese pasaje dificil en ARISTOTE-
LES (De interpretatione, ix, 19 a 17-21), donde distingue entre ''una verda-
dera indeterminacion'' y aquel otro caso en que ''la tendencia en una direce
cion dada es mds fuerte y mds constante,..''. TRICOT anticipa en algo nues-
tra interpretacidn cuando distingue entre 'contingentia aequalia* y "eontine
gentia inaequalia”.]h

Un cuadro completo de todas las modalidades tedricas y practicas con
sus relaciones de implicacidn clisicas se puede hallar en ROETTI (1), (3)
y (4). Un atisbo de tales relaciones, que el lector puede articular con las

adelantadas en Té y T7, son las siguientes:
T8 La -» L2a L‘a M1a
q G A
T9 -M‘a -L]a -Lza -L a
T T T Tpt TR T

Para el lector interesado en el tema remitimos a los trabajos sefialados
arriba. Para la comprensién de los problemas modales que surgiran en lo que
sigue y que tendran un tratamiento simbdlico en el capitulo tercero, basta-
rd con haber comprendido el sistema de conceptos modales tedrico-practicos
adelantados aqui y reconocer la notacidn usada,

Como veremos también el el capitulo tercero, lus contingencias bilate-
rales mixtas serin ttiles en ciertas precisiones sobre las definiciones de
elementos quimicos, en los temas del andlisis y la sintesis quimica y sus
frecuentes asimetrias y, en gemeral, en el problema de la combinacidn qui-
mica. Pero este Ultimo tema, sin embargo, no ser3 tema de tratamiento en

esta monografia.
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Notas al capftulo primero

1.

Para el tema de las formas normales prenexas cf. KLEENE, parrafo 35, pp.
162-8, y CHURCH, parrafo 39, pp. 209-12. Para el tema de la decisidn en
sistemas parciales de 18gica de primer orden (fragmentos) cf. CHURCH,
parrafos 46 (pp. 246-57) y 49 (pp. 292-4), y KLEENE, parrafos 76, pp.
432-6. Transcribimos a continuacidn la definicidén de forma normal pre-
nexa de CHURCH:

""thus a wff. A is in prenex normal form if and only if has the form

nlnz...nnM,

where M is wf. and quantifier-free, where each Tn is either 0\35) or
(Vai) (i =1,2, ..., n), and where 315 85, ..., a_ are variables which
are all different and which all have at least one (free) occurrence in

M. The formula

M-I,

is called the prefix of A and the wff. M is called the matrix of A. (As
a special case, we may have that n = 0; in this case the prefix is the

null formula, and the matrix M coincides with A.)'"" (CHURCH, p. 210. En

KLEENE cf. parrafo 35, p. 167, theorem 19.)

Cf. RESCHER (1).
Cf RESCHER (1), pp. 196-7

La tesis '‘hegeliana'’, segin RESCHER (1), temndria la forma:

Ax.fx » Lfx.
Su contraria:

Mx.fx » -Lfx, o bien Ax.fx + M-fx,
que equivale a la expresidn ''‘nada es necesario''. La tesis intermedia,
que hemos adoptado en el texto siguiendo a RESCHER, admite una forma

equivalente a la dada en T3:
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Vfoinj.Lfist-fjx.
Cf. RESCHER (1), p. 18.
Cf: LORENZEN (2), p. 210
Cf. LORENZEN (2), p. 189.
Cf. POPPER, especialmente cap. l; parrafo 6, y cap. IV.

Cf. LORENZEN (2), p. 214: "Um unnotigen Streit zu vermeiden (''Dies ist
ein Kafer.") normiert man die Verwendung von Eigenpradikatoren, die ihr
Ursprung in verschiedenen Lebenswelten haben, derart, dass eine gemein-§

same Verwendung ermoglicht wird."

Cf. LORENZEN (2), p. 225. A continuacidn escribe LORENZEN: "Um ihren
Status zwischen (formaler) Mathematik und empirischer Phsik zu bezeich-
nen, mogen diese Disziplinen auch als 'Protophysik'' zusammen gefasst

werden.'

i, ..die Lehre von der Elektrizitat |ist1 beinahe mehr die Aufzahlung de
Maschinen und Instrumente, die man zu ihrem Beruf erfand, als eine Er-
ki&rung ihrer Phanomene.'' (SCHELLING, Bd. 2, p. 123.)

Estos temas fueron desarrollados en varios articulos. Véase ROETTI (1),

(2), (3) vy (4).

Para una explicacién mas detallada remitimos a LORENZEN (2), pp. 109-18
y ROETTI (1) y (3).

No podemos extendernos sobre el cardcter de la semejanza fundada. Remi-
timos al lector especialmente a RESCHER (2), cap. 2, y ROETTI (1) y (3)

'Seme janza' es aquf un término indefinido: lo que importa no es el estu
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dio de su '"'naturaleza'', sino de las reglas mediante las cuales puede
ser defendida en un didlogo critico una asercidn de semejanza o deseme-

janza.

Los términos 'contingentia aequalia' y 'contigentia inaequalia' forman
parte de la tradicidon. TRICOT los utiliza refiriéndose al siguiente tex-
to aristotélico del De interpretatione, 19al7-21: '...faneron ara hdti
uj'hapanta ex anankes Gt'éstin ite gignetai, alla ta men hopdter étyje
kai uden midllon e he katdfasis e he apdfasis alethés, ta de millon men
kai hos epi to poly thateron, u men all'endéjetai guenésthai kai thathe-
ron..."
Cuya traduccidn seria, siguiendo a TRICOT, la siguiente:
"..., es por lo tanto evidente |digo| que no es por efecto de necesidad
que todas las cosas son o devienen; en efecto, unas veces se tiene que
ver con una verdadera indeterminacion, y entonces ni la afirmacidn ni

la negacidn son mas verdadera, ni mds falsa, una que otra, mientras que
otras veces la tendencia en una direccidén dada es mds fuerte y mds cons-
tante..."

Los subrayados son nuestros. El primero de ellos corresponde a la con-
tingentia aequalia: encontrar por azar a un amigo. El segundo a la con-
tingentia inaequalia: cavar la tierra y encontrar un tesoro. Véase TRI-

COT (ARISTOTELES (13), p. 101, n. 4 y 5).



Capitulo segundo

Algunos antecedentes histéricos del concepto de

. . 1
'elemento' y de conceptos afines.

Ya dijimos en la introduccién que los textos contempordneos de quimi-
ca carecen frecuentemente de definiciones de la expresidn 'elemento quimi-
co' y de expresiones afines.2 También es frecuente, que cuando poseen di-
chas definiciones éstas no sean un dechado de univocidad y precisidon. Hemos
comprendido y admitido dicha carencia en el caso de ésta y de otras ciencia
que usan esos términos porque, a pesar de su punto de partida con tal uso
de términos vagos y ambiguos, a través del aprendizaje tedrico-practico o
experimental adquieren un uso adecuado empragmaticamente controlado.

E]l tema de los elementos es dificil. No solamente en lo que atafie a
su enumeracidén y caracterizacidn, sino también en lo que hace a su defini-
cidn. Esto ya lo indica un autor tan lejano de nosotrosken el tiempo y tan
préximo al origen del pensar cientifico como fue ARISTOTELES, especialmente
en lo que respecta a3 la determinacidn de cudles son los elementos y de cual
es su naturaleza o su esencia. La dificultad en la definicidn real va cre-
ciendo para ARISTOTELES a medida que descendemos de lo viviente a lo inani-
mado, al fuego, al aire, el agua y la tierra, porque su fin y su funcidn se
torna menos evidente. En efecto, la forma, la esencia se revela por medio d
la funcidn: '""1o que una cosa es estd siempre determinado por su funcidn; un
ojo, por ejemplo, por el hecho que puede ver... Y ello es también verdader
de la carne, excepto que su funcidn es menos aparente que la de la lengua.
Y lo es también del fuego: pero su funcidn es adn quizd mas dificil de es-

3

pecificar, por investigacidn cientifica, que la de la carne."

La dificultad de conocer la esencia del fuego se funda, para ARISTOT

LES, en que los elementos no moririan. La muerte, por privacidn de las ca-




racteristicas esenciales en los restos, nos proporciona un acceso privilegia-
do al conocimiento (de donde se seguiria que habria una ciencia eidética de
la vida, pero dificilmente una ciencia eidética de lo inanimado, para ARIS-

TOTELES).A

En una epistemologia de la quimica no serd relevante abordar el primer
problema: el de cudles son los elementos y cudl su esencia. En cambio el se-
gundo problema le serd inevitable. Habrd que abordar, con todos los riesgos,
la tarea de definicidn del término 'elemento' y de términos afines, e indi-
car de qué clase de definicibn se trata: si se proponen como proposiciones
'reales'" o normativas y, en este Gltimo caso, de qué especie, si son tedri-
cas,o0 tebrico-practicas (experimentales o técnicas), etc.

Al comenzar este trabajo intentamos primero recoger antecedentes de
definiciones de los términos sefalados, si no en los quimicos, al menos en
Jos grandes exponentes de la teoria de la ciencia, o bien en libros o arti-
culos sobre epistemologia de la quimica. El resultado fue desalentador. En
los tratados generales de epistemologia, donde diversos especialistas expo-
nen la epistemologia de la regidn de ciencia de su incumbencia, falta siste-
maticamente la regidn destinada a la quimica. Una excepcidn a este proceder
lo constituye una obra de José M. RIAZA MORALESS, sin embargo alli lo propia
mente quimico queda subsumido en una consideracidn general de la fisicoqui-
mica. Los libros soEre epistemologia de la quimica son aln escasos. Los mas
accesibles son los de PRELAT y de CALDIN. M3s recientemente se tornaron acce
sibles las clases de H. PRIMAS, aparecidas en forma de libro, titulado Foun-
dations of Theoretical Chemistry. Este es un trabajo muy interesante, aunque
inespecifico para nuestro propdsito. Empero lo hemos considerado en algunos
aspectos.

Los resultados de dichos trabajos no nos parecieron suficientes, por
lo que recomenzamos nuestra tarea en dos direcciones, la histdrico-critica,
que trataremos en este capitulo, y la 16gico-sistematica, que consideraremos
en detalle en el capitulo siguiente. La parte histdrico-critica ha sido divi-
dida a su vez en dos partes: en la primera consideraremos los antecedentes

epistemoldgicos recientes y en la segunda estudiaremos los intentos defini-
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cionales del término 'elemento' y términos afines desde la antiguedad, en
la medida en que sean definiciones de 'elemento' compatibles con el tema

especifico en la ciencia quimica.

2.1. Antecedentes epistemoldgicos recientes

En el afio 1947 aparece la Epistemologia de la quimica de Carlos E.
PRELAT. Sus definiciones de los términos 'cuerpo puro simple' y 'cuerpo pu
ro compuesto' aparecen, en varios respectos, como imprecisas:

(1) ''Se llaman cuerpos puros simples a los que no experimentan descompo
siciones y cuerpos puros compuestos a aquellos que experimentan des-
composiciones. Esta definicidn tiene un cardcter extrictaménte obser
vacional: cuando un cuerpo puro, en todo el ambito de condiciones fi
sicas en las que se lo ha colocado hasta la actualidad no se descom-

pone, decimos que es un cuerpo puro simple; en caso contrario, que e

un cuerpo puro compuesto.

Reparese especialmente en las expresiones ‘'experimentan’ y 'estricta
mente observacional'. Que el caracter de estas definiciones no es ''estrict
mente observacional' surge ya de la segunda parte de la definicidn: todo el
“"ambito de condiciones fisicas en que se ha colocado hasta la actualidad"
remite al estado actual de la teoria quimica y a las técnicas de analisis
existentes. Tales definiciones se podrian designar como '‘operacionales',
"experimentales' o ''tedrico-practicas', pero de ninguna manera como ''estri
tamente observacionales''.

Estos cuerpos puros simples y compuestos - que tradicionalmente deno
minarfamos 'substancias corpdreas puras simples y compuestas' - estarfan
""formados'', segln PRELAT, respectivamente por substancias ''simples' y 'com
puestas''. El autor enfatiza que el verbo 'formar' est3d tomado en ''sentid
observacional'', expresidon que s8lo contribuye a oscurecer el texto. PRELAT
parece querer decir con ello alguna de las dos cosas siguientes: (1) o bie
que las ''substancias simples' y '‘compuestas'' que ''forman'' los cuerpos son

los minimos naturales segin la especie, es decir, sus ''"moléculas' o "atomo
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segin el caso, en las hipdtesis habituales acerca de la estructura fina de
la materia quimica, o bien (2) que son lo que hoy, y por cierto en este tra-
bajo, denominariamos 'especie quimica', consistente en un conjunto de ecua-
ciones (con sus soluciones) y constantes que determinan propiedades y rela-
ciones intensivas, deducidas o compatibles con una teorfa quimica. Como an-
ticiparamos en el parrafo 1.1. las especies no serdn confundidas nunca con
las substancias (primeras), sino que serdn consideradas como abstractos
E(x) de tipo esencial, cuyo contenido o intension dependerda, o bien de un
saber tedrico ''puro'', o bien de un saber tedrico-practico. Esto concuerda
con toda la tradicién filoséfica y cientifica, que desde sus origenes se
vio obligada a distinguir entre las entidades reales individuales y sus abs-
tractos definicionales irreales o ideales, cualquiera fuera la solucidn te-
drica respecto de la constitucidn ontoldgica de los extremos de la relacidn
real-ideal, como de la naturaleza de la relacidén misma.
Poco después del texto citado arriba nos brinda PRELAT su definicidn
del término 'elemento':
(2) "' lTamamos elemento al conjunto de una substancia simple, las que de
ella pueden originarse por modificaciones alotrépicas y las que for-
man cuerpos puros simples de cualesquiera de esas substancias que pue-

9

den obtenerse por descomposicidn de todos los cuerpos compuestos.''

Las dificultadés se tornan aqui mayores. Se comparamos el uso en este
fragmento de la expresidn 'substancia' con el que se hiciera un poco mas
arriba, advertiremos su incompatibilidad: arriba los ''cuerpos puros simples'
y los ‘'compuestos'' estaban 'formados'' por substancias puras y simples; aqui
los cuerpos puros lo son de dichas substancias, con lo gque la relacibn - a
despecho de la imprecisidn del texto - parece invertirse.

Agreguemos a ello que en esta definicidn el término 'elemento' es mul-
tivoco en grado tres. En efecto, '‘elemento' aparece caracterizado como el
lconjunto' de una substancia simple. Nos preguntamos iqué conjunto? Si in-
terpretamos ''substancia' como el '"minimo natural segln la especie'', lserd
entonces el '‘elemento' la totalidad de las moléculas o atomos especificamen-

te idefiticos existentes en el universo?, (o serd cualquier ''subconjunto'' de
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dicho "conjunto''? En el primer caso ello nos recuerda el concepto de indivi-
duo-especie~total de BOLZAN.10 Dicha interpretacion del término 'elemento’
en PRELAT seria incompatible con la versidn intensional de substancia sim-
ple, por ser una interpretacidn extensional. Pero es precisamente una inter-
pretacidn de aquel cardcter la que mds favorece al autor considerado. En
efecto, la interpretacidn extensional de substancia simple nos conduce a las
partes del cuerpo simple, las que a su vez seran cuerpos simples. AquTl se
planteard la alternativa de si hay limites en la divisién - es decir, mini-
mos naturales que denominaremos segin el caso 'molécula’, o dtomo, etc.-,
o bien si se da un regressus in infinitum sin minimos naturales. En el pri-
mer caso tendremos una consecuencia desfavorable: cada cuerpo estara forma:
do por una pluralidad de substancias simples, salvo en el caso en que el
cuerpo simple debera estar compuesto por minimos naturales de la misma espe-
cie, icémo lo podremos asegurar sin disponer de un criterio de identifica-
cién de las ''substancias simples''? Un criterio tal consistiria en un conjun
to de propiedades y relaciones intensivas - funcionales o no - relativas a:
una teorfa quimica, es decir, en una ''especie tedrica', en un abstracto.
Ello, que es esencial para la identificacion de los ''cuerpos'' quimicos, no '
estd contemplado en la versidn extensional de la ''substancia simple' de PRE
LAT. En el segundo caso, del regressus in infinitum, al carecer de minimos }
naturales resulta inconcebible cémo se puede formar el "elemento-individuo-}
especie-total'' a partir de substancias simples inexistentes, de las que a-
quel se compondria. f
Si en cambio interpretamos intensionalmente a la substancia simple,
entonces mal puede decirse que el elemento es el ''conjunto de una substan-|

cia simple', seglin reza la definicidn (2), pues conjunto es un concepto ex-

tensional. Las tres interpretaciones, las dos extensionales y la intensiona
del texto citado dan lugar a dificultades insalvables. Las sefialadas no son

las Gnicas. Asi el Gltimo fragmento de la definicién (2) (“'las |substancias
que forman los cuerpos simples...") es incompatible con el primero, donde

el elemento era (extensionalmente) ''formado'' por las ''substancias simples'.

£l sequndo fragmento del texto (2), en su parte rescatable, sefiala q1

"

'elemento' es un término con significado mas amplio que el término 'substanf
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cia simple', pues incluye a los estados alotrdpicos, 1o que nos permite in-
ferir que, para PRELAT, dos estados alotrdpicos diferentes corresponden a
substancias simples diferentes. Lo que constituye una definicidn normativa
(material-analitica) defendible. Si obviamos las dificultades terminolégi-
cas y. entendemos intensionalmente al elemento, advertiremos que la relacidn
entre elementos y estados alotrdpicos es un problema que requiere ser con-

siderado.

Las dificultades l6gicas de las ''definiciones' de PRELAT provienen,
segin nuestro entender, de dos fuentes principales: (1) de la ambiguedad,
vaguedad y vacilaciones u oscilaciones constantes a que son sometidos los
significados de los términos considerados, como hemos advertido de la consi-
deracidon de los textos aportados (q&e tornan especialmente dificil su disec-
cién), y (2) de l1a ausencia de la distincidn entre términos que refieran a
objetos reales, como los cuerpos o substancias primeras, y términos que re-
fieran a objetos abstractos, a entta rationis, como son las especies quimi-
cas, los elementos, etc., que siempre se determinan respecto de una teoria
y también, habitualmente, respecto de las posibilidades practicas (técnicas)
de andlisis. Estas dificultades enfatizan la importancia de un adecuado ins-
trumental ldgico en el andlisis y la exposicidn de todos los temas de teoria
de la ciencia, incluida la teoria de la ciencia quimica.

Abandonamos aﬁu? la consideracidn de esta obra en la cual, en lo que
concierne al tema, sdlo esto Gltimo es rescatable, junto con la indicacidn
de las que, para PRELAT, constituyen las principales fuentes histdricas del

concepto de elemento: BOYLE, LAVOISIER y ‘''quizd los peripatéticos“.‘l

Otro epistemblogo de la quimica, E.F.CALDIN, expresa en los siguientes
términos lo que entiende por elemento quimico:

(3) '"_.and experience with chemical reactions led to the distintion of pu-
re substances into two classes: compounds, (...) and elements, which
there was no reason to think had undergone decomposition in any known

reaction.”]2

Aqul no hay sino un esbozo de definicion de elemento quimico, y por
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cierto no excepcionalmente preciso. Sorprende bastante la vaga expresién

'no habia razdon para pensar'. {Qué debe entenderse con ella? Adn traducien-|

do 'reason' por 'fundamento' no alcanzamos mayor claridad: muchos sentidos
posibles se hallan también entonces a disposicidn. Dentro de la ambiguedad
del término - y colocdndonos en la interpretacidn que pareciera mas favora-
ble al texto - creemos que CALDIN intenta afirmar que, respecto de la teor!
quimica vigente y a partir de la observacién de fendmenos de descomposicién
espontanea y de la descomposicidn experimental con las técnicas que nos son
actualmente accesibles, no se deduce ni se observa ninguna descomposicidn
de ciertas substancias puras. A tales substancias quimicas puras denomina
elementos quimicos. )

Que CALDIN haya intentado decir algo semejante - sobre todo con refe-
rencia a la dependencia de los elementos admitidos respecto de una teoria
- parece confirmarse cuando leemos un poco mis adelante que la clasificacié
de los elementos ''...does not consist of empirical laws, or simple generali
zations of data, but constitutes a set of theoretical hypothesis.”13

Con ello adelanta CALDIN otra de las caracteristicas importantes de a
gunas de las definiciones de elemento quimico que se pueden proponer en la
actualidad. Falta sin embargo, como ya lo advirtiéramos al considerar la o-
bra de PRELAT, la distincidn fundamental entre términos que designan substa
cias quimicas reales y términos que designan entidades quimicas abstractas,
como especie, elemento, etc. Asi no queda claro que los elementos no existe
sino que sdlo existen substancias quimicas (primeras), entre las cuales hay
algunas cuyas especies son elementales respecto de una teorfa quimica qod

un saber tedrico-practico p.

Un error de la misma naturaleza se advierte en una obra de J.M.RIAZA
MORALES.M Al describir el sistema perfodico de los elementos define a és-

tos de la siguiente manera:
(4) '"Se 1laman 'elementos' las substancias formadas por la agrupacidn de
15

atomos de la misma clase."

Nuevamente se confunden aqui las substancias elementales con los ele-

mentos. Y la dificultad se transparenta cuando consideramos las dos Gltimas
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palabras: ''misma clase''. (COomo sabe que los dtomos son de la misma clase,
si carece de criterios de identificacidn de los Stomos de la clase? Tales
criterios de identificacién, que consisten de propiedades y relaciones in-
tensivas, constantes, sistemas de acuaciones con sus soluciones, etc. (en-
tia rationis en la terminologia cldsica), son las especies que permiten de-
terminar si unas substancias son de cierta especie y si una substancia es
elemental respecto de un determinado saber. También falta aqui la distin-

cidn basica: las substancias elementales no son elementos.

2.2. Algunos intentos de definieidn de la historia quimica.

Habiendo examinado algunas de las pocas definiciones contemporaneas
de elemento quimico que se encuentran disponibles, y habiendo advertido tam-
bién sus serias dificultades, parece conveniente compararlas con algunos de
los intentos de definicidn mas importantes entre los disponibles en la his-
toria de la ciencia.

Esta travesia histdrica nos mostrar3d en qué medida los mejores inten-
tos de definicidon de elemento quimico son dependientes de ciertas caracte-
rizaciones del término 'elemento' que ya aparecen con ARISTOTELES, y que en
la ciencia quimica generalmente se las atribuye a LAVOISIER, o a lo sumo a
BOYLE. Dichas caracterizaciones pertenecen a un tipo de definicidn operacio-
nal, como suelen denominarse habitualmente, pero no son los Gnicos tipos de
caracterizaciones de elemento que aparecen en ARISTOTELES.

Otras dos tendencias permanentes en la historia del problema de los
elementos se encuentran también presentes en el pensamiento aristotélico, a
saber, (1) la tendencia a preocuparse menos por definir qué debe entenderse
por el término 'elemento' y mds por dar una adecuada enumeracidn y caracte-
rizacion de éstos y una teoria satisfactoria de sus relaciones, sus ''movi-
mientos'', etc., es decir, una ''teorfa cosmoldgica' de los elementos en su
versidn antigua y una '‘teorfa quimica' de éstos en su versién moderna. (2)
La tendencia a introducir cambios que admiten la corrupcidn y la generacidn
incluso de los elementos de las substancias corpdreas. Esto, como veremos,
es ya compatible con la cosmologia platdnica, con la teoria de los elementos

aristotélica y, ya cerca de nosotros, con los modelos tedricos al menos des-
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de CROOKES y RAMSEY. También es interesante notar que tales teorfas acerca
de la generacidén y la corrupcion de los elementos que hoy llamarfamos 'el
mentos quimicos', son independientes de ciertas hipdtesis generales acerca
de la estructura fina de lo corpdreo, como son atomismo o corpuscularismo,
un continuismo con o sin minimos naturales, o algunas de sus variantes. Po
cierto, toda admisioén de la generacidn y de la corrupcidn de los elementos
para no ser incompatible internamente, deber3 retirar el caricter absoluto
a los presuntos elementos generables y corruptibles, pudiéndolos admitir
mo elementales en sentido relativo, a saber, respecto de las organizacione

de los corpdreo de complejidad superior.

2.2.1. Platdn

En este autor no encontramos un interés especifico por definir qué s
debe entender por 'elemento', aunque si encontramos numerosos pasajes en
los cuales se enumeran los elementos del cuerpo del mundo y del alma del
mundo, con sus ''extremos' y sus ''medios''. Los dos didlogos fundamentales
este aspecto son el Filebo, tal vez el dltimo didlogo platénico anterior a
las Leyeslé, y el Timeo, también didlogo de la vejez. En el Filebo da, co
“elementos'' para el alma del mundo, a "lo mismo'', 1o indivisible', "lo di
visible'' y "lo otro', en su adecuada proporcidn, o bien 'causa", "1Tmite',
'mixto'!, e “ilimitqdo“, en su correspondiente proporcién.]

En el didlogo Timeo aparecen los cuatro elementos de EMPEDOCLES, fue
aire, agua y tierra, que se dejan ordenar en la correspondiente analogfia.
importante que dicha ordenacidn sea lineal, a pesar de que la palabra 'cir
culo' (kyklos) aparezca en Timeo 49b-c.

Segln SEECK 'circulo' s6lo significa, en dicho contexto, que desde
cualquier elemento (de los cuatro sefalados) se puede alcanzar cualquier
otro, pero ello, en el caso de los elementos extremos, por mediacidn de t
ceros en la ordenacidn lineal. Como veremos, en ARISTOTELES 'circulo’ sign
fica algo mds: el pasaje inmediato, por ejemplo, entre fuego y ti'erra.18
Otra caracteristica fundamental de los elementos platénicos en el Timeo es
la de su constitucidn geométrica, aunque ella sea presentada como mito o,

como diriamos hoy, como hipdtesis o conjetura. Como sefiala SCHUHL, ‘‘como



buen pitagdrico no los considera a los elementos como primitivos y los re-
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laciona con formas geométricas de la extensidn.' Dicha hipOtesis reducti-
va geometrizante del Timeo se le presenta a PLATON como al menos tan plausi-
ble, vy tal vez mas, que las otras hipdtesis que en su momento eran sosteni-
das.z-»O Para PLATON descubrir lo que sucede en el mundo natural es un entre-
tenimiento inocente. La ciencia por si misma no seria sino un pasatiempo
(con 1o que se muestra cudnto ha cambiado la concepcidn de la ciencia desde
entonces hasta nuestros dTas).ZI Pero ese pasatiempo del Timeo, que no ga-
rantiza, en definitiva, ni siquiera los elementos del mundo fisico, tendria
para PLATON una constitucién tal que lo tornaria ''necesariamente verosi-
mil”zz, quizd porque su constitucidon es geométrica, lo que es conforme con
su actitud pitagbrica en este aspecto.

La argumentacion del Tizmeo en torno de los elementos del cuerpo del
mundo comienza con el tratamiento de la materia, madre y receptaculo, que
no es ninguno de los elementos de EMPEDOCLES, ni una combinacidén de ellos,
ni de los elementos de los cuales ellos estdn formados (51a), sino que pa-
rece identificarse con el espacio o con el lugar de emplazamiento (52b-c),
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semejante a un caos originario. (Segidn parece fue PLATON el primero en
usar la palabra 'jéra' para referirse al espacio en general.)2

La accion del Demiurgo se despliega sobre esa materia, y la hipbtesis
geométrica ''necesariamente verosimil'' nos proporciona un elementarismo cuyas
formas irreductibles son dos tipos peculiares de triangulos: el escaleno rec
to que resulta por division mediante la bisectriz del triangulo equilitero,
y el isdsceles recto. Con el primero se forman los tres elementos mads lige-
ros de EMPEDOCLES, con el segundo sb6lo la tierra. El tetraedro, que corres-
ponde al fuego, se forma con cuatro tridngulos equiliteros, formados a su
vez por seis escalenos rectos. Al octaedro le corresponde el aire, al isdsa-
edro el agua, siendo formados sus triangulos equilateros, en ambos casos,
como aconteciera con el tetraedro Tgneo. A la tierra, en cambio, le corres-
ponde el cubo, cuyos cuadrados son formados con cgatro isdsceles rectos. Co-
mo los ‘'elementos'' de estos cuatro cuerpos platdnicos son de dos especies
diferentes, es facil por un lado comprender como es posible pasar de fuego

a agua, y de agua a aire, incluso en la forma ''circular' aristotélica, sin
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cefiirnos a las transformaciones '""lineales' antes sefialadas. En cambio es muy
dificil concebir cémo podria justificar PLATON el paso de cualquiera de esos
tres elementos al elemento tierra, pues el isésceles recto de la tierra no
es congruente sin deformacidn con el escaleno recto de los elementos mas i
vianos.

Esta dificultad, que pone un limite a las posibilidades de transfor-
maciones ''lineales' entre los elementos, se puede ver mis claramente cuando
observamos que al quinto cuerpo platénico - al dodecaedro - no le correspon
de ningln elemento, aunque '"Dios lo usd en el universo para embellecerlo co
signos“.25 Bien podria haberse usado este quinto cuerpo regular como forma
geométrica para un quinto elemento, el éter, que como veremos aparecera en
ARISTOTELES en el dominio supralunar. Las dificultades platdénicas parecfan
provenir de la circunstancia de que los triangulos isésceles en que se di-
viden los pentdgonos del dodecaedro poseen vértices centrales de 72 grados,
los que ni de esa manera, ni divididos en escalenos rectos, son congruentes
con los escalenos rectos de los tres primeros elementos, ni con los isdsce-
les rectos de la tierra, salvo mediante ""deformacién violenta', lo que pare-
ce estar mds alld de la aparentemente inviolable rigidez ''pitagdrica" de lo
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triangulos elementales.

Una nueva observacidn merece la curiosa expresion doblemente modal
‘necesariamente verosimil' que emplea PLATON al comenzar el mito geométrico
del Timeo. Hoy podriamos decir, de acuerdo con PLATON, que nuestros actua-
les elementos quimicos son necesarios en el sentido de la necesidad tedrica,
es decir, deducibles de una teorfia quimica actualmente vigente, pero son a
su vez solamente ''verosimiles' o "hipotéticos' en cuanto la situacidén e-
pistémica de la teorfa es tal. El término 'hipotético deductivo' parece una
adecuada revisidn contemporinea de la doble expresion modal platdnica cita-
da, que sin pretensiones filoldgicas consideramos compatible con la expre-
sion modal contempordnea 'necesariamente posible': en tanto hipotética una
teoria es posible, en tanto deductiva, sus consecuencias se siguen necesa-

riamente. Pero la naturaleza de los elementos reales del mundo, si es que

los hay, continuard siendo conocida solamente por-el Hacedor del mundo, o




por quienes gocen de una especial amistad con Aquél, como bellamente dice
PLATON. A nosotros, simples mortales, nos quedan empero, al menos dos ta-
reas reiativas al tema de los elementos: la tarea hipotético-deductiva y ex-
perimental de la determinacién de su nimero Y sus caracteristicas, y la ta-
rea metodoldgica de la definicién de lo que entendemos por el término 'ele-
mento (quimico)'. Tal definicién, que compete al tedrico de la ciencia, no
es abordada por PLATON. Ello nos conduce directamente a ARISTOTELES.

Sin embargo antes de abandonar a PLATON debemos recordar al menos o-
tras dos contribuciones de éste al tema de los elementos en las ciencias de
la naturaleza. El primer lugar es PLATON quien introduce el uso de la pala-
bra 'stoijefa’ para designar a los elementos.27 En segundo lugar ya su '"hi-
pOtesis' geométrica confiere a los elementos cosmoldgicos del cuerpo del
mundo el caricter de elementos relativos. Esto es especialmente importante
en la actualidad, pues evitard numerosas discusiones estériles acerca de
cudles son los ''verdaderos'' elementos: los 'elementos'' de la biologfa pueden
ser compuestos en la quimica, los elementos de ésta compuestos en la fisica,
dependiendo el caracter elemental o compuesto de una entidad corpSrea de la
teoria que la considere y de las demarcaciones - tedricas o practicas - que

existan entre éstas.

2.2.2. Aristdteles
El Estagirita’propone definiciones de elemento en numerosos pasajes de
su obra. Reiteramos aqui solamente algunos de los considerados mas importan-

teszs:

(5) "Admitimos pues que el elemento es un cuerpc en el cual los otros cuer-
pos se resuelven, que les es inmanente en potencia o en acto (en el
cual de los dos aln se puede discutir), y que es &1 mismo tndivisible

en partes espectificamente dif'er*entes.”z9

(6) '""En consecuencia, puesto que el compuesto no es un elemento, no todos
los homedmeros serin elementos, sino sélo lo Zndivisible en partes di-

. . . 0
versas segun la especie, como se ha dicho antes.“3



31

-L6-

(7) "Se llama elemento, lo primero, inmanente y especificamente indiviai-
ble en otra especic, de lo que algo estd compuesto;..., por ejemplo,
una parte de agua es agua, pero no es silaba una parte de la sila-
ba n31

Los subrayados son nuestros y marcan una diferencia importante entre
los parrafos (5), (6) y (7). En los tres textos citados se encuentra la mi:
ma expresion disposicional: 'indivisible' (adiaireton), la cual, como toda
expresidn de esa naturaleza, se puede reducir a la expresidn modal 'imposi-
ble dividir' o, mds precisamente (si no consideramos la accidn, sino el es-

tado de cosas consiguiente a la accidn), a la expresidn '

imposible estar di
vidido'. En el capitulo siguiente veremos en qué casos de definiciones de
elemento se puede prescindir de tales expresiones disposicionales, y en que
casos no se puede prescindir de ellas.

El parrafo (5) dice que elemento es aquelio en lo cual Los CUErpos 3
resuelven. El caracter corporal de los elementos queda suficientemente acre
ditado. Del mismo modo, en los textos (5) y (6) la misma expresidn 'indivi-
sible en partes especificamente difsventes' (adiaireton eis hétera to eidei
que se refieren respeciivamente a las expresiones antecedentes 'cuerpo' vy
'homedmeros', reafirman este caracter corpdreo de los elementos. En cambio
en el parrafo (7) las posibilidades de interpretacidn son mds amplias, aun-
que ello no signifiqﬁe que haya cambiado la consideracidon aristotélica del
caracter corpdreo de los elementos de lo corpdreo, como lo indica inmediat
mente el ejemplo propuesto por ARISTOTELES mismo. Lo que queda claro es qu
en los parrafos (5) y (6) se subraya el cardcter de cuerpro simple o subst
cia elemental simple de los elementos, en tanto en (7) el interés se des-
plaza hacia un aspecto ldgico: elemento es la especie no divisible en espe
cies diferentes. De este punto al de distinguir entre substancias elementa
les y elementos inexistentes sdlo hay un paso: las especies no serdn subs-
tancias primeras, sino substancias segundas, '‘eidoi'' dados linguisticament
en la definicidén. En la actualidad - y desde un punto de vista extrictamen
te 16gico, cosmoldgicamente neutral - dirfamos que las especies y los ele-

mentos son abstractos, entidades 1d6gicas obtenidas mediante el uso correct
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de operadores de abstraccidn, como vimos en el parrafo 1.1.

Introduciendo estas distinciones podemos obtener de las tres defini-
ciones aristotélicas cuatro notas que gobiernan las relaciones entre las ex-
presiones en juego, una de las cuales es la expresidn 'elemento’.

i.. Una substancia corpdrea, cuya especie es un elemento, es una subtan-
cia corpérea elemental, es decir, no se resuelve en substancias cor-
péreas especificamente diferentes.

(Esta nota nos da la diferencia especifica entre las especies corpbreas que
son elementos y 13s restantes especies corpbreas.)

ii. Una substancia corpdrea cualquiera, cuya especie no es un elemento,
se resuelve en substancis corpbreas cuyas especies son elementos.

(Aqui se menciona la via analftica.)

iii. Las substancias corpdreas cuyas especies son elementos son las subs-
tancias con las cuales se componen las restantes substancias corpdreas
cuyas especies no son elementos. (Con ello queda mencionada la via de
la sintesis.)

iv. Una substancia corpbrea cuya especie es un elemento ser3 inmanente en
otras substancias corpdreas de especie no elemental ''en potencia o en
acto''.

La caracteristica iv sefiala que las substancias de especie elemental
pueden permanecer en Ja substancia de especie compuesta ''en potencia o en
acto'', con lo cual remite a problemas proximos al de los elementos, como son
el del modo en que subsisten las substancias elementales en los compuestos
en sentido amplio, o en aquellos otros compuestos peculiares que son las
combinaciones quimicas (mixis), o el de cdmo se conservan los componentes
en las mezclas (synthesis). Por ello esta cuarta caracteristica extralda de
las definiciones aristotélicas no constituye una nota esencial para la defi-
nicién de elemento. Las tres notas restantes, en cambio, son decisivas, aun-
que no de la misma manera.

Las definiciones aristotélicas pretenderian reflejar - conforme a TRI-
COT - el caracter del elemento como opuesto al compuesto, segin '‘el sentido
comin y el consentimiento general''. Es cierto que a través de las definicio-

nes consideradas se delinea nitidamente el par de opuestos 'elemento-com-
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puesto', aunque - como veremos mis adelante - serd menester matizar y com-
plicar ese aparente simple par de opuestos. Pero 2 nuestro entender 1o que
ARISTOTELES intentd fallidamente fue 10 que en lenguaje contemporaneo deno-
minariamos una reconstruccidn ortolingutstica de un par de opuestos, cuyo
uso empragmdtico ya estaba comtrolado por el obmar.Bz

Tal como lo viéramos en PLATON, también en las definiciones aristoté-
licas dadas es posible distinguir dos sentidos en el predicador 'elemento':
el sentido relativo (referido a su dpuesto ‘especie compuesta'), que es e-
quivalente al del término 'especie componente', y el sentido absoluto, sin
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opuesto, referido a su propiedad de especie no divisible. El predicador
'especie compuesta', en cambio, es un término exclusivamente relativo, sin
sentido absoluto. Lo mismo sea proporcionalmente afirmado de los términos
restantes: 'substancia elemental', que admite un sentido relativo y otro
absoluto, y 'substancia compuesta'’ (o su sinénimo 'compuesto'), que solamen-
te admite un sentido relativo. Esto se advertird con mayor detalle cuando

tratemos brevemte la cosmologia aristotélica.

Si se nos pidiera una reconstruccidén mds adecuada de los textos aris-

totélicos arriba citados, dariamos las siguientes definiciones:

D12 Una substancia corpbrea es de especie elemental si y sblo si es una
substancia de especie tal que en ella se resuelven otras substancias
de especies diferentes, y tal que ella misma no se resuelve (en cual-

quiera de sus sentidos) en substancias de especies diferentes.

D13 Una substancia corpdrea es de especie compuesta si y sdlo si es una
substancia de especie tal que se resuelve (en cualquiera de sus senti:
dos) en substancias de especies diferentes.

D14 "Elemento' es un término sindnimo de 'especie elemental’.

En las D12 y D14 los términos ‘substancia elemental' y 'elemento' o
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'especie elemental' conservan ambos sentidos, absoluto y relativo, porque
ello acontece en todos los textos aristotélicos citados hasta aqui. Tal in-
separabilidad del sentido absoluto y el sentido relativo del elemento (co-

mo no fuere su separabilidad 18gica) se matiza en su cosmologia.

El término disposicional 'indivisible', presente en los textos cita-
dos arriba, ha sido evitado en las definiciones D12 a D14 a fin de conser-
var abiertas las mayores posibilidades de interpretacién. Podremos mantener
estas definiciones en su nivel de maxima generalidad, o bien especificarlas
en otros sentidos que nos son mds conocidos: en nuestra vida cotidiana, y
también en la actividad cientifica, el par de términos 'divisible' - ‘indi-~
visible' mienta preferentemente el aspecto operativo o técnico de la resolu
cién o andlisis. Quien predica la divisibilidad o la indivisibilidad de un
objeto, técitamente la predica relativamente a una técnica o sistema instru
mental desde la cual la divisidén es posible o imposible. Por ello es que
las definiciones aristotélicas podrian caracterizarse, de acuerdo con una
difundida denominacién, como “"operacionales''. Sin embargo el '‘operaciona-
lismo' de las definiciones aristotélicas es mucho mids moderado que el que
luego encontraremos en la obra de LAVOISIER, por lo que creemos que las de-
finiciones D12-D14, sin pretender ser una reconstruccidn filoldgica, conser
van aspectos esenciales que creemos advertir en ARISTOTELES: no solamente
el aspecto “operac}onal“ de sus definiciones, sino también su aspecto ''ma-
terial-analitico'", es decir, el intento de ser una reconstruccidn ortolin-
guistica del uso relativo de los términos en cuestidn. Que ARISTOTELES haya
entrevisto la posibilidad intermedia de una interpretacién tedrica de sus
definiciones (es decir, de la asignacidn de los predicadores de ‘elemento’,
'elemental', etc., en dependencia con una teoria dada de la organizacidn
del mundo de lo corpdreo) es un problema que no pretendemos resolver. En
nuestra versidn Di2-D14 hemos querido mantener abierta esta posibilidad de
interpretacidén en la medida en que es compatible (no entra en conflicto)
con una interpretacidn habitual de los textos aristotélicos.

Las interpretaciones ''operacionales" y las ''tedricas' de estos térmi-

nos son cosmolbgicamente neutrales, es decir, son tan compatibles con un
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elementarismo como con un no-elementarismo cosmoldgico. Esto también es ver-

dadero de su interpretacidén meramente ''material analitica'. Al proponer las
D12-D14 hemos querido convervar fundamentalmente aquellas interpretaciones
que deja abierta la lectura de las definiciones aristotélicas del elemento.
Al considerar a continuacidon la cosmologia de los elementos en ARISTOTELES,
veremos que tal neutralidad cosmoldgica se esfuma, la coherencia del Corpus
se resiente y aparecen los otros temas perennes de la discusidn sobre los

elementos cosmoldgicos: su nimero, su naturaleza y corrupciones. En defini-
tiva el tema de si existen ''substancias elementales absolutas'' o de si sdlo
nos estard permitido contentarnos con un saber, eidético o hipotético, acer-

ca de ''substancias elementales relativas'.

Los detalles de la teoria cosmoldgica de los elementos en ARISTOTELES
no seran considerados aqui por diversos motivos: en primer lugar el tema
escapa a nuestra competencia, de modo que nuestra (nica contribucidn serfa
de caridcter docente - lo que no constituye nuestra tarea -; en segundo lu-
gar en la literatura sobre las teortias cosmolbgicas de los elementos aris-
totélicos hay diversas interpretaciones y quaestiones disputatae y pocos
acuerdos definitivos. Por lo tanto juzgamos mas convenientes enviar al lec-
tor a algunos trabajos fundamentales para el conocimiento detallado del te-

ma, como son los trabajos de A\P. BOS3h y de G.A. SEECK3S

, Y conservar para-
nosotros una tarea mas modesta: rastrear en las cosmologias aristotélicas
sobre elementos de las substancias corpéreas aquellos aspectos epistemoldgi-
camente interesantes para la consideracidn contemporanea del tema en las
ciencias de lo corpbreo. Creemos que varios temas interesantes pueden ser

rescatados

En el tema de los ''elementos cosmoldgicos'' - y y obviando las numeros:
referencias al tema en otros tratados aristotélicos - se distinguen funda-
mentalmente dos cosmologias: la del De caelo y la del De generatione et co-
rruptione. E1 De caelo es corrientemente considerado como la primera cosm

logta aristotélica, de caracter ''materialista'’ tanto en teologia como en
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psicologTa: el ''sOma'' es muy importante, lo fisico no se funda en substan-
cias de orden inteligible mds alto (lo que constituye una clara actitud an-
tiacadémica), la 'fysis'' es origen de todo movimiento (libro i, cap. 2), el
Maithér'' o quinto elemento es denominado ''prdte usia' y separado de los ele-
mentos ''terrestres'', en lo que parece una alternativa para la psicologia
platénica del Timeo. Lo ''divino'' del cosmos y el hombre es el éter. Algunos
temas tipicamente aristotélicos, como su hilemorfismo, la entelequia y el
motor inmdvil, estdn ausentes, e incluso se encuentran argumentaciones que
parecen rechazar este dltimo.

El tema de los elementos en Dc caelo es tratado ''dindmicamente'', me-
diante la teoria de los lugares y los movimientos naturales. En el De gene-
ratione et corrupitone, en cambic, se encuentra la otra versidn cosmolbgica
de los elementos, donde es fundamental la caracterizacidn "tactil! de éstos.
La teoria de los elementos de esta obra aristotélica se encuentra en 330a30-
b7, que con sus ampliaciones alcanza hasta 333al5.

Una de las caracteristicas fundamentales de la cosmologia del De ge-
neratione et corruptione consiste en que se admite que los elementos empe-
décleos pueden transformarse los unos en los otros, con lo que su caracter
elemental absoluto se resiente. Seria entonces mds apropiado hablar de 'e-
lementos relativos' cuando nos refiramos al fuego, al aire, al agua y a la
tierra. Estos seréq elementos relativos a los compuestos de orden superior.
Pero ellos mismos no seran elementales, en la medida en que, contra la de-
finicién precisamente aristotélica de elemento (cf. D12-D14 arriba), se
pueden ''resolver'' en entidades corpdreas de especies diferentes. Sin embar-
go los elementos aristotélicos, si bien se pueden transmutar unos en otros
(segdn la versidn del De generatione...), no suponen elementos de orden mis
simple de los que se compongan, puesto que no ocurre, como en nuestro pecu-
liar '"‘particularismo’ o "atomismo'' contemporaneo, que cuando una partficula
""atdmica'' en cierta teoria pasa a ser compuesta en otra, entonces aparecen
nuevas particulas ''atémicas'' en la teoria mds fina. En la biologia celular
pueden considerarse ''‘elementos'' a los distintos fendmenos estables de la
estructura celular. Pero éstos ya no seran '‘elementos' en la biologia mole-

cular, donde s7 lo serdn aquellos ladrillos basicos en la cosstruccidn de
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los acidos nucleicos, como los grupos de purinas y pirimidinas (adenina,
guanina, y citocina, timina y uracilo), el grupo fosfato, la ribosa y la
deoxirribosa. Pero estos elementos de la biologia molecular ya no lo seran
en la quimica, donde aparecen los elementos clasicos de la clasificacidn
peridédica de MENDELEJEV. Los '‘elementos' de la clasificacidn periddica a
su vez dejaran de serlo en la fisica atomica ya tradicional del siglo xx,
donde los ladrillos de la realidad corpdrea seran electrones, protones, fo-
tones, mesones, hiperones, las 'antiparticulas' y, tal vez, el neutrino,
etc. Los "elementos absolutos'' en una teoria se tornan compuestos en teo-
rias particulares de estructura '"mids fina', pero eso implicara, en el ato-
mismo tradicional contempordneo, que nuevos ''atomos'' independientes, reales
o hipotéticos, sean admitidos como nuevos ladrillos en la construccidn de
los antigquos elementos.

Esto no ocurre con los elementos aristotélicos del De generatione...
Su caracterizacién como '‘absolutos'' o ''relativos'' es ambigua. Se puede de-
cir que no son absolutos (lo que incitaria a pensar que son relativos) en
el sentido que se generan y corrompen, pero a su vez no son relativos (lo
que haria pensar que son absolutos) en el sentido que no estdn compuestos
de otros elementos.

Esto nos muestra que los opuestos 'absoluto'-'‘relativo’, al menos en
este texto aristotélico, no son contradictorios, pues admiten la simulta-
neidad de sus contradictorios. Son subcontrarios, en la terminologia aris-

totélica.

La posibilidad de la generacidn-corrupcidén elemental reposa, en la
cosmologia aristotélica del De gen., no en la construccidn atomistica, sine
en el paso de un opuesto al otro. Como es bien sabido cada elemento aristo-
télico se caracteriza por un par de cualidades que corresponden a las for-
mas basicas de la sensibilidad tactil (segin ARISTOTELES).36 Asi al fuego
se corresponde el par de cualidades c3lido-seco, al aire el par calido-hi-
medo, al agua el par frio-himedo y a la tierra el par frio-seco. Cada trans
formacidn se opera por el pasaje de una cualidad en su opuesta. Con ello el
caradcter circular de las generaciones y corrupciones de elementos queda a-

sequrada de manera mas perfecta que en el caso platdnico, pero las cualida-
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des de los elementos no son componentes (no pueden existir separadamente,
no son substancias) y por lo tanto el elemento no es un compuesto. Esto nos
lleva a una peculiaridad légica de los elementos: no tenemos estrictamente
una "definicidn' de su esencia en sentido aristotélico. Es sabido que el
arquetipo aristotélico de la definicidn esencial se compone de género y di-
ferencia especifica. En el caso de los elementos su presunta ''caracteriza-
cidén' esencial consta, por asi decirlo, de Jdos dijerencias y ningun género,
o bien de dos notas (subconceptos) individualmente necesarias y colectiva-
mente suficientes37, lo que permite su triple posibilidad de transformacidn,
segin se pase al opuesto de la primera "diferencia' o nota, al opuesto de
la segunda, o simultaneamente al opuesto de ambas.

Una ambiguedad semejante a la aristotélica respecto del caricter ab-
soluto o relativo de los elementos puede encontrarse en la cosmologia del
Timeo. Como hemos visto alli se da también la transmutacidn de un elemento
en otros (aunque con mayores dificultades en cuanto a su racionalidad, co-
mo hemos visto en lo que se refiere al caso de la tierra respecto de los
restantes elementos) en virtud del mito geométrico. Pero los triangulos que
permiten lastcansmutaciones no pueden concebirse sin serias dificultades
como ''substancias corpdreas'' separables, con lo que la existencia de ele-
mentos ''por debajo'' de los cuatro empeddcleos es también poco admisible.

En ambos autores tendriamos un elementarismo relativo de transmutacién en-
tre elementos, sin la hipdtesis de un nuevo nivel elemental mas fino, de
los que los anteriores estuvieran compuestos. Esta parece ser una de las
diferencias fundamentales de las antiguas cosmologias platdnica y aristoté-
lica con los elementarismos atomistas relativos que son habituales en nues-
tros dias. Sin embargo esta diferencia no nos debe ocultar las gificulta-

des légicas que también dichos elementarismos contemporaneas presentan.

La cosmologia aristotélica de los elementos es un sistema ''con dos
polos''. En el De generatione et corruptione el '‘polo" tedrico es el esquema
de oposicién segin la génesis y la corrupcion de elementos. En el De caelo

.. - 8
el tema tedrico fundamental es el mov:mlento.3 Los pares de opuestos en
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discusidén en la primera cosmologia aristotélica son 'ligero''-''pesado'’,
"arriba''-'tabajo'', o mejor aln '‘desde el centro''-""hacia el centro''. Los ele-
mentos extremos se dejan caracterizan univocamente por el movimiento, los
elementos intermedios requieren ademds una caracterizacidon por el lugar:

el fyego se caracteriza por el movimiento ‘'hacia arriba'’, el aire no, por-
que a su lugar se le pueden asignar dos movimientos: hacia arriba respecto

del agua y hacia abajo respecto del fuego. El movimiento no permite ya nin-

guna caracterizacion unTvoca.39 La direccidén del movimiento natural puede
ser la misma, el "'lugar' de destino puede ser diferente. Respecto del '"arri-
ba'' y del "abajo'' hay dos ''lugares' en el sentido de ''t6poi'', pero respecto

de la ''teoria de capas'' (Schichtentecorie) hay cuatro lugares en el sentido
de '"'jorai'.

Frente al sistema de los cuatro elementos ''sublunares'' aparece en De
caelo el subsistema del quinto elemento: el '‘€ter'. Como sus respectivos mo:
vimientos naturales lo muestran, ambos subsistemas son independientes. ''La
introduccion del quinto elemento es entonces ya no mds una demostracidn de
la divinidad de los cuerpos celestes, sino que el quinto elemento es una
hipotesis fisica que se muestra necesaria para poder explicar la peculiar
conducta de los astros.”ul . Con la introduccidn del éter se torna sin sen-
tido hablar de la ''absoluta ligereza del fuego'', y también la idea aristoté
lica de que el movimiento natural estd dirigido hacia el lugar natural, en
donde concluye, debe ser revisada, pues el éter se mueve eternamente. La
solucidn se la debe buscar en las diferencias entre recta y circulo (segin
ARISTOTELES). Por un lado se distinguen tres movimientos: dos seglin la ver-
tical y uno circular. Por el otro se introduce la tesis de la reducibilidad
de toda curva geométrica, de toda trayectoria, a las lineas simples: recta
y circulo (en lo que se muestra en germen la idea de las coordenadas esfé-
ricas).

Mediante esta reduccidén de todos los movimientos y trayectorias, los
presuntos movimientos naturales se transforman en los movimientos posibles
fundamentales o primitivos. E! principio de que cada cuerpo posee ligereza

o peso se limita al sistema de los elementos con movimiento natural verti-

cal. El éter en cambio carecer3d de generacidn y corrupcidn, durara eterna-
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mente y no se articulard en el circuito de transformaciones mutuas de los
restantes elementos fisicos del De generatione et corruptione.Podriamos de-
cir entonces que el éter es el uwnicc elemento apsoluto realmente tal en
ARISTOTELES. Por cierto todo cambio cualitativo y cuantitativo le estara

excluido.

A pesar de sus esfuerzos de racionalizacidn del elementarismo tradi-
cional, el sistema de los elementos aristotélicos contiene aspectos irreduc-
tibles a formalismos. Las elaboraciones aristotélicas son para SEECKI‘2 teo-
rias ad hoc para justificar elementos tradicionales: el nimero y la determi-
nacidén de los elementos es algo aacc, la teoria de los movimientos simples
del De caelo y la de los pares de propiedades opuestas del De gen. son in-
tentos de explicacidon de lo dado a partir de un plano extraempirico. Los
textos aristotélicos tornan muy razonable el cardcter ad hoc de sus teorias
defendido por SEECK.

Ademds de estos innegables esfuerzos aristotélicos de racionalizacidn
valoriza SEECK el intento aristotélico de alcanzar un sistema cosmoldgico
coman para los dominios terrestres vy celestes.u3 Estos esfuerzos aristoté-
licos deben reconocerse en todo su valor, a pesar de lo insostenible de su
cosmologia en la actualidad, como también sus intentos de definicidn ya dis-

cutidos.

2.2.3. Teofrastc

Este, considerado el principal discipulo de ARISTOTELES, modifica la
teoria de los elementos de su maestro eliminando el fuego. Recoge la ya tra-
dicional opinidon de que los elementos se transforman unos en otros, pero es-
to lo limita a los tres ''mas pesados'', tierra, aqua y aire. Los otros elemen-
tos no pueden ser ''producidos', en cambio el fuego si. Los otros elementos
son autosubsistentes, no requieren un substrato; el fuego en cambio s7 lo ne-
cesita. El fuego es wna jorma ae movimiento, con lo que anticipa asombrosa-
mente el nicleo tedrico de la teoria cinética moderna de concebir el calor.
El fuego no puede subsistir sin un material, sin '‘combustible'. ''{Qué senti=

do tiene llamar principio al fuego, si no puede subsistir sin otro elemento?
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El fuego no es alge cimple, ni puede existir antes que su substrato o su

material. Si se argumenta que en la esfera mis extensa hay una especie de
fuego que consiste en puro calor y sin mezcla alguna, se puede contestar
que si fuera asi no podria arder, que es la naturaleza del fuego.“hh
‘Del texto resulta claro que, para negar el caricter elemental del f%
go, TEOFRASTO argumenta segin el esquema que corresponde al silogismo hipo-

tético que hoy denominamos "modus icllends vcliens’, donde la premisa mayor

hipotética tiene la forma: '"Si el fuego es elemento, entonces es algo sinm-
ple'. La menor, resultado de un conocimiento empirico, consiste en el jui-
cio sintético a posteriori a que se arriva mediante el examen de fendmenos

igneos: “El fuego no es algo simple." La conclusién serd que el fuego no es
un elemento. Es importante sefalar el recurso a la descripcidn empirica pa-
ra negar el caracter de simple del fuego, y en segundo lugar el cedimiento
tacito de TEOFRASTO a la definicidn aristotélica de elemento tal como la
hemos dado en nuestra versién D12.

A menos que algln otro caso anterior existiera que nos fuera descono-
cido, éste parece ser el primer ejemplo en gque la colaboracidn de enuncia-
dos empiricos b3sicos, una regla de inferencia légica y la definicién con-
venida de elemento permitenkfa]sar al menos un aspecto de una teoria cosmo-
l6gica, a saber, la teoria tradicional de los elementos, en especial el ca-
racter elemental del fuego. Este es un buen ejemplo de falsacién de una teo
ria en el sentido de POPPER.Z‘5 Con TEOFRASTO se abrirfa el camino metédi-
co para la falsacidn del caracter elemental de los "'cuerpos simples' tradi-
cionales, falsacién que reposa al menos en doc momentoe a priort de la ex-
periencia: la estructura Légica de ia falsacidn y la definicidn aristotdli-
ca de elemento, que es una desinicidn de cardcter al menos material-anali-
tico.

2.2.4. comentario

La idea de que los elementos son dioses parece remontarse al menos
hasta TALES ~, aunque su origen es presumiblemente oriental : aparece en Per
sia, en el Mitraismo, en el orfismo, en neopitagdricos y neoplatdnicos. Pe-

ro también aparece en el estoteismo. En estos estupendos logicos el procedi
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miento de falsacidn, que sintetiza lo a priori y lo a posteriori de la ex-
periencia, est3 ausente. En su lugar reaparece el motivo religioso panteis-
ta: todos los elomentos estdn Formados por el divino fuego. Se invierten
as? los resultados de TEOFRASTO: en aquél el fuego no es elemento, en és-
tos sdlo el fuego merece llevar dicho nombre, a su vez divino y en sentido
absoluto.

Sin embargo, y a despecho de las deficiencias de la cosmologia estoi-
ca, la definicidn estoica de elemento cosmoldgico sigue sin alteraciones
la tradicidon iniciada por ARISTOTELES y compartida por TEQFRASTO: los ele-

mentos ''son aquello a partir de lo cual son rroducidas todas las cosas que

b7

~

existen y en las cuales se resuelven “inalmentc todas las cosas.'

En la historia de la cosmologia en primer lugar, y luego en la de la
quimica, se repite con frecuencia el nicleo fundamental de la definicidn
aristotélica de elemento. PARTINGTON asi lo sefala refiriéndose por ejemplo
a las definiciones del PSEUDO-PLATON, o a MARSILIOQ FICINO, quien traduce
al latin "ex guc comporuntur et <n suod composita dissolvuntur', a BOYLE
(Seeptical Chymis:, 1¢61) y a Georg Ernst STAHL (Fundamenta Chymiae Dogma-
tico-Rationalis ct Zxperimernzalis, 1732-147).L+8 A continuacidén nos ocupare-
mos del mads importante de estos autores para el tornarse ciencia de la qui-

mica.

2.2.5. Boyle

Bobert BOYLE presenta - en su didlogo Sceptical Chymist, cuyos perso-
najes son Carnéades y Eleutherius - los temas de la definicidn de elemento
y de su realidad. Como en todos los casos anteriores mencionados persiste
tambien en este autor la confusidn entre elementos y cuerpos simples, y por
lo tanto falta también la distincidn entre las entidades substanciales cor-
poreas, reales y las entidades de razdn abstractas. Sin embargo lo intere-
sante del texto de BOYLE es la afirmacidn de la compatibilidad de la defi-
nicidn de elemento, y de su uso tedrico prdctico, con la inexistencia de

elementos (o, en la terminologia que hemos adoptado, la inexistencia de
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substancias corpdreas de especie elemental). Con ello aparecerd mds clara-
mente el caracter normativo de dichas definiciones.
En razén de su interés citaremos, con cierta extension, algunos frag-

mentos importantes:

(8) ", ..! am content...to tell you, that..., though it may seen extrava-
gant, yet it is not absurd to doubt, whether, for aught has been pro-
ved, there be a necessity to admit any element or hypostatical prin-

. 4
ciples at all." 9

(E1 subrayado es nuestro.) Que tal duda es empero razonablemente compatible
con el uso normativo de las definiciones de elemento y que, en la tarea de
encontrar tales definiciones, no se encontraban mejores resultados que los
principios o normas ya obtenidos por ARISTOTELES, es lo que se declara en

el siguiente pasaje:

(9) "Which | consent to the rather, that my discourse may the better reach

the tenets of the Peripatetics;...

La definicién-normativa sigue un poco después, aunque con la reserva
de que la norma no exige aceptar ninguna clasificacion hasta entonces pro-
puesta de elementas. Con ello avanza BOYLE mucho mas lejos, por la senda
iniciada veinte siglos atrds por TEOFRASTO, en su critica al elementarismo

de las cosmologias tradicionales:

(10) '"And, to prevent mistakes, | must advertise you, that | now mean by
elements, as those chymists, that speak plainest, do by their prin-
ciples, certain primitive and simple, or perfectly unmingle bodies;
which not being made of any other bodies, or of one another, are the
ingredients, of which all those called perfectly mixt bodies are im-
mediately compounded, and into which they are ultimately resolved:
Now whether there be any one such body to be constantly met with in
all, and each of those, that are said to be elemental bodies, is the

51

thing | now question."
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Hemos subrayado la palabra 'IogZes' para sepalar la persistencia del ca-
racter corporal de los elementos en la concepcidén de BOYLE, persistencia
que se fundaen la ausencia de claridad 16gica en el planteamiento del pro-
blema y que se arrastra desde los inicios de su planteamiento.

Al texto anterior sigue el cuestionamiento de! caricter elemental de
ciertas substancias consideradas tales en su época. Pero después enumera
argumentos de los que se pueden aducir en favor de la existencia de subs-

tancias de especie elemental:

(11) "Now the considerations, that induce men to think, that there are
elements, may be conveniently enouhg referred to two heads: namely,
the one, that it is necessary, that nature make use of elements to
constitute the bodies that‘are reputed mixt. And the other, that the
resolution of such bodies manifests, that nature had compounded them

52

of elementary ones."

El argumento en contra de la existencia de substancias elementales -
que es sostenible - estd en BOYLE m3s bien dirigido a cuestionar el carac-
ter elemental de ciertas substancias de su tiempo, las que, sometidas a

. .. - ’. . .. 5
una consideracidn mas atenta, conducTan a consecuencias ridiculas. 3

La definicidn de 'elemento' de BOYLE, que como hemos visto contiene
las mismas dificultades 16gicas que las definiciones aristotélicas por la
indistincidon entre substancia elemental y especie elemental, manifiesta
en cambio en forma clara su caracter normativo en lo que hace al uso de
predicadores y, en razdn de estar dirigida a una comunidad cientifica, un
cardcter estipulacivoe. Estas normas son al menos de caricter material—-ana-
lttico, segin expliciramos en el pirrafo 1.2.v. Si dichas propuestas de
normas son aceptadas en una comunidad cientifica, entonces adquieren el va-
lor de prohibiciones, obligaciones o permisos, segin el caso, para el uso
relativo de predicadores dentro de un sistema de &stos. Un uso esencial de
las definiciones normativas de esta naturaleza (material-anal?ticay es la

de establecer criterios para admitir a algo como siendo de determinado gé-
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nero o especie.

Ademas del sentido general de norma analitica-material, podemos dar
a la definicidn de BOYLE, ya un cardcter tedrico, ya un caracter operacio-
nal (o tedrico-sriciizo, o experimental) si consideramos la expresidn ‘'en
los cuales aquellos cuerpos mixtos |lamados oerfectos se resuelven Gltima-
mente' como refiriéndose a un ''resolverse'' tedrico, en el sentido de no
deducirse su imposibilidad en el marco de una teoria vigente, o bien como
un ‘'resolverse'' como resultado de una sucesidn normada de operaciones téc-
nicas fundadas en una teorfa, y no como refiriefAdose a un ''resolverse'' me-
ramente espontaneo.

De manera semejante a lo que aconteciera con las definiciones de ARQ
TOTELES, cuando dejamos abiertas todas las posibilidades de interpretaciém
surge también aqui una tr{ada de definiciones posibles de 'elemento': (1)
en el sentido mis general de norma material-analitica, (2) en el sentido

mids restringido de una norma relativa a una teoria quimica determinada,

también de naturaleza material-analitica, y (3) como una norma (o sistema
de normas) experimental u operacional!, cuya naturaleza podra ser ya dife-
rente, a saber, del tipo matcrial-sintético que considerdramos en el pa-
rrafo 1.2.vi. Todos estos sentidos son independientes de toda tesis meta-
fisica o cosmologia acerca de la existencia o inexistencia de substancias

de especie elemental.

En el fragmento (10) de BOYLE encontramos otras dos nociones importan-
tes, a saber, las de combiracidn y de transformacidn quimica, concepto est
Gltimo mads universal que el primero y que corresponde al sentido de la ex
presidn inglesa 'chiomical olwige'. La traduccidn del texto de BOULE dice:
"",..que no estando hechos de otros cuerpos, o de algin otro..." En aras d
la claridad permitasenos modificar la versidn de la siguiente manera:

', ..que no provicic: de otros cuerpos, o0 no provienen de otro..." El pro-
venir de otros cuerpos mienta la combinacidn y el compuesto quimico, en
tanto que el provenir de otro lo interpretarfamos hoy en el sentido mas

amplio de transformacidn quimica en tanto cambio de la forma, de la estr
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tura interna de la materia, como es el caso de las transformaciones de
tantos compuestos, esoecificamente diferentes, pero con los mismos compo-
nentes. Téngase como ejemplo la transformacidn quimica reversible entre

cianato de amonio v lrea:

NH,CNO = NH,CO ;

24

calor

o bien la transformacidn de FRIES, o bien transformaciones en las que hay
modificacidon de la férmula, pero el punto de partida consta de un solo
compuesto, como es el caso de la transformacién de la ribosa en deoxirri-

bosa:

0 0-H H-0-C-H 0 0-H
Yol D
S |
!

—C-H = H-C—C ———C ~—C(C-~H

|

-H 0-H H

Téngase en cuenta que en este caso consideramos sélo un subsistema de

una transformacidn quimica de tipo m3s general, de la forma a , .,

1o i
A - b], ceey by L, bm. El subsistema serfa del tipo a > bj' Un

tratamiento formal més detallado deberia abordarse en un trabajo especifi-
co acerca de transformacidn y combinacidn quimica, en lo posible de Tndole
histérico-critico.

Otros casos importantes de transformacién quimica que ejemplifican el
concepto adelantado por BOYLE serfan las transformaciones entre estados
alotropicos como los del azufre y el fésforo. Pero no podemos dejar de ob-

servar que el concepto introducido por BOYLE da también un marco tedrico

adecuado para explicar la generacién y corrupcién de los elementos de PLA-
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TON y ARISTOTELES: serian dos casos particulares de 'cambios quimicos'. En

nuestro siglo podriamos engrosar estos fendmenos con las transformaciones

substanciales que son consecuencia de fendmenos radioactivos, pero con e-

1o pisamos un campo cosmologico que habitualmente se considera como tras-

cendente a lo estrictamente quimico.

2.2.6. ILagvoisiow

En la obra maestra de este autor, sus '"elementos de quTmica“Sh, se e-
limina expresamente todo capitulo acerca de las "partes elementales de la
materia'' (p. xxii). Para LAVOISIER la inclinacién a reducir todos los cuerd

pos de la naturaleza a tres o cuatro elementos procede de un prejuicio de

los fildésofos griegos. La quimica es definida como Jtlosofila experimental,

Este caracter es el que condujo a los primeros quimicos experimentales a
reconocer nuevos elementos, como por ejemplo la sal (sic) y el azufre, etc
(p. xxiii).

Los textos de Lavoisier son de una claridad excepcional, como vemos

en el siguiente pasaje:

(12) "Todo 1o que puede decirse acerca del nidmero y la naturaleza de los

elementos estd, en mi opinidn, confinada a discusiones de naturaleza

enteramente metafisica. £l tema nos proporciona sélo problemas inde-
finidos, que se pueden resolver de mil maneras distintas, ninguna de

las cuales, con toda probabilidad, conviene a la naturaleza. Por lo

tanto s6lo afadiré sobre el tema que, &7 oon

el término elementos

remos sigrnioar agucllos dtomos cimriec e “ndivieinles de cue se o
v el t

pone la materia, 28 cxtremadamente »robable que no conozcamos nada

t 3 : Y

acerca e cLlog: pero st aplicamos el ilimmine elementos o prineipios

cxpresar la idea el dltimo punto que es capaz

» -
ae aleansar O

&

ndlists, debemos admitir como elementos a todas la
substancias a las que somos capaces, Jor cualesquiera medios de re-
ducir & los cuerros por desoomposictdn. No es que estemos habili-
tados para afirmar que estas substancias, que consideramos simples,

no puedan estar compuestas de dos, o adn de un mayor nimero de
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principios; pero puesto que estos principios no pueden ser separados,

0 mejor, rusoTo Sue nasta anora ne nemos descubilerto los medios para

separar .oc, Cl.oa o0 rregentan recpecto 2 mosotros como substancias
stmplee L Jamde 1olemol suponerios comnuestos nasta que el experimen—

no5

. . . . . o
O LA DD D LT O o8 QAN DPO0L0 e LA Ges.

En el comienzo del parrafo hay un claro rechazo de todo '‘compromiso
metafisico' acerca de la realidad o irrealidad de las substancias elemen-
tales, con un dejo que nos recuerda, para el problema de los ''elementos
cosmoldgicos't, el uso ilegitimo de la razén pura seglin la expone KANT en
su primera J»7:7 -1, especialmente en lo que atafie a la segunda antinomia
de las ideas trascendentales (KrV, B 301-7).

Pero ademas la caracterizacidn de‘los elementos en el texto citado no
se hace mediante la introduccidén de una norma material-analitica general,
la que luego puede adquirir una interpretacidn tedrica (por referencia a
una determinada teoria cosmoldgica o quimica, segln el caso) y/o una inter-
pretacidén operacional o técnica, como vimos que era posible hacerlo en el
caso de ARISTOTELES y en el de BOYLE. (Por cierto, puede recordarse que,
desde un punto de vista 16gico, tal norma material-analitica general que-

~

da a “ortior. implicada por una norma mas exigente de nuestro autor.) Lo

que en LAVOISIER encontramos es una norma ::’rico-prdctica o experimental,
que tiene un claro sentido maccriai-sinc’tizo (cf. parrafo 1.2.vi): para
LAVOISIER algo es elemento si, respecto del saber tedrico-practico actual,
existe un método suficiente para alcanzarlo por andlisis, y no existe (ac-
tualmente) ningin método para obtener,de ese algo, otro algo m3s simple
que sea '‘ingrediente' del primero. En este sentido la caracterizacidn de
elemento quimico de LAVOISIER es la mds '"moderna'', pues manifiesta expli-
citamente la determinacidn tedrico-experimental del concepto de elemento.
De lo dicho por LAVOISIER en el texto (12) parece desprenderse una
consecuencia ain mas fuerte: la insistencia en la técnica de anadlisis, su-
ficiente y repetible, como criterio para otorgar el caricter de substancia
elemental o compuesta a una entidad quimica nos lleva a preguntarnos si se

podria reconocer como elemento a una entidad quimica que deducimos de una
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‘ teoria, pero para la cual (aln) carecemos de una técnica suficiente de i-
dentificacidén y de andlisis. La respuesta de LAVOISIER Tnsita en (12) pa-
rece claramente negativa: all7 se requiere una técnica suficiente de ana-
lisis. Quien fuera totalmente fiel a dicha definicidn operacionalista y
hubiese tomado conocimiento en 1870 de la clasificacidén barcatdmica de
MENDELEJEV (1869), habr7a debido rechazarla por los "elementos tedricos'
que contenia. En efecto, cuando se disponian los elementos conocidos segin
sus pesos atdmicos relativos, aparecia una sucesidOn de recurrencias perid-
dicas de cualidades, disposiciones, etc., pero también (y para conservar
la rigurosidad de los periodos) era menester suponer la 'existencia'' de
elementos desconocidos, para los cuales era posible deducir sus propieda-
des y disposiciones fisicas y quimicas mas importantes. Tres huecos en la
tabla se hicieron especialmente famosos, pues no pasd mucho tiempo hasta
que se los identificara con sorprendente aproximacidn entre los valores ex-
perimentales y los valores tedricos de las distintas variables: en 1875 se
descubria el galio (Ga) entre el Zn y el As con peso atdmico 70; en 1879
el escandio (Sc) entre el Ca y el Ti con peso atdémico 45, y en 1886 el ger-
manio (Ge) entre el Ga y el As con peso atdmico 72. Dificilmente se hubie-
ra identificado tan rapidamente substancias elementales correspondientes a
dichos elementos tedricos, si la comunidad cientifica no hubiese aceptado,
al menos parcialmente, la iccesicdad de su existencia relativa a la teoria

56

insita en la clasificacidn baroatdémica de MENDELEJEV. La aceptacidn de
elementos puramente tedricos es suficiente motivo como para intentar per-
feccionar los métodos de identificacidn y de anadlisis, a fin de hacer ‘prac
ticamente alcanzables' (en el sentido M;, cf. el parrafo 1.3.) a las subs-
tancias elementales cuya especie coincidiera con la de los elementos tebri-
cos.

Segln el citado texto de LAVOISIER tal criterio tebrico seria inacep-
table, pues el 1Tmite para el reconocimiento de elementos no es la teoria

quimica, sino la practica quimica suficiente. Esto nos pone en la pista de

que son posibles varios zoncernte

[95)

complemertirios de elemento quimico, co-
mo ya adelantidramos al considerar los casos de ARISTOTELES y de BOYLE: des-

de el criterio material-sintético mas exigente de LAVOISIER (criterio ope-

1

]
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racional o tedrico-practico), hasta el criterio material-analitico general,
pasando, entre otras variantes posibles, por el criterio tedrico a la ma-
nera de MENDELEJEV. Es de conjeturar que el criterio mas exigente suele
funcionar como una traba en la ciencia, siendo poco fértil para la investi-
gacién. Otros criterios mas débiles, como los tedricos, pueden resultar

mas fructiferos.

Sin embargo la caracterizacion de elemento de LAVOISIER no es siempre
tan estricta como el pasaje recientemente citado. Consideremos otro donde

su estrictez se morigera:

(13) '"De este modo, como la quimica avanza hacia la perfeccidon, dividiendo
y subdividiendo, es imposible decir donde acabard; y aquellas cosas
que al presente suponemos simples pueden ser consideradas pronto to-
talmente de otro tipo. Todo lo que podemos osar afirmar de cualquier
substancia es que debe considerarse como simple en el presente estado
de nuestro conocimiento, y en la medida en que el andlisis quimico ha
sido capaz hasta aqui de mostrarlo. Inciuso podemos suponer que las
tierras deben prowto cesar de ser consideradas como cuerpos simples;
ellas son loe tmicos cuerpos de la clase saliftcable que no tienen
tendencia a combinarse con el oxfgeno; y yo estoy muy inclinado a

creer que esto procede de que se hallan ya saturadas con ese elemento.

Si asi fuera, pasarian a ser consideradas como compuestos consistentes
de substancias simples, quizd metdlicas, oxidadas hasta cierto grado.
Esto es sblo arriesgado como una conjetura; y YO confio en que el lec-
tor tendrd cuidado en no confundir lo que he relatado como verdades
fundadas sobre la base firme de la observacidon y el experimento, con

no7

meras conjeturas hipotéticas.

En la mayor parte del texto reproduce LAVOISIER su concepcidn mas exi-
gente de ''elementariedad' ya reconocida en el pasaje (12), que hemos consi-
derado aqui como el criterio operacional o tedrico-practico fundado en nor-

mas material-sintéticas. Pero en la parte subrayada se encuentra un singular
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apartamiento de dicha concepcidn, apartamiento timido, como que al autor
ya le parece demasiado osado, segln sefala a partir del Gltimo fragmento
subrayado.

Es interesante empero sefalar que, a pesar de sus hesitaciones, los

posibles elementos desconocidos de LAVOISIER no son meramente posibles,

3

sino que configuran nosibiitdades fundadas en alzunas reflexiones tedri-
cas accesibles nara los gquimicos de su tiemmno, como la propia argumenta-
cidn del autor del siglo xviii lo atestigua. Tales elementos desconocidos
serfan en aquel entonces posibles en sentido zedrico, o tal vez incluso
posibles en sentido practico de segunda especie (cf. 1.3), puesto que
"los limites el andlieie se nan ampliado grandemente por descubrimientos

58

modernos. "

Un parrafo aparte merece la siguiente expresidn de LAVOISIER en el pa-
rrafo (12): 'por cualesquiera medios'. LAVOISIER no podia prever entonces
que aquella ciencia de su tiempo que habituaimente denominamos fisica se
desarrollaria tan vertiginosamente y que desde fines del siglo anterior
adoptaria y desarrollaria técnicas de analisis, utilizando medios siempre
mi3s complejos y de creciente energfa. La fisica ''atdmica', o la fisica de
particulas, desarrollaron como propios novedosos procesos de anadlisis en
su bGsqueda incesante de nuevas particulas y nuevos métodos de identifica-
cidén de substancias, como la espectroscopia, el espectrégrafo de masas, 10s
métodos de difusidn gaseosa, de ultracentrifugacidn, etc. Pero por otra
parte el '"analisis', en cualquiera de sus formas experimentales, era un
tipo de operacidn tradicionalmente considerada como perteneciente a la
quimica (la fisica clasica, en todas sus formas, no se ocupa del analisis
de 1o corpbreo en una blsqueda de los ''elementos' de la materia, sino de
problemas de estdtica y dinamica en los dominios de lo rigido y de lo flul
do, de problemas de 6ptica, de calor, y luego de electricidad y magnetismo).
Al tener la fisica métodos de andlisis, y al no poner LAVOISIER limites pa-
ra los métodos quimicos y los métodos fisicos de analisis, y por el contra-
rio al insistir en la expresidn 'por cualesquiera medios', se desvanece al

menos en este aspecto la demarcacidn entre quimica o fisica y se favorece
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la absorcién de la primera en la segunda (quimico-fisica).

Algunos podran considerar a esta interpretacidon del texto de LAVOI-
SIER como un anacronismo, y en efecto lo es. Pero ino seria precisamente
ese anacronismo lo realmente interesante?, pues ante el desvanecimiento
del 1imite interciencia el problema de la demarcacidn se agudiza.

El desvanecimiento de las demarcaciones interciencia es un fendmeno
sumamente extendido en la actualidad. No trataremos aqui ese tema. Soélo
queremos insistir en que, existan o no existan esas demarcaciones entre
las ciencias mencionadas, ic cuc sear Los clementos y las substancias ele-
mentalea, mas alll de su caracterizacién material-analitica general, depen

2 modeloc reapecto ¢ loe cuales se determinen, y

7 £ { g o
derd de las tccorias

<

también de Las nicaz experimentales, completas o no, de que se disponga.
A diferentes disciplinas cientificas pueden corresponder diferentes conjun-
tos de elementos tedricos o experimentales (ambos conjuntos no tienen por
qué ser idénticos, aunque toda teoria o modelo ''aceptable'', es decir ade-
cuadamente corroborado, debe ser tal que el conjunto de los elementos ted-
ricos incluya al conjunto de los elementos experimentales, como veremos con
mas detalle en el prdéximo capitulo). Como es claro tales determinaciones

de elementos y substancias elementales son independientes de todo '‘compro-

miso metafisico''.

Otros dos aspectos son rescatables del pasaje (13), aunque no estén
directamente conectados con el tema que nos ocupa. El primero, relativo al
progreso de la ciencia quimica, muestra la importancia que asignaba LAVO!-
SIER fundamentalmente al progreso en la direccidén analitica. En este pasaje
no se menciona la direccidn opuesta, sintética, cuya importancia en el de-
sarrollo posterior de la quimica no fue menor, ni en fertilidad tedrica,
ni en aplicaciones practicas.

El segundo aspecto se refiere a la teoria general de la ciencia. LA-
VOISIER desconfia de '‘conjeturas hipotéticas'', en consonancia con la exi-
gencia de experimentacidén por un lado y de “verificacion' por el otro. Em-
pero el progreso de las ciencias requiere el concurso de "conjeturas'' en

la medida en que se trascienda el dominio de lo verificable, seqgun hemos
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visto en el parrafo 1.2. El fragmento de LAVOISIER es una corroboracidn de
lo dicho: a pesar de su desconfianza y de sus hesitaciones ante las ""hipo-
tesis'', se ve obligado a dar una hipdtesis tedrica bastante elaborada acer-
ca de la naturaleza de algunos elementos desconocidos. La hipdtesis como

motor del descubrimiento est3d presente aun en quien desconfia de ella.

2.2.7. CQCtro:

El desarrollo posterior del problema de los elementos, desde DALTON
en adelante, es mas conocida por los contempordneos Yy NO es excesivamente
generoso en lo que concierne a reflexiones acerca de la definicién del tér-
mino 'elemento', sea en su sentido quimico, sea en su naciente -sentido fi-
sico. En este aspecto la gran tarea de los siglos xix y xx ha sido m3s bien
determinar el nimero y las caracteristicas precisas de los elementos, cons-
truir teorias adecuadas para estos y, finalmente, definirlos respecto de
las teorias construidas. En las lTneas siguientes daremos un breve esbozo
de los pasos fundamentales en el desarrollo de la teorfia atémica, que es
la que asume el problema de los elementos en el siglo Xix, y a continuacién
rozaremos la contribucidn de tres autores: Humphry DAVY, William CROOKES y

William RAMSAY, en lo que respecta a la definicidn de nuestro término.

El atomo, desde antes de DALTON, requiere en forma cada vez mas clara
la adopcidn de una estructura dindmica tal que, a distancia, presente una
fuerza de atraccidn de legalidad andloga a la de los campos gravitatorios
y eléctricos, pero que en la '‘cercania' se invierta y de lugar a una fuer-
za de repulsién.59 No obstante los problemas dindmicos que se planteaban
la tendencia atomistica era creciente y conservaba e interpretaba a su ma-
nera la ya tradicional opinidn de que existian ciertas substancias elemen-
tales que no podian ser analizadas en otras mas simples y especificamente
diferentes. Las ideas ciertamente novedosas que el atomismo de DALTON in-
troduce en la teoria quimica son las siguientes:

(a) que podTa haber diferencias de tamafio y masa entre las partifculas atd-
micas (1835):



-69_

(b) que dos particulas de la misma especie eran absolutamente idénticas
entre s7 (salvo en sus coordenadas espacio-temprales), como si hubie-
ran sido hechas en una fibrica en serie con la mayor precision

(c) Los atomos se hallan unidos en los compuestos quimicos, para formar
sistemas de adtomos que hoy llamamos moléculas, a la manera en que las
partes forman un reloj.

(d) Los atomos son los ladrillos del universo: la variedad de substancias
naturales se explica por la diversidad de las formas de composicidn
de unos atomos elementales con otros.

(e) El problema cientifico fundamental en este terreno es nuevamente el
de ''disecar las moléculas'': el énfasis por el andlisis retorna.

Es interesante sefalar que la identidad absoluta {salvo espacio y
tigmpo) postulada entre los &tomos de la misma especie rebasa las ''posibi-
lidades practicas'' de cualquier naturaleza, pues estd mas alld de las apti-
tudes humanas la fabricacidén de lo idéntico mas allad de todo error. La po-
sibilidad tedrica permanece empero: no es necesaria tebricamente la nega-
cidén de la identidad de masa o medida. Aqui parece encontrarse una impor-
tante discrepancia con el antiguo atomismo, donde practicamente no interesa
la identidad de los atomos especificamente iguales. Este platonismo moderno
se conserva hasta nuestros dias: es dificil imaginar un fisico que dudara
de la identidad de masa, carga, spin, de un electrdn, protén, etc., como no
sea por efectos relativistas, que empero son idénticos para todos, como lo
es la ''pérdida de masa durante la fusidn por ejemplo, del atomo de He.

Después de DALTON fue quizd Amedeo AVOGADRO, abogado, fildsofo y pro-
fesor de fisica y matemdtica en Torino, quien logrdé una mejora substancial
en la estructura hipotética de la teoria atdmica de comienzos del siglo an-
terior. La teorfa atdmica de DALTON habia cumplido su tarea de ordenar la
creciente masa de informacidn quimica y hacer predicciones satisfactorias,
pero las dificultades no se habfan hecho esperar. Para superar estas Glti-
mas introduce AVOGADRO dos hipdtesis fundamentales:

(a) El volimen de cada particula de un gas es el mismo bajo las mismas
condiciones de presidn y temperatura.

(b) Las particulas elementales no son atomos individuales, sino pares (o
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ternas) de atomos: HZ’ 02, Clz, etc. A estas particulas elementales

AVOGADRO denomind 'moléculas', término que luego se generalizé para

todos los compuestos quimicos.

La hipotesis de la identidad de volumen did lugar al cilculo del ni-
mero de moléculas contenidas en un 'mol'' de materia, nimero que hoy conoce-
mos con el nombre de ‘nimero de Avogadro''. El camino hacia la teoria ciné-
tico-molecular de los gases y el calor, todavia lejana, habia sido abierto,
La molécula, hipStesis de AVOGADRO afin en el caso de los 3tomos elementales
se matizara con el descubrimiento por CANNIZZARO (1860) de la existencia de
"moléculas monoatdmicas'', como es el caso del Hg. La molécula es considera-
da como el minimo de materia necesario para formar un cuerpo de determinada
especie y el atomo como el minimo de materia elemental que interviene en
una combinacidn quimica. La continuidad con la antigua idea de los minimos
naturales es‘evidente, pero ahora se abre la posibilidad experimental de
medir esos minimos naturales atdmicos y moleculares.

El elementarismo quimico atomista encuentra otra culminacidn con la
aparicion de ''clasificaciones periddicas' fundadas en la recurrencia de pro-
piedades. La primera clasificacion periddica parece haber sido la de NEW-
LANDS (1863), quien fue el primero en advertir que entre el Li y el F habfian
elementos a los que correspondfan otros elementos similares ocho pasos mas
alld en la lista barométrica. Una generalizacidn de estos resultados seri
la clasificacion barométrica perfodica de Dimitri MENDELEJEV (1869), es de-
cir, una tabla de los elementos ordenada por los pesos atomicos, con recu-
rrencias periddicas de las que ya dijéramos algo al considerar el caso LA-
VOISIER. La mejora tedrica fundamental se encuentra en Julius THOMSEN (1895)
quien, aparte de su clasificacién ain baroatédmica con periodos que comienzan
con un metal alcalino univalente y terminan en un haldgeno univalente, en-
contré razonable que cada perfodo debiera terminar con un elemento de valen-
cia cero, elementos que naturalmente serian muy dificiles de identificar por
su inercia quimica (su incapacidad para formar compuestos). Sin embargo ya
en 1895 RAYLEIGH y RAMSAY aislan el Ar. El paso siguiente fue el abandono
del criterio baroatdémico, por las dificultades que ofrecia a la periocidad

de propiedades y disposiciones, y su reemplazo por el nuevo criterio, ain
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vigente, del ndmero atémico.

A partir de MENDELEJEV se propagd crecientemente la idea de que los
atomos estaban compuestos de particulas subatdémicas. Uno de los criterios
fue el de considerar al H como ladrillo atdmico (William PROUT), aunque o-
tros fisicos, como DUMAS y MARIGNAC, concibieron alguna particula de masa
aln menor. La dificultad provenia de que las masas atdmicas no se expresa-
ban en general en ndmeros enteros respecto de la masa del H. E! mismo MA-
RIGNAC concibidé la arriesgada hipbtesis de gue, por razones desconocidas,
el 3tomo de hidrdgeno al fusionarse perdia una fraccidon de su masa. Esto
constituia en su momento una tipica hipdtesis ad /2 para salvar a la teo-
ria de su falsacidn, y era asumida sin apoyos experimentales.

Otro caso de hipdtesis ./ 0> para evitar la falsacién fue la
hipotesis de CROOKES, quien supuso que aguellos elementos cuyo peso atomi-
co se alejaba mucho de un nimero entero (como el Cl; 35,46) eran una mezcla
de stomos de iguales propiedades quimicas (igual nimero atdmico) pero dife-
rente masa (peso) atdmico. Esta hipdtesis, que separaba valencia y masa, no
hallaba soporte experimenta].6] Solamente e! tiempo otorgaria soporte ted-
rico y experimental a las hipdtesis de MARIGNAC y de CROOKES. Aqui son e-
llas sélo un ejemplo acerca de cémo el progreso de las ciencias no se reali-
za necesariamente por el camino de la falsacidn, ni segin la moral tedrica
que manda evitar a toda costa la introduccidén de hipdtesis wu.i noc no falsa-
bles - segin el esquema metodoldgico de POPPER -, sino que muchas veces la
hipétesis transitoriamente no falsable que ''salva' la teoria puede tener un
papel importante en el progreso cientifico.

Es interesante también que algunos isdtopos tienen propiedades radio-
activas: si éstas no se censideran propiedades quimicas, entonces la radioac-
tividad ser3d una propiedad fisica, con lo que ganarfamos dos cosas:

(a) Dicha regulacién material-analitica (convencional) de!l uso de los pre-
dicadores 'propiedad quimica' y 'propiedad fisica' permitiria estable-
cer un criterio de demarcacidn entre fisica y quimica.

(b) Al no ser asi relevantes para la quimica las propiedades isotdpicas;
diferenciales, entonces todos Tos isdtopos que caen bajo el mismo ni-

mero atdémico seran substancias de la misma especie quimica elemental,
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en tanto que para la fisica dos isdtopos diferentes seradn en reali-

dad dos substancias ''elementales' diferentes {el término 'elementa-

les' va entre comillas porque en realidad ni siquiera los isdtopos

suelen considerarse elementos en fisica, como no fuera como elemen-

' tos relativos, sino mas bien las particulas subatémicas).

Creemos que la regulacidn material-analitica del uso dialbgico de los
predicadores corresponde bien a la practica de ambas ciencias y constituye
un criterio de demarcacidn razonable, a pesar de las inevitables regiones

de ambiguedad y de la inevitable dosis de arbitrariedad.

Poco antes de morir escribe Humphry DAVI, en su didlogo sobre los i-

tomos, la siguiente definicion de 'elemento’:

(14) "I cannot demonstrate to you what are the true elements of things;
but | can exhibit to you those substances, which, as we cannot decon
pose them, are elementary for us:...there is every reason to suppose
that our powers of chemical decomposition have not yet reached thei
ultimatum...The test of a body being indecomposeable is that in all

. S . . 62
chemical changes it increases in weight.'

Esta definicidn de ‘'elemento’ de DAVY es sin duda operacional, o ted

rico-practica en el sentido experimental que le hemos dado. Por su énfasis

en el aspecto practico de la descomposicidn es solidaria con la de LAVOISI
(12), aunque no tan extremamente dependiente de las técnicas de analisis
efect ivamente alcanzadas. DAVY prosigue de otro modo - con un acentuado
tiz operacionalista - la linea definicional comenzada por ARISTOTELES. (o-
mo sedala KNIGHT, adn un siglo después se encuentra esta definicidn en au
tores como OSTWALD.

La Gltima parte de la cita (14) es muy interesante porque da un cri
terio experimental para determinar cudndo se puede predicar el caricter
elemental de una substancia quimica: cuando en todo cambio quimico el pro

ducto resultante tenga un peso molecular mayor, diriamos hoy. El criterio
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es interesante, pero falso, como se ve en el caso tan simple del oxigeno

molecular O2 durante el cambio quimico que da aqua H2

de un peso-molecular-gramo de 32 a uno de 18. Por cierto, si con la expre-

0, con lo cual pasamos

sion de DAVY se quisiera decir que si tomamos un mol de 0 y le agregamos
2 moles de H, el resultado quimico final de la combinacién - los dos moles
de HZO - pesard 36 g., entonces habria que darle la razén. Pero si inter-
pretamos el ''aumento de peso'' como una medida entre el peso de un mol de
la substancia elemental y de un mol de la substancia resultante, entonces
no podemos darle la razdén. La expresion de DAVY, Gtil como primera aproxi-

macidn, debe ser matizada.

El reconocimiento de la 'barrera'' experimental en la bisqueda de ele-
mentos, y al mismo tiempo su insafisfaccién, es sefialado por CROOKES, quien
ansta traspasar la barrera de los elementos quimicos para que al fin esta
ciencia alcance su ''organizada unidad''. Tales elementos quimicos, con su
multiplicidad, le parecen extrafios acertijos. Todas las definiciones de
‘elemento' le parecen a CROOKES insatisfactorias, porque ''dependen de las
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limitaciones del poder humano''. Sin embargo esta critica a las definicio-
nes de la tradicidn cosmoldgica-quimica es en realidad aplicable - si es

que hay que ver como un defecto a dicha limitacidén humana - en especial a

la versidn operacionalista decidida de LAVOISIER. Las definiciones material-
analitica general y material-analitica tedrica no sucumben a dicha presunta
critica. Es natural que el hombre padezca sus limitaciones gnoseoldgicas vy
en.otros tantos 6rdenes, pero no tiene m3s remedio que aceptarlas... y pre-

parar una teoria critica del conocimiento cientifico que intente fijar con

la mayor acuidad los limites de uso correcto de la razdn pura.

La creciente insatisfaccidon con las ciisicas definiciones de elemento
- en Oltima instancia de origen aristotélico - desembocan, segiin algunos au-
tores, en la situacidn de hecho de su rechazo y su reemplazo por definicio-
nes ‘'modernas'' de elemento que rigen en la actualidad.

El elemento ''quimico' se-define actualmente por el nimero de protones

en el nicleo atdmico, es decir, en términos de ''nimero atdémico'' y no en tér-
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minos de los lTmites (experimentales) del andlisis. RAMSEY fue quizj el pri-
mero que se aproximd a esta solucidn, aunque sus ''determinantes'' de los ele-

mentos fueran los electrones y no los protones. Y no los electrones de va-
lencia, sino los que se encontraban en el interior del 3tomo. Con RAMSEY
nos encontramos ya en los albores de una nueva teoria elemental: la que con
su ''elemento'’ electricidad y su concepcidn del interior del atomo prevé
la trasmutacidn atdémica o elementalBu, con lo que volvemos a la vieja idea

platénico-aristotélica (y a los suefios de la alquimia). Pero también, si

nos ajustamos a la definicidn de elemento quimico como determinado por el
nimero atdémico, entonces es claro que ni los isGtopos serdn otra cosa que
"'variantes'' desde el punto de vista quimico, ni las particulas subatémicas

seran ''elementos relativos' respecto de la teoria quimica. La demarcacidn

entre quimica y fisica aparece también en este respecto como razonable.

2.2.8. Rerlexiones sobre el desarrollo histdrico esbozado
Un parrafo aparte merece el presunto desplazamiento de la vieja defi-

nicidn aristotélica del término 'elemento'. Creo que la discusidn general

del tema no advierte, en primer lugar, que el problema epistemoldgico no

consiste en preguntarse cuil es la definicién de elemento (cosmolégico, fi-
sico, quimico, bioldgico, etc.), sino en preguntarse cuadles son los erite~
rtos de definicién de que disponemos. Su examen nos ha mostrado que no hay
un criterio, sino al menos tres, y que no hay razones para rechazar a unos
para elegir a otro. Ademas los criterios est3n imbricados en relaciones 15-
gicas de comprensidn creciente y extensidn no creciente (y habitualmente
decreciente). A esto agréguese que la relacidn epistemoldgica (los criterios
de verificacion de los enunciados que afirman el caradcter elemental de una
substancia) va desde los enunciados material-analiticos hasta los material-
sintéticos en el caso de las definiciones operacionales.

Por lo tanto el problema consiste mis bien en elegir el criterio de
verificacion que se usar3 y, una vez asertado el caricter elemental de una
substancia, decir en cudl de los sentidos se esti afirmando dicho caricter.

En este sentido no se puede hablar de una suplantacién de los crite-



terios tradicionales de elementariedad,sino s6lo de una preferencia y un
acostumbramiento a una definicidn de '‘elemento quimico' que depende de una
teorfa fisico-quimica determinada y que se funda en el nimero atémico o
nimero de protones de un atomo.

Agréguese a esto que se habla de la suplantacidn de una definicidn
operacional o experimental por una definicidon tedrica. Por una parte hemos
visto que estos son dos criterios que no tienen por qué colidir ni reempla-
zarse, sino que pueden coexistir y efectivamente coexisten. En segundo lu-
gar la definicidn tebrica contempordnea basada en el nimero atémico, es
una definicidén tedrica mds, tan conjetural como las definiciones cosmolo-
gicas de PLATON y ARISTOTELES por ejemplo. Puede llegar el momento en que
dicha definicién tedrica contemporénea resulte inadecuada. En cambio los
tres criterios de definicidn que hemos descrito seguiran siendo vigentes.
Las definiciones tedricas pasan, los criterios material-analitico, tedrico
y operacional permanecen. Rechazar un criteric y adoptar una definteidn
tedrica conereta es hacer una confusidn y un pésimo cambio epistemoldgico:

es preferir lo perecedero a lo perenne.

Unas palabras m3s deben decirse de la relacidn entre los tres crite-
rios que hemos expuesto. Hemos dicho que si una substancia es elemental en
sentido material-sintético (operacional o experimental), entonces lo serd
en sentido material-analitico tedrico; y si lo es en este Gltimo sentido,
lo serd también en sentido material-analitico general. Esto se debia a que,
por un lado el criterio material-analitico general es el {nico libre de teo-
ria cosmoldgica, fisica, quimica, etc.: es de teoria nula. Por otra parte
hemos considerado que el saber tedrico-prdctico p contiene un saber tedri-
co "puro'' q (si q se refiere a teorfas cientificas y no a teorfas filosé-
fico-naturales). Esto nos da la relacidn de inciusidon entre los tres sabe-

res, el nulo , q vy p:

$ € g9 € p,
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una de cuyas consecuencias serd que el conjunto de los elementos tedrico-
practicos respecto de p estari incluido en el conjunto de los elementos
tedricos 'puros' respecto de q. Recuérdese el caso de los elementos teodri-
cos de MENDELEJEV y las criticas de un partidario de la definicién exclu-
sivamente operacionalista de LAVOISIER. La inversa en general no se dar;i.
Obsérvese ademds que ¢l critverio material-analitico general no es nunca un
eriterico de identdTeacidn de cudles son los clementos aceptables, sino
que es un "criterio de criterios” o un "metacriterio”, pues nos dice cudn-
dao un criteric tedrico o prdetico de identificacidn de elementos cumple
con su comeiido.

Hemos visto que el criterio material-analitico general es absoluta-
mente libre de teoria. Aunque ese no sea el caso de p, puede empero, en
ciertas situaciones histdricas de la ciencia, presentar una relativa y tem-
poraria independencia tebrica. En efecto, la técnica, incluso la técnica
analitica, una vez creada, adquiere una vida independiente de 1a teoria en
la cual fue procreada: se separa, se independiza. Si una teoria "muere'',
es decir es falsada por la experiencia o cae en desuso por ser reemplaza-
da por otra mas potente o mas simplg , las técnicas que ha engendrado no
mueren con ella, la sobreviven. Aqui es posible que en un momento de descom:
posicidn tedrica, cuando falta una teoria que dé cuenta de todo lo tedrica-
mente adquirido con.anterioridad y de todo lo experimentalmente adquirido
hasta entonces, aidn asi continden existiendo los recursos experimentales
previos, aunque ‘'huérfanos'’ de teoria. !

Esta situacidon se da frecuentemente en la ciencia, también en nuestra.
época, en la cual nos encontramos, en casi todas las disciplinas cientifi-
cas, con multitud de modelos parciales y complementarios o rivales, pero en
la cual carecemos de teorias generales que permitan una explicacidn y una
prevision universal de los estados de cosas de su regién de objetos.

La técnica desarrollada con ayuda de las teorias anteriores obtendrj
asi una independencia tedrica relativa, empero limitada al menos en dos send
tidos: (1) por su origen, pues fue en el marco de una teoria previa donde

cada técnica se desarrolld, y (2) porque ni aln con la caida de una teoria
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queda la técnica totalmente desprovista de teoria fundamentante: hay que
contar siempre con las disciplinas formales, 13gica y matematica, que le
estdn a la base, y con los aspectos material-analitico y material-sintéti-
cos (si los hubiera) de su propia disciplina que, como nicleos protocienti-
ficos a priori, permanecen incorruptibles. Por lo tanto la independencia
relativa (u pasajera) de teorfa ""]pura'' que una técnica puede padecer, es
s6lo parcial y relativa al aspecto estrictamente empirico, hipotético y
Jalsable ze wna z20rfa. En el caso de la quimica y ta fisica tal aspecto
empirico falsable consiste precisamente, en lo que respecta a la teorfa de
los elementos, al modelo particular con sus &tomos, sus particulas subatd-
micas, etc., que otorga fundamento a la definicidn tedrica actual de elemen-
to elaborada sobre el nimero de protones. Este aspecto puede ser falsado
alguna vez. Toda la técnica experimental de identificacidn de elementos no
se transformard por ello en un ''recetario' huero de teorfa, pues al menos
el soporte formal y protocientifico estardn siempre presentes. )
De todos modos, lo anterior ilustra acerca de algunas de las crisis a
que estan sometidas las teorfas, y, por lo tanto, las definiciones tedricas
de elementos. En este respecto la definicién material-analitica general y
el criterio operacional material-sintético estdn, por el contrario, libres

de tales avatares histdricos.

-

Notas al capitulc cegurndo

1. En la seleccidon de las definiciones cldsicas de elemento quimico nos he-
mos guiado por los trabajos de BOLZAN (1), (2) y (3). Hemos incluido
aqui las definiciones citadas en esos trabajos, amplidndolas con algu-
nos otros pasajes no mencionados en ellas. También hemos considerado
brevemente (en sus rasgos generales) la teoria platénica de los elemen-
tos. Exponemos también los tratamientos contempordneos del tema que nos
fueron accesibles, junto con ciertos desarrollos posteriores a LAVOISIER.
En ello nos ha brindado una guia inapreciable la eruditisima historia

de la quimica de PARTINGTON (v. bibl.). También nos han sido de utilidad
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las obras sefialadas en la bibliografta como BOS, A.P., BOUSOULAS, N.-I,,
BOYLE, R., CROMBIE, !.M., DIES, A., GARRETT, A., KNIGHT, D.M., LAVOI-
SIER, A., LORENZEN (2), PLATON (1) y (2), RIAZA MORALES, J.M. SCHONLAND,
B., SCHUHL, P.-M y SEECK, G.A.

Cf. por ejemplo BARNARD (1) y (2).

ARISTOTELES, Meteorologica iv, 12, 390a3: to gar hi héneka hékisa entai-
tha délon hopu pleison tés hyles (Puesto que el fin es menos evidente
alll donde la materia predomina). Cf. también LE BLOND, op.cit., p. 360.
LE BLOND, op.cit., p. 360.

RIAZA MORALES, op.cit., esp. caps. iii, vi y vii.
Cf. CALDIN, PRELAT y PRIMAS en la bibliografia.

PRELAT, op.cit., p. 73.

idem, pp. 73-4.

idem, p. 77

Cf. BOLZAN (2), cap. ix.

PRELAT, op. cit., p. 73.

CALDIN, op.cit., p. 7

Idem, p. 8.

Ver bibliografia.
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RIAZA MORALES, op.cit., p. 124; cf. también p. 139.

Cf. BOUSSOULAS, op.cit., quien remite a ROBIN, Platon, Parfis 1935, p.

43,

Cf. Filebo 23c-30b. Cf. también BOUSSOULAS, op.cit., cap. ii, parrafo
ii: '"Les quatre eléments et les quatre genres'', pp. 35-42. Véase tam-
bién Timeo 35a, donde se justifica la analogia dada por BOUSSOULAS,
op.cit., p. 37:

Meme _ Indivisible _ Divisible

Indivisible Divisible Autre
En Filebo 26c-27c se encuentra la otra tétrada infinito - 1imite - mix-
to - causa, que BOUSSOULAS (op.cit., p. 37) expone en la proporcidn:

cause Iimite - mixte

limite mixte illimité

"Einen "Kreislauf' (kyklos) der vier Elemente konnen wir schon aus Pla-
tos Tim. L9b-c. Aber man sieht sofort, dass es sich um verschiedene
"Kreise' handelt. Bei Plato wird der Ubergang... als Kreis (49c6) be--
zeichnet. "Kreis'' bedeutet hier also nur, dass alle vier Zustande
erreicht werden. Bei Aristoteles heisst ''Kreis'' aber mehr. (...) die
seltsame Vorstellung eines unmittelbaren Ubergangs von Feuer in Erde,
erklart sich wohl allein aus dem Formalismus der Theorie.' (SEECK, op.
cit., p. 18).

E1 texto del TZmeo platdnico gque nos interesa y hemos mencionado
dice lo siguiente:
"Porque es dificil decir a qué de todos estos debemos 1lamar agua mas
bien que fuego, o incluso a cudles debemos 1lamarlos con cualquier nom-
bre dado, en lugar de con todos y cada uno variamente, de modo de em-
plear cada modo del discurso verdadera y verosimiimente. (Como pues de-
bemos tratar este asunto y cudl es la cuestidn que propiamente eleva-

riamos respecto de é1? En primer lugar, aquello que nosotras. hemos
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Ilamado ahora agua lo vemos tornarse, por condensacidn, piedras y tierr
rarificandolo y expandiéndolo a este mismo elemento lo tornamos viento
y aire; y cuando el aire se inflama se torna fuego. Y a la inversa, el
fuego contraido y extinguido retorna nuevamente a la forma de aire;
también el aire concentrado y condensado se torna nube y niebla; y de
éstos a su vez comprimidos viene el agua fluyente; y del agua la tierrs
y las piedras una vez mas: y asi, segin parece, pasa de uno a otro el
ciclo de las generaciones.'

Cf. PLATON (1), p. 172, donde encontrari el texto griego y su traducci

inglesa.
Cf. SCHUHL, op.cit., p. 174,

Timeo 29cd, 48d, 68d. Cf. SCHUHL, op.cit., p. 166 . Los textos, trady
cidos de la versidn inglesa de ARCHER-HIND (ver PLATON (1) en bibliogr
fia), son los siguientes:

(29cd) "'Si entonces, Sbécrates, luego que tantos hombres han dicho cosa
diversas respecto de los dioses y la generacidn del universo, que noso
tros no nos mostraramos capaces de dar una relacidn consistente y prec
sa en todos sus detalles y aspectos, no debe sorprender a ninguno; pe
si podemos producir una (relacidn) tan probable como cualquier otra,
tonces debemos darnos por contentos, recordando que yo, que hablo, y
sotros mis jueces no somos sino hombres: de modo que en estas materias
estariamos satisfechos con la narracidn probable y no buscariamos nads
mas alla."

(b8d) ''"Me esforzaré por dar una explicacidén que no sea menos probable
que otra cualquiera, sino ain mas;..."

(68d) '"'...pero si un hombre se esfuerza por hacer un juicio practico
estas teorias, se mostrard €l mismo ignorante de la diferencia entre

inteligencia divina y humana."

TZmeo 59c: '‘Porque, si la proseguimos como una recreacidn y, cuando

mulamos los principios del ser eterno, encontramos un placer en last
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rias plausibles del devenir que no acarrea remordimiento en su trans-
curso, entonces podemos extraer de ella una recreacidn sobria y sensi-
ble durante nuestra vida.' Traduccidn de la version bilingue griego-
inglesa de ARCHER-HIND (PLATON (1), p. 215). Cf. también CROMBIE, op.
cit., vol. ii, p. 2h5.

El texto platénico es de dificil interpretacidn. Leemos en 53d9-10:

' ..kata ton met 'andnkes eikdta légon poreudmenoi;...', texto que AR~
CHER-HIND vierte al inglés de la siguiente manera: . .., following up
the probable account which is concerned with necessity:..." (PLATON

(1), p. 191). 'Logon' es vertido aqui con ‘'account', en el sentido de

relato, narracién y, mas precisamente, explicacién. 'Eikéta' tiene el
sentido de ‘'verosimil', 'razonable'. Recordando que el ‘met ' anankes'
significa 'segin (o 'por', o ‘con') necesidad', la traduccidn mas ade-
cuada y simple parece ser: ""siguiendo la explicacibn necesariamente
verostmil:...". Presumimos que la verosimilitud de la explicacidn se-
ria para PLATON en su caso lnecesaria' en razdn de su caracter geomé-
trico. Lo interesante del texto asi interpretado consiste en la apari-
cidn de una modalidad iterada del tipo mis problemidtico: LMp. En efecto,
en Sh se cumple que LMp <> LMLMp y adem3s valen las siguientes implica-
ciones: Lp > LMtp = LMp ~ HLMp ~ Mp. En cambio en S5 vale incluso la
fé6rmula Mp <« LMp, en tanto que en el sistema ''Brouweriano'' se admite
como valida la férmula p > LMp. De modo que las diferentes relaciones
deductivas de LMp constituyen uno de los puntos criticos para diferen-

ciar los sistemas $h y S5 de LEW!IS, y B.

Cf. SCHUHL, op.cit., pp 168-70.

Cf. PARTINGTON, op.cit., p. 11.

Timeo 55c. Los doce lados del dodecaedro corresponderian a las doce

constelaciones del zodfaco, segin el comentario de ARCHER-HIND (PLATON
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(1), p. 197, nota a la 17nea 14 de 55c). La relacidén es de todos modés
diffcil de imaginar, pues el dodecaedro se aproxima - en forma - a una
esfera dividida en doce regiones pentagonales unidas por veinte angu-
los sblidos, en tanto que e! zodiaco, o ''circulo de los animales', es
una banda de unos treinta grados de latitud en la reqgidn del ecuador
celeste. La teorfa de los elementos geométricos se desarrolla en Timeo
53¢c-55c. Los comentarios de ARCHER-HIND se hallan en las notas de las
pp. 189-97 de la obra citada.

Las relaciones entre los lados de los escalenos rectos que resultan de

la divisidon de un tridngulo equildtero (fig. 1) son simples:
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Las relaciones entre los lados de los isdsceles rectos que resultan de

la division de un cuadrado (fig. 2) son también muy simples:

En cambio las relaciones entre los lados de los isésceles que resultan

de la divisién de un pentdgono (fig. 3) son expresiones mas complejas:
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fig. 1 fig. 2 fig. 3
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Cf. PARTINGTON, op.cit., p. 11, quien a su vez remite a ZELLER, Die Phi-

losophie der Griechen,Lejpzig, |, ii , 950.

Cf. BOLZAN (1), pp. 88-93, (2), pp. 31-4 y (3), pp. 17-9 respectivamen-
te.

ARISTOTELES, D¢ caelo iii, 3, 302a15-18: "Esto de stoijeion ton sematon,
eis ho tdlla sdomata diairéitai, enyparjon dynamei e energuéia (tdto gar
potéras, éeti amfisbétésimon), auto d'estin adidireton eis hetera td
efdei''. Se han consultado los cinco textos del De caelo citados en la
bibliografia. TRICOT comenta la definicidn diciendo que se la propone
""A titre de définition poség par le sens commun et le consentement gé-
néral.'" (ARISTOTELES (7), p. 132, n. 5). Esto viene a reforzar la idea
de que el desinterés previo en la definicidon de elemento surgia de la
creencia comin de que se trataba de una nocidn suficientemente clara.
Sin embargo, a la luz de lo adelantado mds arriba (cf. n.6), 1o que in-
tenta ARISTOTELES con sus definiciones es una '‘reconstruccidn ortolin-
guistica' de un término empragmaticamente controlado en su uso. Cf.

LORENZEN (2), p. 22.

ARISTOTELES, ¢ caelo iii, L, 302b18-20: ''"hést'eiper to syntheton uk
ésti stoijéion, uk h3pan éstai to homoiomeres stoijéion, alla to adiafi-

reton eis hétera to eidei, kath3per eiretai proteron.'

ARISTOTELES, Metafisica iv, 3, 1014a26-31: "Stoijéion léguetai ex hi
synkeitai protu enyparjontos adiairétu td efidei éis héteron éi&os,
(...), héion hydatis to mérion hydor, all'u tés syllabés."

Se consultaron las ediciones de ARISTOTELES indicadgs en la bibliogra-
f7a con los nimeros (1), (25, (3), (&) ; (5). El texto castellano ha
sido tomado de la edicibn tri}ingue de Valentin GARCIA YEBRA (ARISTOTE-
les (4)). ROSS(ARISTOTELFS (1)) comenta en vol. i, p. 294, que el tér-

mino 'enyparjontos' en este pasaje ''marks the difference between 'stoi-
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jéion' and ‘arjé' or 'aition'. Thus ‘hyle', 'stéresis', 'éidos' are
'stoijéia'; the external efficient cause is 'arjé' but not 'stoijéion'."
La Gnica versidn consultada que prescinde de una traduccidn de 'eny-

|-

parjontos' (palabra que normalmente se traduce con 'inmanente' o 'in-
sito') es la italiana de CARLINI (ARISTOTELES (2)), que en esto sigue
el texto del "Aristoteles latinus'', CARLINI| empero aclara que en el
texto griego ''se agrega' el té&rmino sefialado, ''che indica i1 carattere
distintivo di -lementc (principi e cause POssono non assere insiti).
Percio in xii, 4-5 sj chiamano elementi la Jorma, la privazione e la
materia.' Con ello no reitera sino lo anteriormente sefialado por ROSS
(op.cit., p. 153, n 20). El verbo 'enyparjo' o traduce BAILLY (Dic-
tionaire Grec-"raneais Paris, Hachette, 1950) con Ia expresion ‘exis-
ter dans'. Coincidentemente H.G. LIDDELL & R. SCOTT (4 Greek-English
Lexicor, Oxford, Clarendon Press, novena edicién, reimpresidn de 1978)
nos dan 'exist or be present in'. Las versiones griegas contienen el

término en cuestidon; el "Aristoteles latinus' carece de é1. Los subra-

yados de los textos aristotélicos son nuestros.

Cf. Introduccidn y nota 6 a 1a misma.

Véase nota 1 al capitulo tercero.

Véase BOS, op.cit.

Véase SEECK, op.cit.

Para una discucidn amplia del tema de las cual idades tactiles, de su
relacién con las presuntamente prioritarias propiedades visibles, como
también de por qué el género de lo tdctil se divide en dos subgéneros

(1a temperatura y la tangibilidad), véase SEECK, op. cit., pp. 30-7.

Aqui la concepcidn de la definicidn "por género y diferencia', tan ti-

pica de la dogmitica aristotélica, muestra algunas de sus limitaciones
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mas dificiles de evitar. Ademas el procedimiento utilizado por ARIS-

TOTELES para caracterizar univocamente a sus elementos recuerda la teo-

ria de la definicién de LEIBNIZ, quien renuncia explicitamente al méto-

do de género y diferencia. Para elio véase BURKHARDT, op. cit. bibl.,
pp. 206-18 y esp. 213 y 283.

SEECK, op. cit.,

Idem, p. 120.

ldem, p. 121.

p.

106.

Idem, p. 123: '"Die Einflhrung des finften Elements ist dann nicht mehr

ein Beweis fur die GOttlichkeit der Himmelskdrper, sondern das flinfte

Element ist eine physikalische Hypothese, die sich notwendirg erweist,

um das besondere Verhalten der Gestirne physikalisch erkldaren su konnen."

El ‘notwendig' lo interpretariamos aqui, en sentido de modalidad tedri-

ca, como hipdieais nece3aria que pone una 2onaitceidn suficiente para ex-
’ & -

plicar el diferente comportamiento de los astros respecto de los entes

del mundo sublunar.

SEECK, op. cit.,

p.

143,

SEECK, op.cit., p 152: '"Trotz der frdher besprochenen inneren Schwierig-

keiten werden wir diese Theorie...als sinnvollen Versuch betrachten,

ein gemeinsames kosmologisches System fur irdischen und himmlischen

Bereich zu schaffen.

In diesem Versuch liegt

ihr unbestreitbarer Wert."

TEOFRASTO: texto tomado de VERA (ed.), op. cit. bibl., i, pp. 675-6,

tomado por éste a su vez de FARRINGTON, Greek Science, 1952. El subra-

yado es nuestro.

Cf. POPPER, op.

cit.

bibl.
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PARTINGTON, op. cit., p. 6.
"...esti de stoijéion, ex hG préton guinetai ti kai eis ho ésjaton
analyetai.' El texto estd tomado de DIOGENES LAERTIOS, vii, 137. Véase

también PARTINGTON, op. cit., p. 156.
PARTINGTON, op.cit., ii, pp. 492, 497 vy 662.
BOYLE, op. cit., p. 562.

Ibidem.

Ibidem.

Ibidem

Ipse, idem, p. 584. Cf. también p. 586.
LAVOISIER, op. cit. bibl. Nos ha sido inaccesible toda versidn Ffance-
sa, por lo que utilizamos una cldsica versidn inglesa. La traduccidn

castellana es de.nuestra responsabilidad.

LAVOISIER, op. cit., p. xxiv. El subrayado es nuestro, salvo en lo que

concierne a los términos 'elementos' y 'principios de los cuerpos’.

Es decir: Lqu.SgSq & Sx: S 4 9 F— Vx.SeZq & Sx, donde 'Zq' es el
conjunto de los elementos y 'S' el conjunto de las determinaciones es-
pecificas (especie) de . La expresidn describe el criterio de acepta-
cidn tedrica de elemento a la manera de MENDELEJEV. La “existencia" pre-
dicada aqui se refiere a la "'existencia tedrica'' de substancias elemen-
tales absolutas de especie S, siendo S, por tanto, un "elemento absolu-

to''. Los elementos, como todas las entidades tebricas (matemiticas, fi-
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sicas, etc.) no existen de ninguna manera: ello es s&lo una ''fagon de
parler'. Las substancias elementales absolutas pueden existir. Desde
el punto de vista de una teoria q determinada (quimica o de otra espe-
cie) ""existen tedricamente' con respecto a q.

LAVOISIER, op. cit., p. 177. El subrayado es nuestro.

Ipse, idem, p. 176.

Cf. KNIGHT, op. cit., pp. 12-3.

Cf. SCHONLAND, op. cit., pp. 5-24 y KNIGHT, op. cit., pp. 130-47.

Ibidem.

Humphry DAVY: Coliccted Works, iv, pp. 383ss., y vii, p. 271. Citado
por KNIGHT, op. cit., p. 40.

KNIGHT, op. cit., p. 133.

Ipse, idem, p. -145-6.
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Capitulo tercero

Criterios de definicidn del tefmino 'elemento'

y de sus térmminos afines

En la breve resefia histdérica anterior hemos insistido siempre en esa
ausencia de claridad 16gica que origina la confusidn constante entre subs-—
tancia (corpdrea) clemental iy elemento (o especie clemental). También hemos
observado que estos predicadores nunca aparecen aislados, sino que siempre
se manifiestan formando parte de un sistema de ellos, cuyo uso reciproco
estd regulado por normas ''materiales', ya analitica, ya sintéticas (cf.cap.
1, parrafo 2, esp. v y vi). Por lo tanto el problema de definir 'elemento’
implica determinar relativamente el sentido de los términos de un sistema
de predicadores, y ello en cada uno de los contextos admisibles. Estos Gl-
timos eran:

(1) Un contexto material-analitice de mdxima generalidad, es decir un con-
texto independiente de toda teorfa filosdfico-natural o cientifica
concreta.

(2) Un contexto tedrico, sea éste de naturaleza filoséfico-natural, o de
naturaleza cientifica.

(3)  Un contexto tedrico-prdcticc o experimental (u operacional). Este Gl-
timo admite ademds una subdivisidn, que corresponde a la distincién
entre posibilidades practicas de primera y de segunda especie.

Para cada uno de esos contextos deberemos, en suma, precisar el sen-
tido de los siguientes términos:

"substancia elemental®’ (substancia elemental en sentido absoluto);

'substancia elemental’ ' (substancia elemental en sentido relativo,

o substancia componente);
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"substansia elemenzal~ ' (substancia elemental en sentido absoluto y rela-
zivo) .

De este modo el término ambiguo 'substancia elemental' se escinde en
tres términos que definiremos de modo univoco en cada uno de los tres con-
textos arriba indicados. De manera semejante tendremos que proporcionar,
para el término multivoco 'elemento', tres definiciones univocas de los
siguientes términos:
relements ! (elemento zbscluco);

” - . .
relements ~ ' {elemento rclativo, O especie componente) ;

ry

'elemento (elemento cbsoluto y retativo) .

Como en el caso de los tres primeros términos, las definiciones se

deberdn especificar en cada uno de los tres contextos considerados.

Que una substancia sea considerada ''elemental'' en alguno de los tres
sentidos sefalados mds arriba dependerd de informacién (material) adicio-
nal. Algo similar ocurrird con la determinacién del sentido de 'elemento’

que se diga de una especie dada.

Con los términos sefalados no estd completo nuestro sistema de predi-
cadores: es facil advertir que algunos de los términos mencionados en am-
bas ternas poseen -ruecsos. El término 'substancia elementalr', que hici-
mos sindnimo del término 'substancia componente', tiene como opuesto al
término 'substancia compuesta', o mas brevemente, {compuesto'. Del mismo
modo, el término 'elementor' (o 'especie componente') tiene por opuesto al
término 'especie compuesta'. Por lo tanto deberemos agregar a nuestro sis-

tema de predicadores a los siguientes términos:
'substancia compuesta' (o 'compuesto') y

'especie compuesta’.
También cada uno de estos términos deberd definirse univocamente en

cada uno de los tres contextos sedalados arriba.
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Estos son los ocho términos fundamentales del sistema de predicadores
gque consideraremos y que se especificaran, a su vez, en los tres contextos
tedricos sefialados. Con ello no se agotan empero los opuestos. Otros dos pa-
res de opuestos se pueden considerar, si se advierte gue 'substancia elemen-
tal2fn implica 'substancia e]ementalr', del mismo modo que 'elementoar‘ im=
plica 'elemento '' De modo que habrd que considerar también los pares de

opuuestos derivados:
. r .
'substancia elemental® ' - 'substancia compuesta' vy

ar .
'elemento ' - 'especie compuesta'.

Las conversas de las implicaciones sefialadas son trivialmente invali-
das, como también son invalidas las implicaciones que fueran de la predica-
cidén de 'substancia elemental®' en el antecedente, a la predicacidn de
'substancia elemental' " en el consecuente. 0 que pasaran de la predicacién
de 'elemento®' en el antecedente, a la predicacidn de ‘elemento’ ! en el con-
secuente. Esto lo veremos tan pronto como dispongamos de una notacidén arti-
ficial conveniente. Por cierto, las nuevas oposiciones derivadas no agregan
nuevos términos a nuestro sistema de predicadores, al cual, en consecuencia,

lo podremos considerar como al menos provisionalmente agotado.

Las citas aristotélicas (5), (6) y (7), junto con las notas i-iv (es-
pecialmente las tres primeras), que extrajéramos de dichas citas, y a las
que agregdramos las definiciones D12-D14 (véase parrafo 2.2.2.) fundadas en
las citas aristotélicas donde hiciéramos los comentarios del caso, nos per-
miten afirmar que las substancias elementales de ARISTOTELES son substan~—
cias elementales™ Yy que sus elementos son elementos™ (en sentido débil).
(Recuérdese el caricter ''débil'* del término 'elemento absoluto' para los
cuatro elementos sublunares de la cosmologia aristotélica en razén de su
transmutabilidad reciproca.) Esto quedd resumido en D12. Otros autores en
cambio, adn comentando a ARISTOTELES, parecen entender esos términos exclu-

sivamente en sentido relativo. Un caso tal seria el de BURIDAN.]
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3.1. Notacidr

A la notacidn bdsica que hemos considerado en los parrafos 1.1. vy
1.3., agregaremos aqui algunos sTmbolos especificos - seminticamente inter-
pretados - para el tema que nos ocupa.

La notacidn basica consistia en la correspondiente a una légica de
primer orden. A ella se agregaron unas pocas expresiones de segundo orden,
el operador 18gico de abstraccidén 'N', algunas expresiones de teoria de
conjuntos, como ser ''clases'' y relaciones constantes como '€', 'e' y 'et
algunas expresiones de teoria modal, etc.

El dominio de variabilidad de las variables de individuo x, y, =z,
..., serdn las sursrancias cuwimicas. Las letras predicativas 'S', S,

*‘ s
'Sz', .., tendrdn como dominio de interpretacidn a las especies quimicas.
La relacidn binaria 'Cxy' significard que 'x es (substancia) compo-
nente de /'.

Las siguientes expresiones:

i t

] al |a.|
sx', 's'x s x (con 's

Y
q P

. . a
nifican respectivamente: 'x es elemental ' (r es elemental absoluto), ‘'z

inicial de ‘stoijéion'), sig-

a a
es elemental respecto de q' y 'x es elemental  respecto de p'. Las expre-

siones designan respectivamente una teoria quimica (o una teoria

q vy 'p
cosmoldgica de los elementos, seglin el caso) y un saber quimico tebrico-
practico, es decir,vexperimental u operacional.

Si q se considera un subsistema de p (es decir, si se considera que
todo el contenido tedrico de g estd contenido también en p), aunque la in-
versa no sea verdadera - pues q seria el aspecto tedrico ''puro'' y p conten-
dria ademas los aspectos técnicos y experimentales -, entonces ser3 inme-

diata la siguiente inclusidn puramente extensional:
q & P
Las expresiones
|er”| |ery| y 1ery|
7 Tq q

. . . . . . r
simbolizan respectivamente las relaciones binarias 'x es elemental respec-
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Iy ] r - ! ] r
to de y', 'z es elemental para y respecto de q' y 'z es elemental para
y respecto de p'. 0 lo que es equivalente: 'r es componente de y', 'x es
componente de ; respecto de q' y ' x es componente de y respecto de p'.

De manera analoga se introducen las expresiones

ar ar_, \
X

's™ x', s sarx‘

q Y P

corrspondientes a los tres predicadores en que se especifica la expresidn

’

‘elemental absoluto-relativo'. Tales predicadores pueden considerarse tan-
to como operadores monaddicos, cuanto como operadores binarios (y en gene-
ral poliddicos). En nuestra introduccidn notacional lo hemos considerado
sélo en su aspecto monadico, es decir, tomando en cuenta sélo su cardcter
elemental absoixto. Pero también podemos tomar en cuenta su aspecto rela-
tivo y escribir, por ejemplo:

el

xy'.

Este punto diferencia sintdcticamente a estos operadores de los an-
teriores. En efecto, los predicados absolutcs son obviamente monddicos vy
no diddicos, mientras que, por el contrario, los operadores relativos son
diddicos y no monaddicos. Los operadores abscluto-relativos son mixtos y
sintetizan ambas cualidades de los restantes. Son, por lo tanto, ''sintac-
ticamente ambiguos'', aunque dicha ambiguedad no nos acarreara dificultades

16gicas, bajo la condicidn de que la tengamos presente.

Las relaciones conversas ‘‘directas' de las relaciones '‘elementales-
relativas'', y conversas ''indirectas'' de las ''elementales absoluto-relati-

vas'', son las siguientes:

‘mxy ‘quy‘ y 'mpxy' (con 'm' de 'mixis'),

que se interpretan respectivamente como 'x es compuesto de y', 'z es com-
puesto de y respecto de q' y 'z es compuesto de y respecto de p'. Aungque
estos predicadores son binarios, y en consecuencia obviamente relaciones,

no hemos utilizado el supraindice 'r' por superfluo, pues no es posible

distinguir aqui entre '‘compuestos absolutos' y ''compuestos relativos',
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puesto que todo compuesto es siempre relativo a sus componentes.

Como anticiparamos mids arriba es claro que los predicadores absolutos
5% en sus tres tipos no tienen operadores conversos por razones sintacti-
cas. Los predicadores monddicos admiten predicadores contradictorios y o-
tros contrarios, subcontrarios, etc., pero no tienen conmversos, que son ti-
picos de las relaciones (y, en forma mds clara, de las relaciones binarias).
(A propésito, una de las mayores desgracias en el desarrollo de la metafi-
sica occidental ha sido la ignorancia de la ldgica de las relaciones y de
las oposiciones, que han llevado a considerar a las relaciones bajo el
cristal de las oposiciones, y a todas éstas como ''‘contradicciones''. El ca-
'so de HEGEL y de sus seguidores, y adn hoy el marxismo, es un ejemplo de

lo peligroso que resulta la ignorancia de la ldgica para los metafisicos).

Ademas de la razén sintictica (y suficiente) mencionada, hay también
un motivo empirico para las diferencias notacionales adoptadas. En especial,
el que una substancia .« sea elemental® (en cualquiera de sus sentidos) no
asequra que sea combinable, es decir, que a partir de ella se puedan obte-
ner compuestos. Tomemos los ejemplos: uno de la antiguedad y otro contempo-
raneo.

(1) E) ejemplo de.la antiguedad es el del '"éter' aristotélico, Hemos vis-
to mas arriba que dicho éter, a diferencia de los restantes cuatro elemen-
tos clasicos, no entra en el ciclo de la generacidn y la corrupcidn. El é-
ter es por tanto, respecto de dicha generacidn y corrupcidn, el {nico ele-
mento realmente absoluto en sentido aristotélico. Pero tiene ademas otras
caracteristica igualmente importante que no hemos sefalado. Es cierto que
de éter estan formados los ''divinos cuerpos celestes”z, aunque no se den
explicaciones muy precisas acerca de la ''distribucion de éter''. Pero hay
algo mas que con el &ter aristotélico no se puede hacer, a saber, combinar-
1o con los otros cuatro elementos sublunares: el éter tiene otro movimien-
to y, si fuera considerado alguna vez en el tratado De generatione et co-

rruptione (cosa que no ocurre), serfa coherente que, a diferencia de los
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cuatro elementos ''sublunares', careciera de toda caracterizacidn por un

par de 'diferencias especificas' que tuvieran opuesto, pues es la presencia
de opuestos la que permite la generacidn y la corrupcidn de los elementos
sublunares.

Su caracter de ''incombinable'' hace del éter un ejemplo tipico de lo
que consideramos un elemento absoluto que, a su vez, no es absoluto-relat]-
vo.

(2) €1 ejemplo contemporaneo estaba constituido hasta hace poco tiempo por
los llamados ''‘gases nobles'" de la quimi¢a (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), los
cuales se comportaban como elementosa, pero que ademas eran tanto tedrica-
mente cuanto practicamente, incombinables, es decir, no eran e]ementosar

ni elementos' .

Hoy se ha logrado combinar incluso gases nobles, con lo que han pasa-
do a ser considerados substancias componentes o elementos' y r’ pero la
cuestidn de principio - la cuestidn 16gica - permanece: a falta de infor-
mactén adicioral ne se¢ puede concluir quz todo elemento sea un elemento™,

En consecuencia, la siguiente expresidén serd invalida:

. a ar
* s s &

cuya cuantificacion universal serd g fortior:? invilida:

a ar
* hAe.sz - s .

En general, de no mediar informacién adicional (material), no estaremos en

condiciones de admitir la férmula siguiente:
r
,’\x..sx~>.V3’/.S1x 8523;8 S] # Sz.—> s xy

(Siguiendo a LUKASIEWICZ, significaremos con el signo '*' antepuesto a una
formula, que la férmula en cuestidn es invalida.)

En general, cuando digamos que una cierta especie Si es un elemento
(en cualquiera de los sentidos anticipados) lo expresaremos mediante la re-
lacion de pertenencia '€' de Si a una clase (en general indefinida, es de-

cir no constructiva de elementos 'L'. Tal relacidn de pertenencia entre en-
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tidades légicas de orden superior, la notaremos de la manera siguiente:

"Como existen varios criterios de lelemental idad'', tendremos que in-
troducir simbolos para los varios tipos de clases de clementos. Los casos
més importantes son los de clases de elementos absolutos y elementos reca-

tivos a unc esrecie daad.

Las clases de elementos absolutos las notamos asi:

|","al
’

|va« lf‘al
“q Yo

Légicamente son predicados constantes de segundo orden.
Las clases Je ciemencoc reliatives & una espectle dada son simboliza-

das de la siguiente manera:

que corresponden a relaciones binarias constantes de segundo orden, cuyo
segundo lugar de argumento ha sido ocupado por el argumento constante Sj
(es por ello que su equivalente extensional es una clase de especies, y no

una clase de pares ordenados de éstas).

Podriamos introducir una notacidn adecuada para clases de elementos
absoluto-relativos, pero ello no es necesario, pues queda el recurso de de-
finirlas con el uso de la conjuncidn y sus correspondientes clases absolu-

tas y relativas.

Como es facil de comprender las clases de elementos absolutos no tie-
nen conversas. En cambio las clases de elementos relativos s lo tienen.
Estas seran las clases de las especies compuestas relativas a una especte

S; dada, que en sus tres variantes simbolizamos de la siguiente manera:
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MO, ey Mg
q
Todos los predicadores monadicos y binarios de segundo orden que he-
mos tntroducido, son constantes, del mismo modo que las clases sefialadas.
Por supuesto que nos sera expresamente prohibido cuantificar los términos
de segundo orden, como por ejemplo las especies. La cuantificacidén quedard
reservada para las variables de primer orden, con dominio de variacién cons-
tructivo o indefinido, pero para las que exista, en la teor7a, garantfas

suficientes de que la cuantificacidon no conduce a dificultades l8gicas.

3.2. Definicionecs material-analiticas generales 1y teoremas

Ahora nos ocuparemos de simbolizar mas precisamente algunos de los
resultados de nuestra anterior discusidn historica. En primer lugar daremos
forma simbdlica a algunas definiciones en la interpretacidn mas amplia y
desprovista de especificaciones cosmoldgicas o tedricas que hemos encontra-
do, a saber, las definiciones material-analitizas-generales, con lés que se
avienen sin dificultades las interpretaciones de ARISTOTELES y de BOYLE que
hiciéramos, bajo la condicidn de no tomar en cuenta en estos autores la au-
sencia de una clara distincidon entre substancias y especies y, por lo tanto,

entre substancia elemental y elemento.

Comencemos definiendo 'substancia elemental absoluta':

D15  Una substancia = se dice eiemental absoiluta si y sbOlo si, si x es de
la especie S, entonces no existe ninguna substancia y tal que, y no

es de la especie S e y es componente de x. En sTmbolos

sz = 4 Sz -+ -Vy. -Sy & Cyx

Como ya hiciéramos a partir del parrafo 1.1. la letra T que precede
a una formula indicard que la formula en cuestidn es una tesis del sistema.
E1 nimero que le sigue indica su orden de aparicidn. Recordando que a toda
definicidn le corresponde una equivalencia valida en el sistema y recordan-

3

do la interpretacidn universal de las variables libres”, obtenemos:
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T10 ppeiss e n.Sz miTVu.Sy & LuT

Y recordando la equiva\encia -Vz.A <« Ax.-A, obtenemos:
a
T Amristr e 1.8 7 AN-.=Sy & Cyx.

Aplicando en T11 una de las leyes de OCKHAM y reemplazo de equivalen-
cias obtenemos:

T12 Ar::sax Y T R v ~Cuyx

Las formas prenexas correspondientes a T11 y T12 son excesivamente
complejas (y asimétricas) para\nuestros oropdsitos. podemos obtener for-
mas normales prenexas mas simples si optamos por una version levemente moO~
dificada de D15:

D16 Para toda sy para toda /, < es una sucstarzia clemental absoluta
si y sdlo si, si » es de la especie S, entonces no es el caso que

no sea de la especie S e [y sea componente de I.

a
Pr &= Sx - -5 & Cuyx

Esta definicidn justifica,en nuestro simbolismo, por la interpreta-
cién universal de las variables libres que aqufl corresponde, la siguiente
tesis en forma normal prenexa (toda férmula en forma prenexa serid indicada
con una 'P' que preceda a su denominacién):

PT13 AxAy:.sax > Sz + -.-Sy & (g%

D16 es deductivamente mas fuerte que D15. Empero, por no introducir
(desde el punto de vista semantico que nos interesa) ninguna informacion
adicional a la que tuvimos en cuenta para determinar el concepto de subs-

tancia elemental absoluta, y en razén de su mayor simplicidad vy potencia
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deductiva, utilizaremos - de aqui en m3s - definiciones de este caracter,
siempre que ello nos resulte beneficioso.

A partir de PT13 se obtiene trivialmente (OCKHAM y reemplazo de equi-
valencias) una tesis equivalente, que es a PT13 lo que T12 es en relacidn
a Til

PT14 AxAy:.sax — :Sx - .S; v -Cyx

De PT13, por conmutatividad de la conjuncidn, la definicién clasica
de la implicacion material p «» q. <> -.pt-q y reemplazo de equivalencias

obtenemos otra tesis que nos interesa:
PT15 AxAy:.sax «~ :Sx -+ .Cyx ~ Sy

Tanto en las definiciones D15 y D16 como en las tesis T10 a PT15 he-
mos utilizado las expresiones 'Sx' y 'Sy' (o bien 'Sz') para asequrar
que tales definiciones y tesis no sean anfiboldgicas, pues la relacién 'Cyx'
(o bien 'Cyz') es ambigua, pues el ''ser componente' puede ser interpretado
muy bien como ''es parte (o fragmento) de''. Si éste fuera el caso, no queda-
rfa asegurado el cardcter elemental absoluto de x, sino solamente su carac-
ter de '"minimo natural''. En efecto, si en vez de las D15 o D16 introdujéra-
mos una definicidn que olvidase las especies S, tendriamos la siguiente

"'‘pseudodefinicidn' de elemento absoluto:
s r & -V L

A partir de ella las tesis derivadas T10-PT14 degenerarian en tesis
mas simples, pero que podrian interpretarse en el sentido de 'minimo natu-
ral“.5 Al agregar las expresiones 'Sx', 'Sy', etc., se deja de afirmar
que no exista una parte o fragmento de r, es decir, se deja de afirmar que
x sea un minimo natural. En cambio se pasa a afirmar que no existe ninguna
substancia componente ;; de x cuya especie sea diferente de 1a especie de

x, que es precisamente lo que exige para reconocer a la substancia x como
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elemental absoluta.

La tesis PT15 torna m3s claro lo dicho. Traducida al lenguaje co-
rriente diria lo siguiente:

"Para todo x y para todo y, r es elemental absoluta, si vy sélo si,

"si x es de la especie S, entonces, si y es componente (parte o frag-

mento) de x, entonces y es de la misma especie S de x ."
Entonces PT15 torna claro que el caricter elemental absoluto de una subs-
tancia no rechaza que la substancia pueda tener partes o fragmentos (1o que
constituye aquf la Gnica interpretacidn admisible de la expresidon Cxy en
PT15), sino que asegura que tales '‘componentes'’, si los hubiere, serdn de
la misma especie de x. Esto, que es lo decisivo en la definicidn de subs-

tancia elemental absoluta, sélo se manifiesta si adoptamos D15 o D16.

A continuacidn definiremos el concepto de 'substancia elemental rela-

tiva' (o 'substancia componente'):
D17 Para todo x y para todo y, x es una substarnctia ¢lemental relativa
para y, si y s6lo si, si x es de la especie S, entonces Yy no es de
la especie S y x es componente de 7.
Esta definicidén justifica introducir su correspondiente equivalencia:
r
PT16 Axhy:s xy <+ .Sx > -Sy&txy
de la cual obtenemos facilmente las dos equivalencias siguientes:
PT17 AxAy:.srxy + :Sx > ~-.Suv-Cxy ,

PT18 AxAy:.srxy «~ :Sx - .Cxy> Sy

Esta dltima férmula expresa claramente el sentido veritativo-funcio-

nal que estamos concediendo a la relacidn''...es componente de---'. En efec-
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to, la negacidén del condicional -.Cxy - Sy ser3d verdadera sSlo en el caso
en que Cxy =1y S = 0, es decir, -Sy= 1. Con ello la relacién '...es com-
ponente de ---' admite para esta formula al menos la interpretacidn de com-
ponente en ¢l sentido de la combinacidn quimica, pues en caso de Cxy = 1
no admite que Sx = 1 y Sy =1, es decir, no admite que sean de la misma es-
pecie y que por lo tanto x sea parte o fragmento de y. Ello ya ha quedado
excluido expresamente por T10.6

La otra interpretacidn admisible en PT18 de la relacién '...es com-

ponente de---'

es la del componente en el sentido de mezcla, pues en este
caso -Sy sera trivialmente verdadero, ya que para todo S (para toda especie
quimica) Sy - O, por ser y precisamente una mezcla, es decir, ninguna subs-
tancia gutmica.

En resumen: la forma de la tesis permite interpretar a Cxy como (al
menos) la relacidn componente en (1) el sentido de la combinacidn quimica
y (2) en el sentido de mezcla (o solucidén) de substancias quimicas, pero
excluye la interpretacidn de componente como parte o fragmento de una mis-

ma especie, que es lo que interesa evitar en una definicién de elemento re-

lativo. Ello es lo que quedara asegurado por nuestra D17.

D18 Para todo x y para todo y,x es una substancia compuesta (o simple-
mente un compuesto) de y, si y sbélo si v es una substancia elemental

relativa respecto de xr. En simbolos:

r

mey S yx

e
rd

Recordando la anterior definicidon D17 es facil deducir de PT16-PT18

las siguientes tesis:
PT19 MAehy:imzy > .Sy > -Sx&lyx
PT20 AxAy:.mxy <= :Sy -+ -.Sxv-Cyx ,

PT21 Axhy: . mxy <+ Sy -+ =-.Cyx > Sx
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La ausencia de un supraindice en el signo 'm' obedece a que el térmi-
no 'compuesto' no puede ser absoluto, sino siempre relativo, de modo que

todo surpaindice serfa superfluo.
Si recordamos el siguiente metateorema de la ldgica elemental:
A<~ B, B> C |} A-> C ,
y el teorema del calculo proposicional:

p > -.g—~ r. > .ptq > -r

y hacemos las sustituciones adecuadas, entonces obtenemos por sustitucidn

en esta férmula y a partir de PT18 y PT21 y separacidn, las siguientes te-

sis:
PT22 AxAg:srxy ~ .Sx&Cxy + ~Sy
PT23 AxAy:mry > .Sy&Cyx » -Sx

(En la deduccidn se- requerirafi obviamente dos aplicaciones de las reglas de

particularizacidén y generalizacidn universal en cada caso.)

Hasta aqui hemos establecido algunas normas en sentido ''material-ana-
1Ttico'" para regular el uso reciproco de los predicadores 'sa‘, 1gh y 'm',
por una parte, y de los predicadores 'S', 'C' y sus negaciones, por otra.
Con estas normas hemos nrohibido, por ejemplo, como una de las exigencias
fundamentales, negar el cardcter de ''elemental absoluta'' a una substancia g
una vez que se ha concedido que x es de una cierta especie quimica y se ha
negado la verdad de la conjuncidn -Sy&Cux (cf. por ejemplo PT13). De mane-
ra semejante, mediante una norma implicita en D17, que se manifiesta por

ejemplo en PT16, hemos prohibido negar el caracter de elemental r@&ﬁ %Vgxhﬁ

i
e
£
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una substanci- x, una vez que se ha concedido que es de la especie S y que
fa conjuncién -SyeCxi es verdadera, etc.

Con esto no hemos dado aln una introduccién formal a nuestro lengua-
je de abstractos tales como las especies. En verdad, al hablar de 'st, 'c',
etc., hasta aqui, sélo deberiamos hacerlo en el sentido de ''predicadores',
Cuyo uso y control se ha adquirido “empragméticamente“, es decir, en contac-
to con la experiencia a través de la cual hemos aprendido el uso de dichos
predicadores.

En los parrafos siguientes se darin al menos dos criterios generales
para incorporar a nuestro lenguaje los términos tedricos abstractos que ne-
cesitamos, con lo que no desdefamos de antemano la posibilidad de que pue-
dan proponerse otros criterios igualmente adecuados.

Frente a las ospecies quimicas avstractas, hemos considerado a las
substarcias quimicas como concretas, es decir, como entidades reales, espa-
cio-temporalmente determinadas, que son las entidades con las que el quimi-
co trabaja materialmente: las entidades quimicas existentes. La relacidn
de los concretos con sus abstractos - tema 16gico bastante complejo - no es
cuestion a dilucidar aquf. En cambio sf queremos insistir en que con el tér-

mino 'abstraccidén. no mentamos ningln "proceso psiquico''.

La operacidn ''matemitica'' o 18gica de abstraccidn es un hacer normado
que permite la introduccidn de un nuevo objeto tedrico una vez que se ha
demostrado una relacién Invariante (una relacidn de equivalencia) respecto
de una sucesidén constructiva de entidades tedricas, cuando nos hemos res-
tringido a una clase controlabie de predicados y relaciones, que se predi-
can invariantemente respecto de su verdad o falsedad cuando se sustituye un
elemento de la sucesidn por otro. Es decir, que respecto de la predicacidn
individual o relacional de ciertos predicadores de una clase recursiva se
demuestra su ''identitas salva veritate'.

El ejemplo mds clisico es el de la introduccidn de los objetos ''abs-

tractos'' nimeros racionales ¢, a partir de los objetos mas ''concretos'', los
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ndmeros cnteros ., mediante la demostracidn de la igualdad de la multipli-
cacién cruzada para un par cualquiera de fracciones de enteros de la forma
am/an, a'm/a'n, con a, a', my n que pertenecen g Y 7i'y n que son prim

7

mos entre si.
La abstraccidn en el ambito de las ciencias de hechos no podri ser

siempre isomorfa con la abstraccign 16gica o matemdtica, fundamentalmente

por lo extrafio que resulta en tales casos encontrar una sucesidn construc-

tiva de objetos. Quiz3s una de las excepciones conspicuas de nuestro tiem-

po lo constituye precisamente la teoria contemporinea de los elementos quf-
micos, en la cual el cilculo de los transuranidos parece poderse continuar

indefinidamente al menos como etementos tedricos. Pero en general no se-

rd este el caso.

Sin embargo no debemos por ello retornar a la concepcidn psicologista
de la abstraccidn (tarea propia de psicélogos), sino retener aquellos as-
pectos comunes geu, en tales dominios, tenga la abstraccidn en las disci-
plinas empiricas, con la abstraccidn matemitica.

Una de las caracteristicas rescatables es la de contar siempre con
un sistema de entidades concretas - aunque no puedan generarse constructi-
vamente en sucesion ordenada, como en I6gica y matemitica - cuyo reemplazo
(en verdad el reemplazo de sus nombres o descripciones) no afecte la verdad
o la falsedad de enunciados que contienen ciertos predicadores n-adicos
(con n mayor o igual a 1). Por lo tanto con abstraccidn en el 3mbito de las
ciencias empiricas mentamos algo mds simple que la abstraccidn 16gica o ma-
temdtica. Su estructura 16gica supone
(1) Un conjunto o clase de variales de individuo x, Yy 8, «.., Que mien-

tan entidades reales y cuyo dominio de variacién serd en general in-

definido (o no-constructivo).

(2) Predicadores 51, Sz, 53, etc., tales que, con las constantes que reem-
plazan a z, v, z, ..., forman enunciados cuyo valor de verdad es inva-
riante respecto del reemplazo de una constante por otra (tales predi-
cadores n-adicos podran tomar la forma de especies, disposiciones,

funciones, etc., como veremos ensequida) .
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(3) Dados estos antecedentes se admite la regla sintdetica que nos permi-
te pasar de una expresidn de la forma proposicional 'SX', mediante
el uso del operador de abstraccidn ‘A, a la expresidon separada 'S
a través de la siguiente identidad: S =Az.Sxz. Ello nos permitira
hablar ya no sélo de los x a los que acontece S, sino referirnos di-
rectamente a los S, como nuevas entidades tedricas.
(4) Este procedimiento de abstraccidn se puede reiterar, toda vez que ten-
gamos una relacidn de equivalencia entre objetos de cierto lenguaje
y algln predicado que forme enunciados invariantes, respecto de su-

verdad o falsedad, cuando se reemplace un nombre de objeto por otro

equivalente segin la relacién del caso. :

En la realidad de la tarea cientifica, tal como nos la encontramos,
las entidades abstractas ya se hallan presentes en la teoria y coexisten
con sus ''concretas'' relativas. Por ejemplo, cuando queremos identificar a
una determinada entidad corpdrea como siendo de tal especie quimica, debe-
mOs poseer previamente la entidad tedrica, frecuentemente compleja, respec-
to de cuya predicacidn es invariante tomar uno u otro representante de su
clase de equivalencia. Dicho camino es el inverso del de la abstraccién co-
mo fendmeno psiquico: tenemos SI Yy queremos determinar si un cierto x (di-
gamos a) es S. En realidad, en tanto intervengan teorfas en la determina-
cion de los abstractos - caso normal en las m3s diversas ciencias - éstos
no surgiran en muchas ocasiones por medio de ""'procesos psiquicos' de abs-
tracciéon mads o menos incontrolables. La mayoria de los abstractos '‘son da-
dos'' en un estado particular de una ciencia Y su control requiere la prue-
ba de la invariancia de su predicacién respecto de una clase controlada de
objetos y de un sistema de predicadores limitados a los invariantes. Con
ello no tendrd mucha relevancia en teorfa de la ciencia la consideracién de
la abstraccién psicolégica (que va de lo concreto a lo abstracto). La abs-
traccidn serd la contraparte sintactica de las operaciones l8gicas de par-
ticularizacién, individuacién (por descripcidn) y subsumpcidn, y se intro-

duce con el operador 'A', el cual, bajo condiciones precisas, permite in-
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introducir entidades tedricas nuevas de un modo formal. Con ello se comple-
ta el sistema de normas que regulan el uso relativo de términos concretos
y abstractos, con pasos normados de entidades tedricas de menor nivel a

otras de mayor nivel y viceversa.

En lo que sigue utilizaremos una notacidn conjuntista, por una parte
por simplicidad notacional, y por otra para distinguirla de la notacidn
funcional que utilizamos para los términos que designan entidades ''‘concre-
tas'' y para los primeros abstractos. La notacidén conjuntista aparece en
las relaciones de estos primeros abstractos con los de orden superior, co-

mo veremos.

A todo abstracto S se lo puede considerar como una abreviatura de la
expresiéon 'Ax.Sx', independientemente de que haya sido obtenido a partir
de una teorfa o "'empiricamente''. Del mismo modo un ‘‘concreto'' x. serd con-
siderado como representando una descripcidn individual wr.A(x/, donde A
contienen algln abstracto del tipo anterior, mids el sistema de caracteris-

ticas individualizantes.

Ahora introduciremos las normas que establecen las relaciones entre
los usos de los términos concretos y abstractos de primer nivel, con los

de segundo nivel, como 'elemento', etc.

D19 Una especie S es un ciemento on sentizc absoluto si y sblo si, para
toda substancia x, si Sx, entonces x es elemental absoluta. En sim-
bolos:

a

. a
Sell & ax.Sx s

Donde '£%' es el conjunto de los elementos absolutos.

D20 Una especie Si es una especte componente de la especie Sj’ si y sdlo si

para toda substancia y existe al menos una substancia x tal que, si
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S.y, entonces Six (con Si # Sj) y x es elemental relativo (o compo-
nente) de .

En simbolos:

SiEZ(Sj) = Any.Sjy > Sixasrxy (con S. # Sj),
donde 'Z(Sj)' es el conjunto de las especies componentes, que tam-
bién pudieran llamarse ‘'elementos relativos' respecto de una especie

compuesta Sj'

D21 Una especie Sj es una especie compuesta de una especie Si’ si y solo
si Si es un elemento relativo de la especie Sj. En simbolos:
‘ T
SJEM(Si) = Sieu(sj).
Si recordamos las definiciones D18 y D20, podemos obtener la siguien-

te expresidn equivalente para D21:

SJEM(SE) = Any.Sjy > S.xemyx (con S, # Sj)'

Deben tenerse en cuenta en las expresiones anteriores los diversos
niveles'' de las expresiones que las componen. En D19, D20 y en la segunda
versién de D21 nos encontramos con variables de substancia quimica «, y,
cuyos ''valores'' representan entidades concretas, reales, y expresiones co-
mo S, Si’ Sj’ que representan entidades abstractas de primer nivel. Cuando
hablamos de sus nombres nos movemos en el metalenguaje primero del discurso.
Lo mismo acontece con expresiones tales como sa, sr y m en el primer nivel
de abstraccidn. En cambio expresiones como =@ 'Z(SJ)' y M(Si)' ya son
ent idades abstractas de segundo niQel, fundadas en la invariancia respecto
del reemplazo, en ese caso de entidades abstractas de primer nivel, que son
las especies. (Al hablar de ellas ''sintdcticamente' el lenguaje serad ya un
metalenguaje sintdctico, y en las definiciones serd obviamente un metalen-

9

guaje de tipo ''semantico'.
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A partir de las definiciones anteriores no es posible deducir como
vadlidas a ninguna de las siguientes expresiones:

a r
AeVy.s 'z >~ s xy O SuU conversa:

. a ... .
= ANu.s oy >~ s x ni siquiera sus respectivos abstrac-

tos:

En efecto, a menos que poseamos de antemano una teoria cosmoldgica
o quimica que afirme que toda substancia elemental es combinable, o por el
contrario, que toda substancia componente es elemental abscluta, no pode-
mos, desde nuestro punto de vista meramente material-analitico, negar a
priori que puedan existir substancias elementales absoliutas que no se com-
binen. Y tampoco se puede negar a priori que existan substancias componen-
tes que no sean elementales absolutas.

Con respecto a esto Gltimo la teorfa y la practica quimicas nos en-
sefian la falsedad de la segunda foérmula rechazada, pues infinidad de ''ele-
mentos'' relativos o substancias componentes no son, respecto de la teoria,
elementales absolutas. Con respecto a lo primero recordamos lo discutido
acerca del "éter' aristotélico y de los ''gases nobles' de la quimica moder-
na. .

De manera semejante puede mostrarse la invalidez de las formulas
precedidas del asterisco de invalidez, que contienen términos de orden su-
perior. Adviértase que, si bien existen (o existieron) teorias determinadas
de las que se deducen (o dedujeron) contraejemplos para las expresiones re-
chazadas, aquil su invalidez sélo reposa en el uso de reglas 16gicas y de
definiciones formales y materiales, es decir, su invalidez se deduce de e-

nunciados verdaderos material-analiticos, por lo que su invalidez no es em-
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pirica, sino a pirori,.
Lo anterior podria modificarse parcialmente si nos decidiéramos a

. . . r a -
normar la relacién entre las expresiones 's'xyt y 1% de una manera mas

substancias elementales absolutas. Esto equivale a formar i3 unién de to-
das las clases de elementos relativos y luego determinar la subclase de
ella que a su vez son elementos absolutos. Tendriamos as? 13 clase de los
elementos absolutos-relativos y la unién de las clases de elementos rela-
tivos puede expresarse asi:

T e us(s )

s,

J
Tal criterio puede argumentarse apoyandose en los hébitos cientifico-lin-
guisticos de la gran mayoria de los quimicos y, no menos, en el uso que
hemos podido advertir en ARISTOTELES, segin el anterior tratamiento de sys
textos.

Segln tal convencion, si a la expresién 'r es elementa] absoluta vy

relativa' 13 simbolizamos con ’sarx', entonces, seqin la convencién restric-

tiva Propuesta, obtendrfamos Ia validez de las siguientes formulas:
ar r
Aely sz« xy o,
ar a
Ae.s® ey - g9 ,

)

r a
Me.s' oy » 9%

La relacién grifica entre estos operadores |3 diagramariamos de la siguiente

manera:
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La UGltima expresidn de estas tres corresponde parcialmente (fal-
ta el sequndo cuantificador 'Vy') a la seqgunda expresidén rechazada arri-

ba. También a partir de la restriccidén adontada se puede justificar:
Sici(sj) — Siexar

Por cierto, de la norma restrictiva del uso de los predicadores

,_ar, .
s , Se sigue

'sr', que los torna extensionalmente equivalentes a los
de todos modos el rechazo de las férmulas primera y tercera de arriba
precedidas por el asterisco. Por lo tanto, no podriamos, ni siquiera con
la restriccidon admitida, defender tales férmulas con el solo fundamento
de las relaciones normativas entre predicadores de tipo material-analfiti-
co. Para su defensa requeririamos alguna teoria especifica sobre los ele-
mentos. Pero, ademds, las teorTas de que disponemos, remotas o recientes,

arqumentan en contra de la aceptacidon de tales expresiones como tesis.

Con lo anterior hemos mostrado dos alternativas para el sistema de
predicadores del caso. Ambas alternativas son admisibles. La primera, mas
amplia, torna rechazables a las cuatro expresiones sefialadas con un aste-
risco, la dltima admitird como tesis a algunas de ellas. Aqui nos incli-
naremos a adoptar la primera de las alternativas y rechazar la equivalen-
cia del diagrama y las cuatro expresiones con asterisco como invalidas.
El criterioc es formal, pues se basa en la mayor generalidad o ''pobreza'!

informativa de la primera alternativa.

En ninguna de las alternativas mencionadas estaremos en condiciones

de admitir como valido el siguiente enunciado de existencia:
a r .

* VxVy.s x&s xy . o lo que es su abreviatura:
a

* VaxVy.s ™ xu

M3s aldn, desde nuestro actual punto de vista material-analitico, ni si~
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quiera podemos afirmar el enunciado de existencia siguiente:

. a
N Vx.s

Tal enunciado de existencia de substancias elementales absolutas
Y. ébrrespondientemente. de la admisibilidad tedrica de sus correspon-
dientes elementos absolutos, sélo podr3 justificarse. o bien en el seno
de una teoria cientifica pura, o bien a partir de un saber tedrico-prac-
tico, o bien (y va en el seno de la filosoffa) desde una determinada
cosmologia.

Las dos primeras de las tres Gltimas formulas rechazadas nos indj-
can que, desde el punto de vista material-analitico que consideramos,
tampoco puede asequrarse que exista una substancia elemental absoluta
que sea ''combinable''. Estas expresiones nos envian fuera del marco de
las verdades material-analfticas.

Empero, antes de pasar al parrafo siaquiente queremos insistir en
alqunos puntos:

(1) Las definiciones generales material-analiticas que diéramos nos
permitieron, con la ayuda de reglas logicas, justificar como tesis
a importantes expresiones de la teoria de los elementos en el sen-
tido material-analitico sefalado en el parrafo 1.2.v.

(2) También queremos llamar la atencidn sobre el hecho de que en ningu-
na de las definiciones y tesis desarrolladas arriba aparece algln
operador modal o algin aspecto disposicional. Con ello el tratamien-
to material-analitico general ha permanecido en el marco de un len-
guaje lb6gico de naturaleza totalmente asertérica. Este aspecto se
modificard en lo que sigue.

(3) Nuestras versiones de las substancias elementales y los elementos
de ARISTOTELES y BOYLE admiten, en su interpretacién mas amplia, el
sentido material-analitico de este pirrafo; cosa imposible, como
viéramos, en el caso de LAVOISIER. Las férmulas rechazadas, por al-
timo, coinciden con la argumentacidén de BOYLE que viéramos m3s arri-
ba.
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(%) Insistimos en que el criterio material-analftico general es en
realidad un metacriterio o eriterio de seleceidn de eriterios:
en efecto, nunca son criterios de identificacidn de substancias
0 de aceptabilidad de elementos, pPero nos dicen cuindo un criterio
tedrico o practico de identificacidn de aquellos cumple con las

condiciones minimas de admisibilidad.

3.3. Definiciones tedricas y teoremas

Los términos modales, que hemos podido evitar en las definiciones
material-analfticas generales, deberin ser introducidos en este parrafo.
Ello ocurrirs en razén de que ahora los mismos términos que introdujéra-

mos en la etapa anterior vuelven a ser redefinidos respecto de una deter-

diante la cual - con la finalidad de entendernos en una comunidad tedrica
~ nos obligabamos a admitir O rechazar determinadas Predicaciones luego
de que previamente hubiéramos admitido otras, se convierte en la tarea
seqgun Jla cual, si de algo, a partir de una teorfa q determinada, se dice
un predicador, entonces (de acuerdo con las regulaciones O normas del
parrafo anterior) rcs vepemos obligados a ainitip ¢ negar otros predicq-
dores respccto de s PUestos que otros Predicadores han sido aceptados

© negados respecto Je q.

Al iniciar esta cuestidon es fundamenta] advertir la Posicidn que
constituye nuestro punto de partida: nos encontramos ya en el seno de ung
comunidad cient7fica para la cual se encuentran vigentes, ya de antemano,
una o mas teorfias o modelos de 1a regién de objetos formales de sy cien-~
cia: en nuestro Caso una o m3s teorfas o modelos q acerca de los objetos
corpdreos respecto de sy composibilidad, decomposibilidad, etc,

Tal comunidad cientifica - a través de un desarrollo histérico que
NO nos interesa aquf - dispone, mediante ]as teorias yb modelos vigentes,
de eriterios tedricos para determinar a3 qué denominarj una mezcla, una
solucidn, una combinacién, una substancia elemental en sentido absoluto

O relativo, o una substancia compuesta.



T

-112-

Los :riferios para efectuar estas predicaciones son derivados de
la teorfa q, y estos son, para el tema que nos ocupa, las especificacio-
nes deducidas de q que caracterizarin a una entidad corpdrea como elemen-
tal absoluta, relativa o compuesta. Tales conjuntos de especificaciones
son las entidades ''elementos absolutos', "elementos relativos' y ''"espe-

cies compuestas'' deducidas de (o al menos compatibles con) la teorfta.

=N

Desae la perspecviva epistanoligica de wna teorta ya conetituida

¢

Y eompartida por G corunidad ctentifica, Llas entidades abstractas pre-

4

ceden a las entidades zonmerotas. Qué sea una especie, qué sea un elemen-
to (en sus varios sentidos), qué sea una especie compuesta, eso nos lo
dice la teorfa. Por tanto, al modificarse la teoria - o el modelo - se
modificardn o bien las entidades abstractas (desapareciendo unas y apa-
reciento otras), o bien se modificari la manera de describirlas tedrica-
mente.

Para un determinado grado de desarrollo de la ciencia quimica, o
fisica (u otra ciencia), sus elementos serin determinados mediante un
cierto nimero de constantes que reemplazan a cierta clase de variables:
como ser, en nuestro caso, el peso y el nimero atébmico, el peso molecu-
lar, las valencias ( en sus diversas especies ), las disposiciones, sus
leyes de composicidn con otros elementos, radicales o compuestos ya da-
dos, etc.]0 Este es el caso tTpico de una teoria quimica tal como la
que sostiene el andamiaje de una clasificacién periddica como la de MEN-
DELEJEV y sus posteriores refinamientos.]]

En otra etapa de su desarrollio la caracterizacidon de tales especies

elementales en una nueva teoria q podréd consistir en sistemas de ecuacio-
nes de onda, cuyas soluciones permitan determinar el sistema de constan-
tes, valencias, disposiciones y leyes que eran adecuadamente determinadas
en la teorfa pretérita mas simple.

Queremos volver a insistir en que el proceso tedrico normal, es de-
cir, con la teorfa ya constituida y admitida intersubjetivamente por la
comunidad tedrica, principia por las entidades abstractas, como las espe-
cies, y termina por las entidades concretas o ''substancias'’, a las que

identifica segin satisfagan o no un conjunto de cantidades (medidas) para
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las magnitudes definitorias de la especie S en q, conjunto que serd un
subconjunto propio de las determinaciones cuantitativas y cualitativas
que individualizan a la entidad corpérea. El procedimiento transcurre en
lo esencial asi: tenemos una entidad corpdrea concreta & y determinamos
un conjunto P de sus determinaciones individuantes (incluyendo en lo po-
sible disposiciones, leyes de composicién, etc.). Podemos afirmar enton-
ces el enunciado P ().

Si un subconjunto Sq = {a], ey am} del conjunto P = {a], s @,

.y bn} es una especie relativa a q, entonces, en razén de gque SqCID,

podemos afirmar que:
T24 Plz) + S (x)

y, por lo tanto, que xr es una substancia de la especie Sq. Cabe notar que
P(x' se obtiene por descripcidén (experimental, tema que aln no nos inte-
resa), en tanto que Sq se deduce del estado actual de la teorfa. Siguien-
do la notacidn usada en parrafos anteriores podriamos decir que alcanza-

mos a P por abstraccidén a partir de P(xz) de la manera sefnalada:
P = Jz.P(x)

Sq se deduce en cambio de q, por lo cual la primera notacién que le con-

viene a modo de caracterizacidn es:

aFs_

q
o lo que es su equivalente modal (por 1.3.06'):

LS

Esto nos indica la manera en que ingresaran las modalidades en el

tratamiento epistemoldgico de nuestro tema.
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Esto nos indica la manera en que ingresaran las modalidades en el

tratamiento epistemoldgico de nuestro tema.

No obstante la aprioridad (respecto de la empiria) de Sq, una vez
que hemos afirmado Sq(x) podemos volver a abstraer la expresidn separada

Sq mediante el operador de abstraccidn: Sq = Ax.Sq(x).

Es importante advertir que, si bien Sq es deducido a partir de q a
priori de la experiencia, en cambio Sq(x) es un enunciado empirico, cuya
verdad depende de la experiencia, pues se funda parcialmente en P(x), el
enunciado empirico antecedente de T24, cuya verdad o falsedad dependerd -
entre otras cosas - de los margenes de error admitidos y de la precisién
de las medidas realizadas. Pero este tema corresponde ya al parrafo si-
guiente.

De manera andloga, mientras el enunciado Sa(x) sera un enunciado
empirico parcialmente fundado en su correspondiente enunciado P(x), y ade-
mds en T24 y en ngza en cambio este Gltimo enunciado serd a priori de la
experiencia, sblo degendiente de la teorfa g adoptada normalmente por la

comunidad tedrica del caso.

Con estas advertencias podemos pasar a definir el sistema de térmi-
nos que nos ocuparon en el pasaje anterior, ahora respecto de una teorfia
quimica q. Consideremos primero qué forma tendrd la definicién de 'substan-

cia quimica respecto de q:

D22 Una entidad corpdrea x es una substancia respecto de una teorfa q,
si y sélo si, siendo P(x) y siendo Sq una espectie respecto de q, se

cumple que Sq e P.

En simbolos dirfamos que se cumple Sq(x), si se satisface la siguien-

te férmula:
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Esta formula tiene la peculiaridad de reunir aspectos extensionales, como
la inclusidn de clases, con aspectos intensionales, como la subsumpcidn
de x bajo los predicados correspondientes a dichas clases, aspectos que,
al no tener consecuencias nocivas en su indistincién, no lo hemos distin-

guido notacionalmente por simplicidad.

D23 Una substancia x se dice elemental absoluta respecto de q, si y s6-
lo si, si x es de la especie Sq, entonces de q se deduce que no
existe una substancia y tal que y no es de la especie Sq e y es com-

)

ponente de x. En simbolos
a
S X %&£ S =+ =Vy.~S y&Cyx s
& =5, qf’Jqdk

Recordando Dé' (1.3.) podemos reescribir la expresidon anterior en términos

de modalidades tedricas:

a ln .
s x Sx =+ L -Vy.-S u&Cyx
g 7 Tq q VT

D23 corresponde a D15 (de 3.2.). Como en aquel caso, de la defini-

cién se siguen las siguientes tesis:

a
T2 Ar:i.s o +> S+ L -Vy.-$ v8Cux ,
> q q q Y qd -
T26 Azi.s®z o :S x o+ L Ay-.-S yeCyx
q q q q
a
T2 Az:.s"x <+ :Sx » L Ay.S yv-Cuz ,
7 q q q ¥ qy -
T28 Ar:.sx > Sz > L Ay.Cyx » S y
q q q q

Trivialmente, recordando las equivalencias clasicas entre operadores
modales y reglas elementales de 16gica, obtenemos las siguientes expresio-

nes correspondientes a T25-T28:
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T29 Ar:.s2x > 1S x > -M Vy.-S yeCux
q q q q

T30 Ar:.s%z > S > =M -Ay-.-S y&Cyx ,
q q q q

T31 Ax:.s2z > 1S & > =M -Ay.S yv-Cyz ,

3 q q g WYY

T32 Az:.sPz <> ;S x + =M -Ay.Cyzv + S

3 q q q v Y qy

Empero, si quisiéramos obtener las formas normales prenexas de es-
tas tesis T25-T32, comenzarfan las dificultades.lz
Si queremos evitarlas nos quedan dos posibilidades: (1) o bien con-
servar la definicidon D23 y renunciar a mover cuantificadores y operadores
modales de su lugar, (2) o bien adoptar una definicién modificada, que ten-
ga ya inicialmente a la izquierda a dichas expresiones, pero que ademds sea
semant icamente aceptable como definicidn el término ‘'elemental absoluta res
pecto de q'.

Como en el caso de las definiciones generales del parrafo anterior,
nos decidimos por desplazar hacia la izquierda a los cuantificadores, pero
conservando a los operadores modales en el lugar que recibieron, pues nos
parece que esto refleja mds adecuadamente qué es lo que se exige cuando se
habla de una substancia como siendo elemental absoluta respecto de una teo-
ria q. En consecuencia, abandonamos nuestra definicidon anterior en benefi-

cio de la siguiente:

D24 Para todo x y para todo y, se dice que x es una substancia elemen-
tal absoluta respectc de q,si y sdlo si, si & es de la especie Sq,
entonces se deduce de q (es necesario respecto de q) que no es el

Caso que y no sea Sq y conjuntamente ; sea componente de x.

Esta definicidn permite justificar las siguientes expresiones en

nuestra notacidn:
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PT Arhy:.s?z  «+ Sz + L -.-S yeCyx
33 Yi-3q q q /Y
PT34 Arhy:.s%z — sz + M , ~Sy&Cyx ,
q q q
PT ’ Azhy:.s%z < Sz » L .S yv-C
35 ' Yi-3q" q q gfVTHEE
PT36 Azhy:.s%2 «— sz - L .Cyx + S .
3 Yyi-sg q q %Y o/
a
PT Ty:.sx < :Sx > .Cyx £ § ,
37 Y q q Y P qy

donde ' 15 ‘"es la implicacién estricta de LEWIS respecto de q. Numerosas

tesis se deducen a partir de las anteriores.

D25 Para todo x y para todo y, se dice que z es una substancia elemen—
tal relativa (o substancia componente) de Yy respecto de q, si y sé-
lo si, si x es de la especie Sq, entonces se deduce de q que Yy no es

de la especie Sq Y que x es substancia componente de y-

Esta definicidon permite justificar las siguientes tesis:

PT38 Aehy:.s'zy  + Sz o+ L .-S ysCyx
3 Yie3g" q q" g
.
PT Axhy:.s x = S x + L -.-Cxyvs ,
33 Yi-3q q q TV
PT40 Nehy:.s'zy Sz + L-Cxy » Sy,
q q q q

etc., etc. Comparense las PT38-PT40 con las PT33, PT35 y PT36 y adviértase
el cambio operado en el orden de los argumentos del operador diddico 'C',
y las restantes diferencias formales (el operador binario 's;‘ y la dife-

rencia en una negacién).

D26 Para todo x y para todo y, se dice quey es un compuesto de x res-

pecto de q, si y sélo si, si x es de la especie Sq, entonces se
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deduce de g que y no es de la especie Sq Y que x es componente de
NE

Como el definiens de D26 es idéntico al definiens de D25, de PT38-
PTLO se obtienen otras tantas tesis con sélo reemplazar en estas férmulas
el término 's;xy' por el término 'mqyx'. De igual manera, la identidad de

los definientes permite afirmar:
r
T4 m yx > squ

Como ya sefaldramos anteriormente, las definiciones de los términos
abstractos correspondientes no dependen ya meramente de una regulacidn ma-
terial-analitica del uso relativo de predicadores en el lenquaje en cues-
tién, sino que dependen de que se los deduzca como tales a partir de la
teoria o modelo g. Que sea elemento absoluto se deducird de la teorfa, del
mismo modo de qué sea elemento relativo o especie compuesta. Decir que la
especie Sq pertenece al conjunto de los elementos absolutos de q, implica
que previamente, a partir de q, se ha deducido dicho caracter para S , lo
que nos bastard para estar facultados a afirmar 'Squz'. Tal deduccign no
tiene porqué ser en todos los casos no trivial: por el caricter reflexivo
de la relacidn de deduccidn, si en una teoria o modelo q existe una lista
de elementos absolutos, con las constantes, disposiciones y leyes que los
caracterizan, es trivial "deducirios" por mera repeticibn, segin el esquema
“A F A. Por ello es que podemos simplemente escribir del siguiente modo a
las definiciones tedricas de los elementos absolutos, relativos y a las es-

pecies compuestas:

D27 ngzqa s q F SZ (elemento absoluto respecto deqm
D28 €L (s.)s q } C'Si S. (elemento relativo o especie
9 9 J9g q componente respecto de q),
D29 S. eM (5. ) = C'S. S, (especie compuesta respecto
MGy S ql iq P p P

de q).
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La relacién binaria C' se lee de manera semejante a la ya conocida
relacién C: '...es especie componente de---'. La diferencia estriba en
que con C nos referiamos a substancias, en tanto que con C' nos referimos
a especites Esta diferencia semdntica, que implica que en el primer caso
hablamos de entidades reales, y en este segundo caso de entidades tedricas

abstractas, es lo que se sefala con la diferencia grafica de los signos.

Como las definiciones D28 y D29 tienen obviamente el mismo definiens.

se puede admitir la siguiente tesis:
Th2 S. eM (5. ) S, e (S.) ,

que es la tesis correspondiente a T4) entre las entidades abstractas consi-

deradas

Alguien quizds intentaria, recordando el caso de las definiciones
material-analiticas generales del parrafo 3.2, definir los dos primeros

términos abstractos de la siguiente manera:
. . a

S o < Ag.S & -» s & ,
q q

r
es (5.) %= Aer.quy -+ Siqxssqu (Con Siq # qu).
Pero ello es - cuando ya estamos instalados en una teoria - un procedimien-
to engafoso, toda vez que podemos definir nuestras entidades abstractas a
partir de q. Repitamos una vez mas que, cuando estamos instalados en una
teorfa, las entidades abstractac preceden telricamente a las entidades rea-
les, entre otras razones porque son ellas las que nos dan los criterios pa-
ra reconocer a entidades reales como siendo de tal o cual naturaleza. Esto
no niega que en el desarrollo Aistdrico de la ciencia que nos condujo a q
haya habido momentos empiricos y abstracciones (en ambos sentidos, 1dgico

y psicoldgico) que nos condujeron paulatinamente al presente sistema de en-
a

tidades abstractas, pero ello no modifica lo dicho: respecto de q Squq

precede tedricamente a qu, etc.
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Hemos considerado en primer lugar los términos material-analiticos
generales y, a continuacidn, sus correspondientes términos tedricos. Ahora
nos preguntamos: (en qué sentido son verdaderos los enunciados definiciona-
les y aquellos otros gue se deducen 1Sgicamente de ias definiciones en una
teorfa q? La respuesta surge del examen de las modificaciones que hemos in-
troducido en dichos enunciados.

{a primera y mis obvia diferencia consiste en que, en los enunciados
material-analiticos generales no aparecian operadores modales, en tanto que
en los enunciados en que aparecen términos tedricos respecto de q tenemos
operadores de posibilidad y necesidad tedricos (o eguivalentemente condicionales
estrictos), y ello explicitamente en el caso de los términos que se dicen
de las substanciass, e implicitamente en los que se dicen de las especies.
Tales operadores de mecesidad, por ejemplo, sdlo traducen al lenguaje modal
la relacion de deducibilidad ' ' en la teorfa q.

La sequnda diferencia consiste en el criterio para determinar cuan-
do una entidad corpdrea es uma substancia quimica, una substancia elemental,
absoluta o relativa, ete. Del mismo modo diferird el criterio para determi-
nar cuando una entidad tedréca es un elemento, absoluto o relativo, etc.

Del mismo modo diferird el criterio para determinar cuando una entidad ted-—
rica es un elemento, absoluto o relativo, etc. En todos los casos se da
ahora una dependencia de una teoria o modelo q. Al modificarse la teoria se
pueden modificar Iaé especies, los elementos, las substancias etc. En razdén
de ello hemos utilizado sistemdticamente el subindice 'q' para sefalar que
dichos términos se dicen tales sdlo respecto de una cierta teoria q deter-
minada.

Observemos ahora lo que no se ha modificado at pasar de las defini-
ciones generales de las tedricas: como en las primeras el cOnjunfo de defi-
niciones dadas norma el uso relativo de los distintos términos, aunque aho-
ra dichas reglas se limitan al uso de sus términos en una teorfa especifica
q, en tanto que en el caso general las reglas se enunciaban en un lenguaje
inespecifico, previo a toda restriccidn tedrica. Concedemos que tal caso
''previo a toda teoria gquimica' (por eiemplo) es un caso ideal, aunque en el

mismo sentido que otras ficciones, como la de un ''gas ideal', o de un "'cuer
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po negro'', etc., ficciones fructiferas sin las cuales muchas teorias fisi-
cas dificilmente se hubieran desarrollado tanto. Nuestra situacidn ‘previa
a toda teoria quimica es pues, como aquellas, una ficeidn metatedrica, e-

pistemoldgicamente reconocida como tal. Puede advertirse su razonabilidad

sin embargo, si se la hace sindnima de la expresién 'previa a toda teoria

quimica (o cosmoldgica) explicita’.

En consecuencia, como en el caso anterior, obtenemos mediante estas
definiciones un sistema articulado e normas que regulan el uso relativo
de los términos considerados. Por lo tanto estas definiciones, y las tesis
que de ellas derivan con ayuda de la 16qgica. serdn - como las anteriores -
material-analiticas, a priori en el sentido de no ser refutables por enun-
ciados elementales. Pero también seran empiricas, en el sentido amplio de
que tales normas se pueden modificar histdéricamente al modificarse el con-
texto tedrico, lo que hemos enfatizado mediante la constante referencia a
una teoria o modelo q determinado.

Observemos ademds otra cosa aue se ha modificado: alaunas de las
definiciones ya no son meramente material—-ana:iticas en el sentido compati-
ble con la '"'empiria' del desarrollo tebrico histérico. En especial las defi-
niciones de los términos tedricos abstractos poseen, al menos por su refe-
rencia a q, ademds un cardcter hipotético-deductivo, pues qué sean, cuantas
sean y cudles sean las especies quimicas, los elementos absolutos, etc., se
deduce de una determinada teoria (parcialmente) hipotética acerca de la es-
tructura fina de la materia.

En nuestra circunstancia histérica reciente ha sido generalmente
aceptada la hipbtesis de la constitucidn atdmica de la materia, con sus par-
ticulas subatdémicas correspondientes, su distribucidn cuantizada en el 3to-
mo (aunque exista la versidn correspondiente de ecuaciones de onda y numero-
sos modelos complementarios alternativos), etc. Pero ello es modificable en
la medida en que contiene un nicleo hipotético, conjetural, mis o menos vas-
to.

En resumen, las definiciones tedricas de los términos que nos ocupan

pueden caracterizarse mas precisamente asi:
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(1) Conservan su caracter de definiciones normativas material-analfticas.

(2) Dicho caracter se matiza ahora por el contenido ""empirico', ligado
al nicleo hipotético de la teoria q en la que se enuncian y su con-
secuente desarrollo histérico.

(3)  ° El caracter hipotético-deductivo de algunas entidades abstractas
es especialmente importante, como la de las listas de elementos de
las clasificaciones perfodicas, que en sus detalles dependen de nu-
merosos contenidos conjeturales de los modelos fisico-quimicos so-
bre la estructura fina de la materia.

(4) Finalmente es de notar la estructura modal de las definiciones ted-

ricas con su uso de necesidades y posibilidades tedricas.

3.4, Definiciones tedrico-rrdcticas y teoremas

El término 'tedrico-prictico' lo empleamos aqui como sinénimo de
'técnico'. Sentidos semejantes o préximos se mientan con términos tales
como 'experimental' y 'operacional'. Todo ''saber'" tedrico-prictico se funda
al menos parcialmente en una teoria 'pura'’ determinada. Todas nuestras 'cien-
cias naturales'' poseen cierto caricter hibrido teSrico-priactico, incluso la
astronomia hasta cierto punto. Por cierto esta Gltima es el saber cientifico-
natural mas extenso y complejo de nuestros dfas que tiene el menor contenido
de ''saber de dominiq' (qua saber astrondmico, pues en sentido indirecto son
muchos los logros técnicos Gtiles que surgen del desarrollo de las técnicas
de observacidn astrondmica: logros encontrados, no buscados, ejemplos de u-
na curiosa ''astucia de la razén'). También es la astronomia la ciencia en
la que en menor medida podemos ''construir experimentos'' en el sentido usual
de la fisica y la quimica, pero en la que, de todos modos, se puede - Yy en
forma extremadamente compleja - '"‘construir la observacién'',

En todas las ciencias naturales hay alguna medida de saber de domi-
nio, hay construccidn de la experiencia, en el sentido de experimento o al
menos en el sentido de observacién, hay desarrollo, buscado o no, de técni-
cas.

Hay un ''construir'', un '"operar' técnico m3s o menos matematizado,

13

14
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que se introduce también en las normas implicitas en la definicién de los
términos de estas ciencias. Por ello es que, cuando consideremos desde este
dngulo a los términos que nos ocupan, los caracterizaremos adecuadamente si

13

hablamos de ‘'definiciones operacionales'. Ahora ya no supondremos un sa-
ber tedrico puro q, sino un saber tedrico-prdctico p que incluya como par-
te propia a un saber tedrico q. Las modalidades que ahora utilizaremos ya
no seran las tedricas, sino las tedrico-practicas, de las que adelantdra-
mos dos versiones.]h En nuestro caso la posibilidad prictica, en sus dos
especies, se refiere a la posesidn de técnicas, completas o incompletas,

de analisis y sintesis quimica. Una definicidon tedrico-practica o experi-

mental de substancia quimica tomaria entonces la siguiente forma:

D30 Una entidad corpdrea x es una substancia respecto de p. si y sbdlo
si, si se ha tZdentificado experimentalmente que posee el conjunto
de determinaciones P, y siendo Sp una especie respecto de p, se cum-

ple que Sp < P. (Comparese con la definicién D22 de m3s arriba.)

La definicidn de substancia elemental absoluta respecto de p sera

la siguiente:

D31 Para todo x y para todo 4, se dice que x es una substancia elemen-
tal absolutd respecto de p, si y s6lo si, si x ha sido identificada
experimentalmente como siendo de la especie Sp, entonces no extste
ningun procedimiento en p para obtener una substancia y tal que y

no sea de la especie Sp e y sea conjuntamente componente de x.

Segin las definiciones D8 y D9 de las posibilidades practicas, de-
cir que no existe ningin procedimiento en p para alcanzar a, equivale a
decir que alcanzar aes practicamente (téenicamente) imposible en p. De esta

definicién se dejan derivar las siguientes tesis:

PT4 Azhy:.so 'S -M_.-S y&C
3 Axhy SpE pT o SpyElyzr



PThL

PT45

PT46-

PTL7

(ponde
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AxAy:.s;x > :pr + Lp-.-Spy&ny ,
AxAy:.s;x > :pr > LD.SDyv-ny ,
AxAy:.s;x <+ :Spx - Lp.ny + Spy
AxAy:.szx “— Sz > .(yx 4% Spy .

' < ' es el signo de implicacidn estricta de LEWIS.)

La definicidon D31 habrd de cotejarse con la antertor D24. De igual

manera, la siguiente definicién de substancia elemental relativa (o subs-

tancia

D32

componente) habrd de cotejarse con la anterior D25:

Para todo x y para todo y, se dice que x es una substancia ¢lemen-
mental relativa (o substancia componente) de y respecto de p, si
y solo si, si x ha sido identificada experimentalmente como siendo
de la especie Sp, entonces en p existe por lo menos un procedi-
miento para identificar a y como no siendo de la especie Sp y a &

como componente de y.

La expresidn 'existe al menos un procedimiento de p' se interpreta

en sentido modal prictico (cf. parrafo 1.3.) como 'es practicamente (téc-

nicamente) posible en p'. A partir de esta definicién se justifican las

siguientes tesis:

PT48

PT49

PT50

AxAy:.srx “~> S x > M .-S ysCxy ;
P p p p
r
Ay:.s > :S - M -.-Cxyvs ,
Ahy Px Px p Y Py
r
AxAy:.s ¢ <> :Sa2 > =-L .C + S .
Y55 p pr T T 2p¥

Es importante comparar las tesis PT48-PT50 con las PTL3-PTL6, y con
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sus correspondientes meramente tedricas PT38-PTLO. En las tesis acerca de
las substancias elementales tedrico-practicas aparece el operador de posi-
bilidad practica como fundamental, pues lo que permite considerar como
practicamente posible a cierto estado de cosas final es la posesidn de un
procedimiento técnico de identificacion de una substancia, de andlisis vy
sintesis. Los operadores de necesidad aue aparecen en estas férmulas con
el subindice p son también operadores modales précticos.

La Gitima de las tesis es particularmente clara en su lectura: de-
cir que x es elemental relativa a y respecto de p es decir que estamos
en posesidn de un saber experimental p que nos permite asegurar que Cxy
no tmplica necesariamente que también y sea de la especie de Sp correspon-
diente a x. Reemplazando en PT50 Lp y - por la implicacion estricta de

LEWIS (relativa a p), tendremos una tesis de forma ain mds clara:

r
PT51 Aedy:.s x <« ST -.Cxy < S i
> Yt p 4T 7
Ahora se observa claramente Queé, salvo los subindices, los pares
de tesis PT15 y PTh7 por un lado, y PT18 y PT51 por el otro, sélo difie-
ren en que la implicacidn material de las primeras de cada par se ha con-

vertido en una implicacidn estricta respecto de un saber tedrico-practico

p-.

D33 Para todo x y para todo y, se dice que y €S un compuesto de x res-
pecto de p, si y sélo si, si & ha sido identificada experimental-
mente como siendo de la especie Sp, entonces en p exitste por lo me-
nos un procedimiento para identificar a y como no stendo de la es-
pecie Sp y a x como componente de ;. (Comparese con la definicidn

026.)

Como el definiens de D33 es idéntico al definiens de D32, se obtie-
nen inmediatamente las tesis correspondientes a PT48-PTS51, que por lo tan-
to podemos obviar. Lo que aquf nos interesa es poner de resalto la siaquien-

te equivalencia l6gica, que surge de esa identidad entre los definientes:
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r
T52 m ; s .
5 pYL e S Ty

Las definiciones de los.términos abstractos en p presentan una di-
ficultad adicional. §§ razonable suponer que si p es un saber tedSrico-prac-
tico como el de las ciencias naturales contempordneas, aunque su componente
UteSrica pura' sea inseparable - o de muy dificultosa separacién -, de to-
dos modos estad contenida en esa espesa trama tedrico-practica que es p de
modo tal que, aunque la relacidn cldsica de inclusidon no reflieje adecuada-
mente el modo de ser del aspecto tebrico q en la trama tedrico-practica p,
por las caracterizaciones de los ''saberes' en juego se puede empero admitir

que:
ApVq.q € p (Comparese con T5, parrafo 1.3.).
Habiendo admitido esta tesis podriamos considerar adecuado definir

los términos abstractgs de p haciendo referencia s6lo a su aspecto tedrico

q, por ejemplo de la giguiente mamera:

a a
S €l = S gl .
p*p 3 P Tq
S. e ($.) = S. gLq(s.) (con 5, = S, ,
ip D(gzs) - *9g a J N >ip Jq)
S. eM { S, gM (S, S. =5 )
M) S iot q's1) (con 3¢5 ig

Sin embargo tememos otra p@sibilidad que nos parece mas adecuada
(aunque sea mds compleja) y que consiste en definir incluso estos términos
abstractos en sentido tedrico-pr&etico, agregando a las identidades ante-

riores el aspecto expgrimental:

D34 Una especie §,  pertamecq @ la clase ZZ de los elementos absolutos
respecto de g?{bi y s6lo 8 S pertenece a la clase Z: -con q € p-
, ip
y si para todo x y para todo y, si x es Sip’ entonces es imposible

en p que y sea -Sip Yy que y sea componente de x. En simbolos:

;
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i 79 . i X - - ?
Sipgbp =1 Sipqu...\x/\dsip > Mp. SipJSCyI.

De ésta se sigue inmediatamente:

—~a a
T S. el <~ S, egl&:.AxAy:S. x > L Cyx-~> S, ,
>3 ip p ip q ip p. Y ip”
T54 5. er? s, ex6: Axh:S. x > .Cux =4 S. ¥
ip P iPp q ip p-ip

La definicidén correspondiente a 'elemento relativo' se hace de mane-

ra semejante:

D : s ef (5.) £ S, <L (58 )Edgvx.S, o > S, xEs a
35 )= 5, q‘J)” jp ip* %™

v

S. .
(con i # SJp)

Por su parte la definicidn de 'especie compuesta' serd la siguiente:

D36 S. eM (S.) & S. €L (S.)
ip p

Recordando T52 obtenemos de las dos Gltimas definiciones las siguien-

tes equivalencias:

T s €T (i) < 5. eng(s.)e:AwNz.S, & = S xbs' ,
55 ip P J p a J v JP 1p ny
T56 S. eM (S.) <> S, &M (S.)&:Ay Vx.S. 5y > S, x&m yx ,en
jp i jp g T jp ip” p
ambos casos con S. £ S, .
ip jp

Adviértase que en D35, a diferencia de lo que acontece en D34, vy
en T55 y T56, no aparecen explicitamente operadores modales. Si se recuer-
dan empero las definiciones D31-D33, vy las tesis que de ellas se siguen,
se advertird que las expresiones 's;xy' y 'mpyx' ya las contienen implici-

tamente.
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Otra variante de las definiciones D34 y D35 hubiera consistido en
prescindir, en cada caso, del primer miembro de la conjuncién del definiens,

de la siguiente manera:

4 e . -
ipeZp = AxAy.Sipx + -M

.-Si y&Cyx

p- Tip

S, ez (S. = MNz.S. y > S. xzEs’ , en ambos casos
ip P(J) 7 Y jp? ip” pY
con §S. # S, .

ip ip

Empero las definiciones mds complejas que diéramos en D34 y D35 son mas
estrictas, pues exigen el cumplimiento de ambos términos del definiens.
Eso significa que, para que una cierta especie sea, por ejemplo, elemental

absoluta respecto de un saber tedrico-practico p, no basta con que sea

tebricamente elemental-absoluta, sino que se exige ademds que toda subs-
tancia que se reconozca como siendo de esa especie, sea prdcticamente im-
posible de descomponer en otras substancias de especies diferentes con
los métodos disponibies de an3dlisis. Con ello, en cuanto se acrecentasen
las posibilidades practicas de andlisis (de modo que el andlisis de la
substancia del presunto elemento tedrico-prictico permitiera identificar
componentes especificamente diferentes), perderfamos el derecho a seguir
considerandolo elemento absoluto en sentido tedrico-practico.

En un caso tal tendrfamos dos salidas: (1) o bien modificar la teo-
rita q de manera tal que el elemento prictico desechado deje de serio tam-
bién en sentido tedrico, (2) o bien modificar nuestros criterios de demar-
cacidn entre lo que consideramos un método de anilisis perteneciente a p
y los que no le pertenecen. En el caso que nos ocupa podriamos eliminar
de la quimica por convencidn ciertos procedimientos de anilisis (por ejem-
plo los analisis por espectrografia de masas, por difusién gaseosa o por
ultracentrifugacidn) y asignirselos a la fisica, la cual, desde el naci-
miento de la fisica atdmica se ha transformado cada vez m3s en una ciencia

de identificacion y andlisis (de substancias, especies, elementos subquimi-

cos, si es que conservamos una demarcacidn convencional entre ambas cien- i

|
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cias fundada en los métodos de andlisis). Respecto de esto recordamos lo
discutido en el capitulo segundo, especialmente cuando se considera el ca-
so LAVOISIER.

En el parrafo 1.3. habTamos distinguido entre modalidades préicticas
de primera y de segunda especie. En el que concluimos, en cambio, cuando
definimos los términos en cuestidn sdlo hicimos referencia a un saber ted-
rico-practico p, sin especificar si su aspecto prictico era de primera o
segunda especie, es decir, si sus procedimientos de medida y experimenta-
cidén suponen técnicas suficientes de identificacidon, andlisis, sintesis,
etc., o bien si ademas admite técnicas insuf-cientes, ''en desarrollo',

La diferencia es importante, pues de ella dependerd parcialmente el
tipo de criterio de verificacidn o falsacidn que admitan los enunciados
derivados de las normas del uso relativo de los términos en cuestidn. Si
se admitiera que los procedimientos técnicos a utilizar fueran insuficien-
tes o incompletos (con lo que muchas identificaciones, andlisis, muchos
cambios quimicos simplemente no se completarian técnicamente), entonces
los enunciados definicionales y sus derivados conservarian:

(1) su caracter de verdades material-analiticas,

(2) su condicidn modal prdetica (de segunda especie) y

(3) la naturaleza hipotética-deductiva (falsable) de muchos enunciados
acerca de entidades concretas y abstractas, como por ejemplo la lis-
ta tebrica de elementos.

Em cambio, si se exige que todas las técnicas de identificacion,
an3lisis, etc., sean suficientes, entonces las modalidades utilizadas se-
ran de primera especie y la situacion se modificard en el sentido de que
ahora las normas que regulan las relaciones entre los términos en juego
seran material-gitncéticas.

Por ejemplo, en el caso de la definicidon de substancia elemental
absoluta respecto de p deberd existir un procedimiento completo de identi-
ficacidén de la substancia x como siendo de determinada especie, y deberd
darse el caso de que, luego de haber agotado toda el arsenal de instrumen-

tos y procedimientos de andlisis quimicos, no sea posible separar un compo-
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nente y que sea de especie diferente de la especie de z. Todo este procedi-
miento complejo, una vez completado y revisado dentro de los ITmites de to-
lerancia admitidos en la comunidad cientifica, son un fundamento suficien-
te como para considerar verificado el enunciado que dice: 'x es una subs-
tancta elemental absoluta respecto de p'.

Esta verificacion se refiere al modo de ser de una entidad corpbrea,
por ello el enunciado ser3d materialmente verdadero. Pero la verificacidn
depende de las normas contenidas en el saber tedrico-practico p, las que
determinan‘de antemano el instrumentarium, los procedimientos, los errores
admisibles, etc., por lo que la verificacidn dependerd de dichas normas en
P, que son, para cada estado particular de desarrollo cientifico, a priori
de la experiencia (al modificarse el saber tedrico-practico pueden modifi-
carse las normas y lo verificado puede dejar de serlo, y viceversa, en lo
que se refiere a la verificacidn fundada en normas). Adem3s la verdad asi
obtenida serd una verdad sintética. Por lo tanto concluiriamos que la pro-
posicidn mencionada serd, respecto de p, material-sintdtica « priort. Aqui
es esencial enfatizar la expresién 'respecto de p', pues los fundamentos
de la verificacion se encuentran en el sistema de normas de construccidn
de las experiencias admisibles en p. Al modificarse p, se modificaran pre-
sumiblemente las normas y, por lo tanto, podréd perderse el caricter de ver-
dad material-sintética de un enunciado respecto de un nuevo saber tedrico-

practico.

3.5. Conclusidn

Hemos intentado dar una versidén lo mds amplia posible de las defini-
ciones de ARISTOTELES y BOYLE (una vez eliminadas sus dificultades ldgicas),
que admitiera desde la interpretacidén material-analitica general hasta la
interpretacién material-sintética en sentido estricto. En el caso de LAVO!
SIER vimos que la interpretacidn obligatoria (salvo matices extraidos de
otras citas) es la tedrico-practica, en tanto que la de MENDELEJEV es de
caricter tipicamente tedrico, alnque, en la medida en que su saber quimico

es tedrico-practico y cuenta con métodos de identificacidn y andlisis de




-131-

substancias (pero éstos son insuficientes para hacer disponibles en su mo-
mento a algunos elementos tedricos predichos) la podriamos considerar tam-
bién como teérico-prictica de segunda especie. Esta es la calificacidon mas
fuerte que se podria dar a la clasificacién baroatémica de MENDELEJEV en
los tjempos de su invencidn, cuando las técnicas disponibles no alcanzaban
para detectar e identificar substancias de todos los elementos tedricos
predichos.

Una caracterizacidon de los elementos, las especies compuestas, las
substancias elementales, etc., tal como aparece predominantemente en LA-
VOISIER es la mds fuerte desde el punto de vista epistemoldgico, en el sen
tido de que permite asignar a sus enunciados verdaderos el caricter de "'ma
terial-sintéticos a priori respecto de p', pero es también, en otro senti-
do, la mads débil, pues es estéril.

Una caracterizacidn tedrica, o tedrico-prictica de sequnda especie,
como la de MENDELEJEV, es - en punto a la verificacidn de sus enunciados -
mas débil, por alcanzar a constituir sélo enunciados material-analiticos.
Empero, desde el punto de vista de la motivacidn de la investinacidn, es
mas fértil. Como veremos, tal tipo de teorfu dc los -lementos «s la que
predomina en la actualidad, al menos en lo quec concierne a la fisica até-

mica.

Notas al capitulo tercero

1. La profesora Adriana GALLEGO nos proporciond el siguiente texto, to-
mado de BURIDAN, Subtilissimae quaestioves super octo physicorum
libros Aristotelis, liber ii, q. iv, f. 3ib:

'“...haec nomen ''elementum' significat materiam respective ad id
quod est ex eo compositum et constitutum, ideo hec (haec) nomina
'""matura'’ et ''elementum'’ non sunt nomina de predicamento ''substan-
tiae' sed de predicamento ''adaliquid' (relacidn), contenta sub hoc

nomine causa vel principium..."



-]32_

De mundo 392a5 (tratado pseudo-aristotélico)

Cf. por ejemplo, CHURCH, op. cit., p. 172, KLEENE, op.cit., p. 149

y PUYAU-ROETTI, op. cit., p. 107.

Las formas normales prenexas de T11 y T12 son las siquientes:

PT11 AxAsz:.sax > :Sx > -.-Sy&Cyx:&:Sx > -.-SzeCzx: + S°x .

PT12 AmAsz:.sax > :Sx > .Suv-Cux:&:Sx * .Szv-Czx: + sz

.

La deduccion de PT11 a partir de T11 es como sigue:

I.

. Ar::s¥z - Ay:Sx -+ =-.-SysCyx.:6Ay:.Sz -~ -.-Sy&Cyx: - sz

a
. AxiiVy:. S o+ - -Syelyx: > 3 x.:&Ay:.sax *> :Sx > -.-Sy&Cyx

. AxAy::sax > Sz > -.-Sy&Cyx.:&Vz:.Sx > -.-Sz&Czx: - s°¢

Az:.sf% - Ay:Sx = -.-SysCyx.:shx:.Ay:Sx - -.=SysCyx -~ sz

de T11, def. de bicondicional y equivalencia cuantificacional;

’

de 1, y equivalencias cuantificacionales respecto de &;

Ax::Ay:.sax > :Sx > -.-Sy&Cyx.:&8Vy:.Sx = -.-Syelyx: - %

de 2 y equivalencias cuantificacionales,

»

de 3 y conmutacidn de ¢,

Aehy::Vy:.Sx > -.-SyeCyr > s°z.:6:.5%2 - 1S > -.-SysCyx
! Y Uely yoly

de 4 y equivalencia cuantificacional,,

de 5., conmutacidn de & y reescritura de y/z,

AxAy Vz::s®z - iS5z o -.-SysCyx.:6:.5x + -.-SzeCzz: + sz
de 6 y equivalencia cuantificacional.

La deduccidn de PT12 se realiza andlogamente a partir de T12, o
bien a partir de PT11, mediante reemplazo de equivalencias, con-

mutacidn de & y def. de condicional.

T10 degenerarfa en la expresién Ax.s%z < -VyCyx, T11 y T12 en

Azis®c < My-Cyz, PTI1 y PTI2 en Axfy sz > ~Cyx.s.-Coz + s%%

PT13 y PT 14 degenerarian en Axhy.s%z <= -Cyx.

Téngase presenta la tesis del c3ilculo proposicional




10.

11.

12.
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P > -.q > r: > .p&q * -r y sustitlyase en ella p/Sx, q/Cxy

y r/Sy y asignese los valores admitidos a sus componentes.

Para el tema de la abstraccidon en sentido l8gico y matemitico cf.

- LORENZEN (1), especialmente parrafo 2, pp. 15-7, LORENZEN (2), pp.

194ss. y especialmente pp. 199, 220-1, y ANGELELL!, op. cit.

Cf. SEABORG (1) y (2).

Véase MARTIN, op.cit., caps. iv y ss.

Para los temas ley y disposicion véase especialmente RESCHER (1),

caps. vii y viii.

.Cf. por ejemplo KNIGHT, op.cit., SCHONLAND, op.cit. y SEABORG (1).

Este Gltimo especialmente para el estado actual de la cuestidn de

las clasificaciones periodicas.

En primer lugar, si quisiéramos mover el cuantificador 'Ay' hacia
la izquierda en T25-728, deberiamos aceptar como vilida a la equi-
valencia

LAx.A < Ax.LA.
La primera parte de esta equivalencia (LAz.A -~ Ax.LA) no es pro-
blematica, pues se puede deducir en una teorfa modal cuantificacio-
nal tan débil como el sistema T-cuantificacional (es decir, una 16-
gica cuantificacional de primer orden con los axiones modales Lp + p
ylL.p » gq: > .Lp = Lq, vy la regla de ''necesitacidn' (necessz-
tation rule). En cambio la segunda parte, es decir, la férmula
Ac.LA > LAx.A, es equivalente, respecto del sistema T- cuantifica-
cional, a la fSrmula de Barca.?

MVz.A £ Vz.MA .



13.

4.

- (Véase para ello LORENZEN (2), p. 140.)
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En general consideraremos inadmisibles a la férmula de BARCAN y sus
equivalentes, salvo en el caso de una interpretacidn muy restringi-
da y determinada de las modalidades, y de una muy cuidadosa restric-

cién en los dominios de interpretacién de las variables de individuo.

Todos sabemos que los términos modales son equivocos, de mo-
do que para cada interpretacién hay que buscar, o construir, el sis-
tema modal que satisfaga a las férmulas modales verdaderas en dicha
interpretacidn. Dicho de otra manera: es nuestra opinidén que, en la
aceptacidn de una determinada teorfa modal - que comprenda un calcu-
lo formalizado y una semdntica - el factor decisivo es el aspecto
seméntico o modelo y no el aspecto sintdctico y formalismo.

En segundo lugar, si quisiéramos mover el operador de necesi-
dad 'Lq' hacia la izquierda, no podriamos hacerlo, pues ninguno de
los dos condicionales que componen el bicondicional

L.p » q. < .p > Lg

es valido.
Cf. KNIGHT, op.cit., pp. 40 y 146.

Véase el parrafo 1.3. de este trabajo y nota 11 del cap. !.




-]35_

Conclusidn

Elementos "cosmcldégicos" . clementos hipotéticos

<

En todas las discusiones anteriores no nos han acarreado problemas
las aserciones de existencia de ''substancias elementales relativas' o subs-
tancias componentes, como tampoco las aserciones acerca de la existencia
de ''substancias compuestas''. Las cuestiones de detalle de este problema no
son consideradas aquT.1 S6lo sea dicho en este punto gue el problema men-
cionado es resoluble. La existencia de ''substancias elementales absolutas'
respecto de un determinado saber tebrico q, o tedrico-practico p, tampoco
ha constituido una gran dificultad.

El problema en realidad se plantea cuando se postula alguna tesis
ontoldgica o gnoseoldgica, o una tesis sintética ontoldgico-gnoseoldgica,
respecto de la realidad o irrealidad de dichas substancias elementales
absolutas, o acerca de la alcanzabiiidad de un conocimiento apodictico
acerca de la existencia, identificacidn y caracterizacidn de tales subs-
tancias, o de su inexistencia, etc. Las posibilidades de tesis son pues,
en principio, numerosas. En todos los casos debe entenderse que la difi-
cultad de fundamentacidn surge cuando se afirma una tesis suficientemente
fuerte (desde el punto de vista modal) cdn tnccpendencia de todo saber
tebrico q o tedrico-prictico p.

A las substancias elementales absolutas (no relativas a un saber
hipotético q o p) y presuntamente reales, nos permitiremos denominar
'substancias elementales absolutas cosmoldgicas', pues serfan las dlti-

mas substancias reales del cosmos. Del mismo modo, las especies de dichas
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substancias elementales absolutas serian los elementos absolutos del cos-

mos, elementos que, concordantemente, podriamos denominar 'cosmolibgicos'.

A continuacidn expondremos algunas formas tTpicas que pueden tomar
las tesis ontoldgicas y/o gnoseoldgicas respecto de tales substancias y

elementos absolutos.

Una tesis ontoldgica afirmativa '"fuerte' sonaria aproximadamente
as’i:

(1) "Existen substancias simples elementales absolutas, no resolubles
en otras substancias de especie diferente, con independencia de to-
da teoria hipotética."

Esta tesis, que podriamos denominar ''elementarismo cosmoidgico ab-

soluto' postula también las correspondientes especies de tales substancias,

que hemos denominado 'elementos cosmoldgicos'. La forma de tal tesis recuer-

da la de algunos teoremas ''clasicos'’ de existencia en matemitica, como los
de la teoria ingenua (o aln axiomitica) de conjuntos, o como muchos de la
aritmética. Ya los griegos habTan demostrado que la sucesidn de los nimeros
primos era infinita (potencial), mediante una cl3sica demostracidn por re-
duccidn al absurdo; en cambio la afirmacidn de que ‘'existe un ndmero primo
que es mayor que todo otro nimero primo'' es una asercidn tipicamente no
constructiva (si se supusiera un primo transfinito). De todos modos una te-
sis como la (1) serfa defendible si pudiera darse una demostracidn por re-
duccidn al absurdo a partir de la tesis contradictoria (o a partir de algu-
na contraria), previa demostracion de que en este caso la deduccidn por re-

duccién al absurdo es una regla valida de inferencia.

La tesis ontoldgica contradictoria de (1), igualmente una tesis "fuer

te'', es la siguiente:

(2) "No existen substancias simples (elementales absolutas) independien-
temente de alguna teorfa hipotética. Toda substancias es analizable,
es decir, a lo sumo elemental relativa. No hay elementos cosmoldgi-

cos absolutos: todo elemento cosmoldgico es relativo.
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Esta tesis podria denominarse ''relativismo cosmolégico elemental''.
Su asercidn y defensa supone ademas la posesidn de una demostracidn de exis
tencia desde un fragmento de cosmologia apodictica previamente construida,
desde la cual se deduzca, por ejemplo por reduccidén al absurdo con las ga-
rantias exigidas en el caso anterior, la tesis mencionada.

Podemos también introducir, ademds de las anteriores, toda una suce-
sion de tesis gnoseoldgicas acerca de las substancias elementales absolutas
cosmoldgicas"

(3) '""Estd demostrada la existencia de substancias elementales absolutas
cosmoldgicas."

Esta Gltima implica obviamente a (1).

(4) “Estan individualizadas todas las especies (elementos) de substan-
cias cosmoldgicas."

Obviamente (4) implica a (3), pero no a la inversa; por lo tanto es aquella

una tesis mis fuerte que la Glitima mencionada. Hasta aqui el esquema de las

implicaciones serd: (4) | (3) Foo(n).

(5) "Estd individualizada al menos una especie (élemento) de substancias
elementales absolutas cosmoldgicas.'

La sucesidn de inferencias serd entonces: (4) F (5) } (3) F ().

(6) "Estdn suficientemente caracterizados todos los elementos cosmolégi-
cos."
(7) "Estd suficientemente caracterizado al menos un elemento cosmoldgico."

Las relaciones deductivas entre estas seis tesis gnoseolbgicas se

puede representar de la siguiente manera'

(4) 7 F 3 k()

Se pueden escribir las tesis contrarias y contradictorias de las anteriores
y determinar sus relaciones de inferencia, lo que nos proporcionaria esque-
mas semejantes al anterior.

Es claro que una tesis de la forma ""Estd demostrada la inexistencia
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de substancias elementales absolutas cosmolbgicas' serd la contraria de (3),
pero no su contradictoria. La trama de las tesis posibles es vasta y comple-
ja en sus articulaciones deductivas.

Varias cosas son claras: (i) el caracter modal tedrico de las tesis
que contiene expresiones tales como ''estd demostrado'', pues éstas son tra-
ducibles por ''es necesario' en algunas teorfas modales. Expresiones tales
como ''estd individualizado', "estd suficientemente caracterizado', etc.,
también se pueden reducir a formas de necesidad tedrica con diferente fuer-
za relativa (no en razén de su estructura modal, sino de su contenido infor-
mativo). (ii) Las tesis ''ontolégicas' fuertes (1) y (2) son asertdricas,
pero en un didlogo tedrico, quien defienda alguna de ellas. se vera obliga-
do a presentar una demostracidn, es decir, una tesis necesaria. (iii) Todas
las tesis presentadas son ''fuertes'', como lo son tambié&n sus contrarias.

La razonabilidad de un intento de defensa de alguna de ellas, con posibili-
dad de éxito, parece mis all3d de los lTmites del conocimiento apodictico
accesible al entendimiento humano. (iv) Las tesis (4) y (6) son un ejemplo:
su fortaleza estriba en que afirman el caricter concluso, cerrado del sis-
tema de los elementos cosmoldgicos. Tales tesis, que recuerdan los univer-
sos previos a los de la ciencia moderna y a los dos, tres, cuatro o cinco
elementos de las cosmologias antiguas, son las mis osadas e irrazonables,
pues el sistema de elementos, en las cosmologias fisicas hipotéticas de
nuestro tiempo, permiten pensar sin contradiccidn en un atatema al menos
provisoriamente abierto de los elementos y las substancias elementales ab-
solutas hipotéticas, paralelo al mundo abierto de la nueva dinamica y astro-

. . 2
nomia de los tiempos modernos.

Lo mads razonable en estas cuestiones parece ser aceptar tesis onto-
légicas y gnoseoldgicas ''débiles', como por ejemplo las siguientes:
(8) "Bs posible que existan substancias elementales absolutas cosmolégi-
cas.' (Corresponde a (1) con un operador de posibilidad.)
(9) "Es posible demostrar la existencia de substancias elementales abso-

lutas cosmoldgicas.' (Corresponde a (3), idem.)
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Se puede seguir con las expresiones correspondientes a las restantes
tesis de la primera serie, y con sus subcontrarias del tipo ''es posible que

no..."

. Es importante sefalar que aqul nos encontramos con tesis subcontra-
rias, es decir, que pueden ser ambas verdaderas: tanto la posibilidad de la
existencia, como la posibilidad de la inexistencia son compatibles, y ambos
enunciados pueden ser verdaderos respecto de la teorfa.

De las tesis débiles hemos tomado las positivas, dejando las negati-
vas a la imaginacion del lector. Entre las positivas la de mera existencia
(8) es m3s débil que las gnoseolégicas (9) y subsiquientes. En realidad no
tenemos fundamentos para asegurar la posibilidad de la demostracidn de la
existencia de substancias elementales absolutas ''cosmoldgicas'', es decir,
independientes de toda teoria acerca de este tema, que no sean de naturale-
za mas o menos hipotética. Esta parece ya una tesis demasiado fuerte como
para ser propuesta en un didlogo tedrico con posibilidades de victoria.

Consideramos ademds que, a pesar de que podria presentarse conjunta-
mente con (8) su subcontraria "Es posible que no existan...', la asercién

de (8) es mas razonable, aln sobre el mindsculo fundamento que enseguida

propondremos.

Todo lo anterior nos aconseja limitarnos a la muy débil tesis ontold-
gica (8), junto con las tesis de existencia y demostracidn de existencia
relativa de substancias elementales absolutas respecto de teorias q, o de
saberes tedrico-practicos p, con un contenido mas o menos hipotético. Nues-
tra defensa de 1a verdad del enunciado (8) de posibilidad reposa en poco
mds que en la necesidad de la razdn de escapar al vértigo de la resolucién
infinita de las substancias en otras substancias de especies siempre dife-
rentes. En poco mas que en las dificultades de pensar un compuesto sin subs-
tancias elementales. En poco mds que en argumentos tales como los del tipo
""es preciso detenerse...', '"debe haber un primero en 1a sucesidén de la com-
posicidn'', (de las causas, etc.), que nos son cldsicamente conocidos, sobre
todo en las vias para la mostracién de la existencia de Dios. Tales argumen-
taciones no son viciosas, pero no son demostrativas en el sentido 16gico del

término: por muy '‘absurdas'' que nos parezcan sus negaciones, tales absurdos
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son sélo de Tndole psiquica y corresponden sdlo a nuestra capacidad }imita-
da, que nos impide representdrnoslas, pero no testimonian un absurdo 18gi-
co que desemboque en contradiccién. El valor de tales argumentaciones que
recurren a la necesidad de detenerse o a la necesidad de un primero, es el
de ser ''razonables'', ''plausibles'’, y en tal sentido defendibles en un dia-
logo retérico en el sentido moralmente admisible (es decir racional dialg-
gico) .de la palabraz, capaz de convencer acerca de lo razonable.
En el mismo sentido concebimos la defensa de (8), y no conocemos

ninguna defensa adecuada que esté disponible para su subcontraria, ni para
las restantes tesis gnoseolbgicas ''débiles', ni para sus correspondientes

tesis ''"fuertes''.

Aceptada como razonable la tesis (8) nos quedan las asertadas a lo
largo de este estudio, que dividimos en material-analiticas generales, ted-
ricas y tedrico-practicas. Las primeras dependian solamente de las regula-
ciones dialdgicas comunitarias, del uso relativo de los predicadores en
juego; las segundas agregaban la existencia tedrica de substancias elementa-
les absolutas en sentido hipotético: si las hipdtesis fundamentales de la
teoria fuesen verdaderas, entonces existirian substancias elementales abso-
lutas, que serfan aquellas cuyas especies (elementos absolutos respecto de
q) se deducen en la teorfa. Las terceras agregaban el aspecto practico, ex-
perimental, constructivo de la experiencia, con sus condiciones a priori.

En el primer caso no se enuncia nada respecto de la existencia de substan-
cias elementales absolutas; en los dos restantes casos se afirma la existen-
cia de ellas, pero una existencia relativa a un saber tedrico q, o a uno
tebrico-practico p.

La direccién de la fundamentacidn en estos dos G(ltimos casos es pre-
cisa: de q 6 de p se deducen y se describen las caracteristicas de al menos
algunas entidades tedricas que se consideran elementos absolutos y a partir
de éstas se baja para definir a sus substancias elementales absolutas corres-
pondientes. En el caso experimental se intenta la identificacién dentro de

los mdrgenes de error admisibles por el desarrollo tedrico-experimental dis-

?

o
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ponible.

Tales elementos y tales substancias elementales absolutas, en la me-
dida en que son relativos a saberes que contienen una cuota ineludible de
conjetura, pueden por ello ser denominados de aqui en mds 'elementos abso-
lutos hipotéticos' y 'substancias elementales absolutas hipotéticas’ (res-
pecto de un determinado saber q o p).

Tales elementos y substancias elementales absolutos hipotéticos son
por cierto compatibles con un ''elementarismo cosmolégico a absoluto', pero
son también independientes de tal tesis. La mejor adecuacidn parece darse
entre nuestra teoria hipotética desarrollada a lo largo del estudio y la
tesis débil (8).

En efecto, quien sea prudentemente escéptico {(critico) respecto de
la capacidad de la razdn para decidir cuestiones cosmolégicash, puede no
obstante admitir tanto las definiciones material-analiticas - general y
tedrica - como la definicidén material-sintética de substancia elemental

Py .

absoluta en sentido hipotético a saber: si hubiera substancias corpdreas
especificamente irresolubles en substancias corpbreas de especies diferen-
tes, entonces, de acuerdo con la norma que regula los usos de los predica-
dores en cuestidn, dichas substancias serian elementales absolutas y sus
especies elementos absolutos. Lo mismo puede afirmarse de las restantes de-
finiciones, normas y sus consecuencias, es decir, del conjunto de tesis que

hemos expuesto a lo largo de estas paginas.

Todo ello es particularmente claro en el caso de las definiciones
material-analfticas generales, pero es extensible también a las restantes.
El escéptico podria aceptar por cierto la ''existencia tedrica'' de substan-
cias elementales absclutas respecto de un saber hipotético q o p, sin tener
que aceptar como verificada su ''existencia real', pues la existencia tedri-
ca sélo significa deduceidn a partir de una teoria, y una deduccidén que in-
cluye en sus fundamentos no solamente a la presunta parte aprioristica de
la teorfa, sino también su parte hipotética. La existencia ''tedrica' se sim=-

boliza como sigue:
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qa F Vx.s:x , o bien p F Vx.szx .

lo que sbélo nos dice que de la teorfa q, o de la teorfa p. se deduce la
existencia (tedrica) de substancias elementales, pues si no se supusiera
su existencia la teorTa no podria predecir ni explicar lo empiricamente
existente. (Una forma mis débil de lo anterior seria la de exigir solamen~
te la compatibilidad de la existencia de substancias elementales absolutas
con la teoria, aunque ésta, de todos modos, permitiri deducir en su seno a
elementos absolutos hipotéticos. Tal es, por ejemplo, el caso de los ''ele-
mentos tebricos'' de la fisica atdmica contempordnea que estin colocados mis
allad del elemento 106, cuya existencia es compatible con la teoria y puede
darse por un largo periodo de tiempo en alguna ''isla de estabilidad" para
ndmeros atémicos mayores.s)

Tales existencias tedricas o tedrico-practicas seran aceptables para
el escéptico relativo o '"prudente''. En cuanto a las substancias elementales
absolutas cosmoldgicas, que simbolizamos con 'six', podemos decir que de
las teorias de tipo parcialmente hipotético q o p no se deduce su inexisten-
cta. Expresando esto en nuestro simbolismo:

'

-:q -Vx.six , o bien -:p -Vx.six ,
o bien en términos modales:

M Vx.sax o bien M Vx.sax

q C p c

lo cual sélo afirma la compatibilidad de las teorTas existentes con la po-
sible existencia cosmoldgica de substancias elementales absolutas. Esto es
aceptable también para el excéptico relativo o prudente en materia cosmold
gica y metafisica, es decir, para el filésofo critico, que es aque! ser hu-
mano que tiene consciencia de los 1imites de aplicacién apodictica del en-

tendimiento humano.
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Notas a la comciusidn

"El tratamiento de este tema corresponderia a un trabajo sobre sin-
tesis quimica o, md3s generalmente, sobre la nocidén de '‘cambio qui-
mico', el cual excede sobradamente el propdsito de nuestra tarea

presente.
Cf. SEABORG, (1) y (2)
Cf. RESCHER (2)

Recuérdese, como ejemplo andlogo de un lTmite de aplicacidn del uso
critico de la razdon tebrica, a la sequnda antinomia kantiana de la
Critica de la razdén pura (B 301, 10 a 307, 38).

Los antecedentes histdricos de las antinomias pueden encontrarse en

AL-AZM, op. cit.; la segunda antinomia es considerada en pp. L6-85,

Cf. SEABORG (1), y en faorma menos desarrollada puede verse también
en SEABORG (2).
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Stmbolos y abreviaturas

Stmbolos de la 1égica de primer orden

P, q, r, * p]! pZ’ ’ pn9
Xy Y, 2, s‘rlr xZ' yxn)
F1 Gv H’ ’ Fl’ FZ, ’ Fn’
A
Ax) Ay’ . ’ Ax19 sza ’ “‘rn’
V.’E, Vy9 ’ Vx1, vxz) ’ Vxn)
&
-
hand
€
&
c
A
1
FTIRPUIRTRTIS AU SP R

Variables de enunciado.
Variables de individuo (aquf
representan habitualmente
substancicas quimicas).
Letras predicativas n-3dicas
(con n mayor o igual a 1).

Cuantor universal.

Cuantor existencial
Negacidn.
Conjuncién.

Adjuncién (disyuncidn inclusiva).

Subjuncién (condicional fildnico).

Bisubjuncién (equivalencia
material).

Pertenencia conjuntista.
Inclusién impropia.
Inclusidn estricta.

Operador de abstraccién

Descriptor.
Funciones proposicionales y
sus negaciones (otras letras

predicativas).

Operadores de necesidad 16gica,
tedrica (t Yy q), de necesidad
practica (p), practica de pri-

mera y de segunda especie.

-
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M, M, M, M, M, M, ... Operadores de posibilidad
16gica, tedrica (t y q),
practica (p) de primera y
de segunda especie.

<, ‘% , 1} , < Implicaciones estrictas 16-
gica, tedricas (t y q) vy
practica (p).

Simbolos metaldgicos

A, B, C, A], A2, RN An’ e Letras para formula bien
formada

p/A Sustitucidn de p por A.

TH, ﬂz s e ey Hn, e Metavariables para cuantores.

F, h, }a, }5 Simbolo de deduccidn.

=, &;d Simbolo de definicidn

* Rechazo (LUKASIEWICZ)

1, 0 verdadero, falso.

s , sq , sp ’ ""Es substancia elemental abso-
luta (respecto de g, de p)"

sr, s; s s; "E€s substancia elemental rela-
tiva (respecto de q, de p)'.

Sar, s:r R szr ""Es substancia elemental abso-
luto-relativa (respecto de q,
respecto de p)''.

m, mq, mp "Es substancia compuesta (res-
pectc de q, respecto de p)'.

S, S], SZ’ ""Si’ Sj, R Especies.

Za, X: s 22 Clase de los elementos absolu-

‘tos (respecto de q, de p).
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E(Sj), qu(Sj). Zp(Sj)

M(Si), Mq(Si), Mp(si)

Cxy

C'SsS.s,
tJ

Abreviaturas

bf, fbf,
cap., caps.,
conm.

D, d, Df. df,
parr.

Reescr.

Clase de los e)ementos rela-

tivos a Sj (respecto de q, de p).

Clase de las especies compues-
tas relativas a Si (respecto de
q, respecto de p).

"r es (substancia)componente
de ",

“Si es (especie) componente
de S.'.
J

''bien formada (férmula)."
capitulo, capitulos.
conmutacidn,

definicidn.

parrafo.

Regla de reescritura de varia-

ble ligada de individuo.

-y
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