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Hacia una cultura quimica

La quimica crea su objeto

M. Berthelot (1827-1907)

INTRODUCCION

| término “herejfa” sugiere una afirmacién contraria
a principios cominmente aceptados. Herejia signifi-
ca eleccion, opcién. Cuando hay una fuerte adhe-
sién por parte de las sociedades humanas a ciertos
saberes generales, y por tanto culturales, se habla de “ortodoxia”.
No hay herejfa si no hay ortodoxia; es en su enfrentamiento
donde se reconocen y caracterizan.
En este articulo se discutird brevemente sobre la cultura, la
ortodoxia de la ciencia y la herejfa de la quimica.

ACERCA DE LA CULTURA

...y sin embargo su propia ignorancia y su propia especializacion son igualmen-
te pasmosas. Muchas veces he estado en reuniones de gentes consideradas muy

Aquii se discutira sobre la cultura, la ortodoxia de
la ciencia y la herejia de la quimica. Esta, como
otras ciencias, trata sobre la materia. Sus tres
“ejes”, que han constituido el quehacer quimico,
son el meétodo, una forma de medir y el lenguaje.

José Antonio Chamizo

cultas segiin las normas de la cultura tradicional, y que
con sumo placer expresaban su incredulidad ante la ig-
norancia de los hombres de ciencia. Una o dos veces me
he incomodado y he preguntado a los presentes cudntos
de ellos podrian decirme cudl eva la segunda ley de la ter-
modindmica. La respuesta fue fria, y también negativa.

Sin embargo, yo estaba preguntando algo que es el
equivalente cientifico de “;ha leido usted alguna obra de
Shakespeare?”

C. P. Snow, 1956

Desde la antropologfa, la cultura es la forma
en que viven los individuos al interior de las
diferentes sociedades humanas. Esta interpre-
tacién es diferente a la que presenta Snow, que
le da a cultura su acepcién “humanista-occi-
dental”, y es la que la mayoria de nosotros en-
tiende. Una vez hecha esta aclaracién, po-
demos decir que las culturas estan vivas en la
medida que los individuos que la comparten
interactdan entre s y con otras culturas, algu-
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nas de ellas heréticas, comuniciandose, prestdindose o inventan-
dose significados, para que los mismos individuos adquieran,
a través de ella, sentido y pertenencia. Aqui cohabitan tanto la
tradicién como la ortodoxia, pero también la ruptura, identifi-
cada sociolégicamente como el frente cultural donde se tiene
la posibilidad de entender y construir diversos modos de con-
vergencia simbdlica e integracién. La herejfa propone frentes
Para adquirir culturales; es un asunto de fronteras. Aquf la ciencia se pre-

. - senta de manera paradéjica. Fue y es, todavia, frente a la ma-
una cultura cientifica

o yoria de los saberes de una determinada sociedad, una herejia;
no es suficiente almacenar

también es una ortodoxia, en la medida de la concepcién que

datos de resultados esa sociedad tiene de la ciencia. S6lo hasta hace muy poco se
de investigaciones cientificas discute ampliamente el impacto de la ideologia en la configu-

pasadas o recientes

racién social de la ciencia (Norman, 1998):

Dado el enorme prestigio que tiene la ciencia en nuestra cultura,
es esencial que los ciudadanos de una sociedad democrética no sélo
sean conscientes del papel de la ideologia en la configuracién de la
ciencia, sino que aprendan también a evaluar criticamente las impli-
caciones ideolégicas de las aspiraciones y las realizaciones de los cien-
tificos como individuos. Este nivel de alfabetizacién cientifica es cru-
cial tanto para los consumidores como para los productores del saber
cientifico.

La ciencia es poderosa, ademds de su capacidad
para transformar al mundo (lo cual le ha da-
do ese enorme prestigio), por su capacidad

de abstraccién. Su manera de abordar los
problemas dividiéndolos en partes mas
pequefias, para luego integrar sus resulta-

dos en un todo mayor, requiere de un es-
fuerzo cognitivo importante. Por ello, para
adquirir una cultura cientifica no es sufi-
ciente almacenar datos de resultados de in-
vestigaciones cientificas pasadas o recien-
tes; hay que articularlos alrededor de una
forma de ver el mundo, una forma que privile-
gie la curiosidad (concretada a través del he-
cho de preguntar), la tolerancia (al reconocer

que hay mas de una respuesta para la misma
pregunta), el consenso (particularmente en la
validacién de las respuestas por los expertos en el
tema) y el escepticismo informado (o lo que es lo
mismo, la duda razonada). Siguiendo la linea de
pensamiento establecida en el Informe sobre el de-
sarrollo humano de las Naciones Unidas, una cultu-
ra cientifica aumenta la libertad efectiva de quie-
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nes se benefician de ella para llevar adelante cualquier activi-
dad a la que le atribuyen valor.

ACERCA DE LAS CIENCIAS

Todos estamos de acuerdo que la quimica se refiere a los procesos de trans-
formacién de la materia y que el estudio de la materia en si, en la medida
que no cambie, pertenece a la fisica. Cuando estudiamos a una molécula
por st misma la estudiamos fisicamente. La quimica considera el cambio que
le sucede cuando reacciona y se convierte en otra molécula y debe describir
el proceso por el cual ese cambio se lleva a cabo. Hay muchas evidencias de
que el tiempo es necesario para la accién quimica, pero de hecho, hasta aho-
ra, no se ha incorporado en la explicacién de los fenémenos.

A. Williamson, 1851

La ciencia no empieza en los hechos, sino en las preguntas.
Los hechos no son independientes de los observadores y de sus
maneras de ver el mundo. Por ello, en un momento y en una
cultura determinados, es posible que todos los observadores
coincidan respecto a un cierto hecho. Hoy, cuando se cuentan
més cientificos vivos que todos los que ha habido a lo largo de
la historia, las ideas derivadas de su trabajo de investigacién
cambian y cambiardn nuestra concepcién de pricticamente to-
do lo que conocemos. Esto es un hecho inevitable en el inicio
del tercer milenio: la ciencia modifica la manera en que vemos
al mundo y a nosotros mismos.

La sociedad en que viven dia a dia los cientificos determina
o limita el tipo de preguntas que se hacen o que pueden respon-
der ellos mismos, ademds de influir en sus conclusiones. Esto se
logra a través de la presencia o ausencia de programas educati-
vos o de investigacién cientifica, de reconocimientos o castigos
a la misma actividad y de tolerancia o imposicién de dreas de
investigacién... En pocas palabras, muchas veces las preguntas
que los cientificos se hacen corresponden a las que tradicional-
mente las sociedades aceptan.

Una de las tradiciones m4s profundamente implantadas, la
que podria reconocerse como la ortodoxia (no sélo entre la co-
munidad cientifica, sino al interior de las sociedades) es que la
ciencia puede explicarse a través de la l6gica positivista.

La légica positivista (o también empiricista) asume que las
teorfas pueden partir de axiomas. Este argumento descansa en
que la explicacién de un evento puede derivarse de una ley, y
ésta a su vez de una teorfa. Asi una teorfa es una serie de afir-
maciones de las cuales pueden ser derivadas las leyes. La l6gica
positivista asume que con la axiomatizacién de las teorfas uni-
fica todas las ciencias en una sola. Este proceso de unificacién

| @ Hacia una cultura guimica

de la ciencia en el que se derivan principios de
una ciencia a otra, comunmente se conoce
como reduccionismo. La légica positivista asu-
me que las leyes de una determinada ciencia,
como la quimica, pueden en principio derivar-
se de otras leyes mds bdsicas, en este caso de la
fisica. Resumiendo, la ciencia es vista como
la acumulacién de conocimiento incorporado
en un determinado marco tedrico y las teorfas
pueden ser entendidas como sistemas axioma-
ticos para los cuales pueden aplicarse los mé-
todos del andlisis logico.

Esta visién acumulativa y reducida de la
ciencia fue severamente cuestionada desde los
afios sesenta, particularmente por Thomas
Kuhn, cuya interpretacién del avance de la
ciencia a partir de procesos revolucionarios
en los que una comunidad cientifica abandona
un paradigma para asumir otro resulté impac-
tante. Desde entonces se ha dado una intensa
discusién, ain no resuelta, sobre la naturaleza
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de la ciencia y de la misma actividad cientifi-
ca, una de cuyas consecuencias ha sido que los
filésofos de la ciencia no han podido demos-
trar que las leyes pueden ser axiomatizadas ni
que pueden derivarse de una disciplina a otra.
De hecho hay propuestas de explicacién de la
ciencia sin leyes (Giere, 1999).

En esta direccidn, el intento de reducir la
quimica a la fisica, particularmente a la meca-
nica cudntica, ha sido imposible. La quimica
no puede deducirse de la mecdnica cudnti-
ca, entre otros muchos factores por la ausencia
de resolucién del problema de varios cuerpos,
y la quimica es finalmente el resultado de la
interaccién sincronizada de muchos cuerpos.

La quimica considera macrosistemas que en

La quimica,
como las otras ciencias
naturales y muchas otras
actividades no cientificas,
estudia los objetos empiricos,
especialmente los aspectos
materiales de dichos objetos
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Gltima instancia estdn compuestos de microcomponentes que
pueden ser descritos (cuando estdn aislados) por la mecdnica
cudntica; sin embargo, el conocimiento “completo” de estos mi-
crocomponentes no permite conocer las propiedades del macro-
sistema (Cuadro 1). El conocimiento “completo” de un dtomo
de hidrégeno y otro de oxigeno no nos dice nada de las propie-
dades del agua liquida. En este sentido, el filésofo de la ciencia
E. Scerri se pregunta, ;la ley periédica es una ley de la misma
importancia que las leyes de Newton? Argumenta que el arre-
glo de los elementos en la tabla periédica dio lugar a varias de
las predicciones mds importantes en la historia de la ciencia.
Mendeleiev anticipé las propiedades de los entonces descono-
cidos elementos galio, germanio y escandio. Este tipo de pre-
dicciones no podrian hacerse hoy empleando tnicamente la
mecdnica cudntica.

Desde otro punto de vista, Roald Hoffman, premio Nobel
de quimica por sus aportaciones al entendimiento de las reac-

ciones quimicas empleando la mecdnica cudntica, indica:

Por otra parte, la adhesién a la filosofia reduccionista es un peligro po-
tencial. Una forma de comprensién vertical, si se rige como la tnica,
crea una brecha entre nosotros y nuestros amigos en las artes y las hu-
manidades. Ellos saben muy bien que no existe una forma dnica de
“comprender” o de enfrentar la muerte de un padre, o el problema de
drogas en nuestro pafs, o un grabado de Ernst Ludwig Kirchner. El mun-
do exterior no permite que se le subordine a la reduccién, y si insistimos
en que debe ser reducible, lo que hacemos es encajonarnos. El cajon es
la clase limitada de problemas susceptibles de una comprensién reduc-
cionista. Es un cajon pequefio.

ACERCA DE LA QUIMICA

Demasiado a menudo, cuando se reflexiona sobre la relacién de la sintesis vy
del andlisis, uno se limita a no ver alli sino una mera dialéctica de reunion
y de separacion.

Es olvidar un matiz importante. En efecto, el proceso mismo de la in-
vencidn, el proceso de la creatividad racional por el cual el plan racional
de una sustancia no hallada todavia es planteado, como problema para su
realizacion.

G. Bachelard, 1976

La quimica, como las otras ciencias naturales y muchas otras
actividades no cientificas, estudia los objetos empiricos, espe-
cialmente los aspectos materiales de dichos objetos. De acuer-
do con el filésofo de la ciencia J. Schummer, una propiedad
material es un comportamiento reproducible en determinadas
condiciones, es decir, en un contexto particular.

Asi, el contexto es el aspecto central a través del cual se
pueden caracterizar las propiedades materiales. A la materia se
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CUADRO 1.
Requerimientos tedricos minimos necesarios
para predecir la velocidad o la constante de equilibrio
de una reaccién quimica (Jensen, 1980).

[ury

. Calculo de la energia potencial electronica del arreglo estatico de
los atomos correspondientes a los reactivos y a los productos, em-
pleando métodos de la mecéanica cuantica “ab initio”.

N
.

Calcular los movimientos vibracionales y rotacionales del sistema.

w
.

Para muchos de estos movimientos la energia cinética no es cero. Otras propiedades

Conocer su valor es necesario para corregir el valor total de energia, | . |
de manera que éste sea el menor posible. de la materia son las

4. Con el conocimiento de los modos normales de movimiento se cal- rmecanicas, termodlnam|cas,
cula la funcion de particion Z de cada especie en funcion de la tem- electromagnéticas,
peratura y de alli se puede obtener la energia libre y la entalpia L L
estandar de cada especie en forma gaseosa. quimicas, b|o|oglcas

5. La energia libre y la entalpia estandar es corregida como resultado Y eCOlégicaS
de la transferencia de las especies del estado gaseoso al estado
liquido.

6. Se calculan los valores de AG° y AH® y AG* y AH* para el maximo

punto de energia en la superficie de menor energia que conecta los
reactivos con los productos. Con estos valores se puede calcular la
constante de equilibrio y la de velocidad de reaccion.

~
.

Finalmente, para acercarse a una situacion real hay que calcular las
anteriores constantes considerando los coeficientes de actividad para
todas las especies a la temperatura y en el disolvente adecuado.

le pueden hacer varias preguntas diferentes que corresponden a

otras tantas propiedades. Estas, de manera muy general, son:

e Propiedades mecdnicas: como la elasticidad, o la viscosidad.
e Propiedades termodindmicas: por ejemplo, la temperatura
y la capacidad calorifica.
e Propiedades electromagnéticas: como la sus-
ceptibilidad magnética, o la conductivi-
dad eléctrica. §
e Propiedades quimicas: en este caso, la ca-
pacidad de una sustancia para oxidarse,
o bien disolverse en determinado disol-
vente.
e Propiedades bioldgicas: las que tienen que ver
con la materia viva, como la dosis letal media
o la anestesia.
e Propiedades ecoldgicas: por ejemplo el agujero
de ozono y el efecto invernadero.
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Asf, de entre todas las propiedades, hay una propiedad par-
ticular, aquella que se refiere a la reaccién quimica, que dife-
rencia a esta disciplina de las demds.

Las propiedades quimicas de la materia pueden a su vez ca-
racterizarse a través de tres “ejes” que han constituido y consti-
tuyen a lo largo del tiempo el quehacer quimico. Estos ejes son:

® Método, que en quimica se reduce al analisis y la sintesis.

Las propiedades quimicas ® Medida, a través del mol, la unidad quimica de cantidad de

) materia del sistema internacional de unidades.
de la materia pueden a su vez

e | enguaje, al nombrar quimicamente a una sustancia se in-

caracterizarse a traveés dica su composicién y estructura.
de tres “ejes”
que han constituido Método: andlisis

y constituyen a lo largo En el diccionario se puede encontrar, para la palabra andlisis, la

del tiempo el quehacer siguiente definicién: “Distincién y separacién de las partes o
quimico. Estos ejes son: elementos constituyentes de una sustancia, con objeto de de-
método, medida y lenguaje terminar su composicién”.

Desde el principio, el analisis de las sustancias, asociado per-
manentemente al concepto de pureza, ha sido una obsesién
para los quimicos. Toda vez que las sustancias “naturales” no
son puras, la separacion de las partes que las constituyen, el ais-
lamiento de lo que se quiere hasta donde sea posible, ha sido
una constante del quehacer quimico incluso desde que éste era

alquimico. Una buena parte de la historia de la qui-
mica ha sido la de las técnicas de separacién

T y purificacién.
: .-’; H“-‘ Hasta hace poco, una sustancia des-
__,.....—fr conocida podfa ser identificada median-
- ? \ te espectrometria de masas, teniendo
P’iﬁh"““‘-\,__l J solamente una diezmillonésima de gra-
} i i mo de ella. Si la sustancia es conocida,

\"x\‘ #’/f - se requiere menos cantidad para iden-
— tificarla: una billonésima de gramo. Por
ejemplo, el ingrediente activo de la marigua-

na (tetrahidrocanabinol) puede ser encontrado en

la sangre después de una semana de haberse ingeri-
do, y en concentraciones tan pequefias como
una cienmillonésima de gramo por mililitro
de sangre. Esta es la misma relacién que hay
entre un gramo y un poco mds de 10 jumbo-

jets cargados.
Sherwood Rowland, ganador del premio Nobel
de quimica en 1995 (con Mario Molina) por su
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trabajo sobre el adelgazamiento de la capa estratosférica de
ozono, ha dicho que la quimica atmosférica “aparecié” con el
advenimiento de las técnicas de andlisis capaces de detectar
una parte en mil millones, es decir, cuando se estuvo en posibi-
lidad de distinguir una molécula especifica entre mil millones

de moléculas distintas.

Método: sintesis

La quimica es la ciencia més productiva. Considerando tnica-
mente los resimenes de la revista Chemical Abstracts, los quimi-
cos (aproximadamente tres millones en todo el mundo) escri-
ben mi4s articulos (un poco mas de 700 mil al afio) que todas
las demds ciencias juntas, incluidas las sociales.

Algunas precisiones sobre lo anterior:

¢ Se deben de leer 20 revistas todos los dfas para alcanzar
1 por ciento de toda la informacién quimica que se produ-
ce mundialmente.

e Para saber de toda la quimica, hay que leer dos mil revis-
tas por dia, o si s6lo se leen los resiimenes, se necesita leer
200 paginas al dia (hasta un total de 70 mil pdginas al
afio). Mds atin: como el ndmero de revistas relacionadas
con la quimica se estd también incrementando, habrd que
duplicar nuestra capacidad de lectura para el afio 2015.

e Los quimicos hacen nuevas sustancias. De algunos cientos
en 1800 a 19 millones hoy, el nimero se ha venido dupli-
cando cada 13 afios, por lo que podemos extrapolarlo a
cerca de 80 millones en 2025 y 300 millones en 2050.

¢ Hoy, cada resumen del Chemical Abstracts presenta en
promedio dos nuevas sustancias, mientras que en 1950 s6-
lo informaba en promedio de 0.5.

¢ El nimero de nuevas sustancias crece més rapido que el de
patentes. En promedio, los quimicos sintetizan el doble de
nuevas sustancias que las que se patentaban en 1980.

De lo anterior resulta que los quimicos hacemos materia que
no necesariamente es “utilizable”. Hacerla es un fin en si mismo.
Por ello la quimica no sélo crea objetos; crea su propio objeto.

No existe previamente, es inventada en la medida que progresa.

Medida

El concepto de mol, la unidad que los quimicos utilizan para
medir cantidad de sustancia, es el eje vertebral de la cuantifi-
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cacién de esta ciencia. El mol es el puente en-
tre el mundo macroscépico y el microscépico
propios de la quimica. En el extremo micros-
cépico tenemos a los tan pequefios cien mil
billones (100 000 000 000 000 000) de dtomos
contenidos en un diminuto pedazo de polvo
de cobre metilico, detectable apenas con una
buena balanza, en lo que es el extremo inferior
del mundo macroscépico. El mol nos permite
relacionar ambos mundos.

Muchas de las propiedades materiales son
propiedades derivadas de la enorme cantidad
de particulas que juntas “construyen esa pro-
piedad”. Una molécula del triestearato de gli-
cerilo (que en una gran cantidad conocemos
como la grasa proveniente del ganado vacuno)
no tiene viscosidad. Una o dos moléculas de
agua no tienen punto de ebullicién. Uno, dos
o tres atomos de cobre no tienen conducti-
vidad eléctrica. Aqui surgen preguntas que to-
davia no tienen respuestas exactas: ;cudntos
individuos se requieren para formar una colec-
tividad que tenga propiedades colectivas? O,
por ejemplo y mds especificamente, ;cudntos

atomos de oro forman oro metdlico?

La quimica es la ciencia
mas productiva.
Considerando unicamente
los resumenes de la revista
Chemical abstracts,
los quimicos escriben
mas articulos (un poco mas
de 700 mil al ano)
que todas las demas
ciencias juntas,
iNncluidas las sociales
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Para solucionar
las dificultades del lenguaje
de la guimica existe
desde principios del siglo xx
la luPAC, en donde
un grupo de quimicos
de distintos paises discuten
y acuerdan la forma
de nombrar a la nueva
materia. Las sugerencias
emanadas de la IurPAC
son de caracter internacional
y permiten, por ejemplo,
que sin saber chino,
una persona pueda entender
de qué trata un texto
de quimica escrito
en ese idioma
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En su muy particular estilo, Bachelard nos indica:

iQué asombros cuando se nos ensefia, en los primeros cursos de quimi-
ca, que bajo la forma de hoja delgada, lo bastante delgada como para
perder su cualidad de sustancia opaca, el oro deja pasar una hermosa luz
verde! Pero el realista ha tratado rdpidamente de asimilar esta con-
tradiccion cualitativa. Dice tranquilamente: el oro es amarillo por re-
flexién, el oro es verde por transparencia. Y el filésofo puede incluso to-
mar como pretexto esta contradiccién cualitativa para enriquecer el
carécter concreto del oro. No hay mas que una sustancia eminentemente
concreta que pueda recibir asi caracteres divergentes.

(...) Pero he aqui que desde hace diez afios los descubrimientos se
multiplican en ese campo: las ldminas delgadas no tienen un color bien
definido si precisamente no se les da un espesor muy regular, un espesor
bien definido. Por transparencia, segtin los espesores de la hoja son me-
nores, el oro es verde amarillento, azul verdoso, azul y finalmente rosa
violaceo (...)

Dicho de otra manera, la definicién del color estd ligada a una defi-
nicién meticulosa del espesor de la materia. El color de una materia es
un fenémeno de la extensién material o, mds exactamente, de la exten-
sién de la materia.

A diferencia de las anteriores propiedades materiales, un
solo d4tomo de azufre es capaz de reaccionar con dos de oxigeno
para formar una molécula de diéxido de azufre. Lo mismo pasa
con 100 4tomos, un millén o una mol de azufre. Producen, al
reaccionar con la parte correspondiente de oxigeno, cien, un
millén o una mol de moléculas de diéxido de azufre. Las pro-
piedades quimicas de la materia no pasan necesariamente por

la cantidad de materia involucrada.

Lenguaje

El lenguaje de la quimica, como todo lenguaje, tiene dos carac-
teristicas: a pesar de su imprecisién permite que las personas
se comuniquen a través de él; ademds inevitablemente pro-
duce complicaciones, ambigiiedades y riqueza por su uso y ma-
nejo. Para solucionar estas dificultades existe desde principios
del siglo xX la 10PAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry), algo asf como la Academia de la Lengua Espafiola
para el castellano, en donde un grupo de quimicos de distintos
paises discuten y acuerdan la forma de nombrar a la nueva ma-
teria. Las sugerencias emanadas de la IUPAC son de cardcter in-
ternacional y permiten, por ejemplo, que sin saber chino, una
persona pueda entender de qué trata un texto de quimica escri-
to en ese idioma.

En el lenguaje de la quimica se utilizan, adem4s de los sim-
bolos de los elementos, representaciones moleculares. Estas
son férmulas, dibujos o inclusive modelos tridimensionales
que son interpretados al interior de un determinado marco de



referencia para obtener la informacién que son capaces de
proporcionar.

Cada férmula estructural representa no sélo una determina-
da sustancia, sino también, muchas veces, su historia; es decir
de dénde viene (cémo se obtuvo) y a dénde va (cémo puede
reaccionar). Una férmula informa sobre composicién y es-
tructura. No sélo de lo que se conoce, sino de lo que toda-
via estd por hacerse. Asi, el lenguaje de la quimica nos per-
mite representar y nombrar moléculas no existentes. En eso
estriba una buena parte de su poder. El lenguaje de la
quimica es un modelo predictivo de las sustancias.
Con él se puede predecir materia, materia que to-

davia no existe.

HACIA UNA CULTURA QUIMICA

En su forma mds rudimentaria, una reaccién
quimica es una nueva ordenacion de dtomos.
Los dtomos en un determinado orden constituyen
una especie determinada de moléculas, y los dtomos en otro

orden, con adiciones quizds o supresiones, constituyen otra. En unas reac-
ciones una molécula sélo cambia su configuracién; en algunas, una molécu-
la se apropia los dtomos que otra le suministra, los incorpora y logra una
estructura mds compleja. En otras, una molécula compleja es engullida, bien
en su totalidad, bien en parte, y se convierte en fuente de dtomos para otra
molécula.

P. W. Atkins, 1995

La cultura quimica se concreta en la compleja mezcla re-
sultante de integrar método, forma de medir y lenguaje, es
decir, el cambio de materia a través de la reaccién quimica. De
alguna u otra manera eso es lo que hacemos los quimicos: asf
medimos, asi nos comunicamos entre nosotros. Ya en la pri-
mera “Enciclopedia” publicada en 1783, Diderot escribié:

Los quimicos son todavia un pueblo distinto, no muy numeroso, que
tiene una lengua propia, sus leyes particulares, sus misterios y que vive
practicamente aislado en medio de un pueblo més grande, que mues-
tra poca curiosidad por sus asuntos y que no espera casi nada de su
industria.

Hoy el asunto es diferente. La industria quimica (y aqui hay
que considerar también a la farmacéutica) ha cambiado desde
el siglo x1x la faz de nuestro planeta y nos ubica en un espacio
artificial. Como ejemplo, la esperanza de vida de la poblaciéon
mexicana en 1930 era de 37 afios; en la actualidad es del doble.
En términos generales somos mds, vivimos mds y en algunos ca-
sos mejor. Mds alimentos, materiales de construccién, medici-

| @ Hacia una cultura guimica

Cada férmula estructural
representa no soélo
una determinada sustancia,

sino también, muchas veces,
su historia, es decir de donde

viene (como se obtuvo)

y a donde va
(cOémo puede reaccionar)
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nas, combustibles, telas y colores; mds objetos
materiales para mds y nuevas necesidades.

Por otro lado la extraordinaria complejidad
del mundo material y la limitacién de los
modelos que tenemos para describirlo y enten-
derlo hacen que la m4s cruda clasificacién qui-
mica sea incomparablemente mds predictiva
respecto a las propiedades quimicas de la mate-
ria que la mecdnica cudntica. Sin embargo, la
mecdnica cudntica es mas predictiva en cuan-
to a las propiedades electromagnéticas. Lo an-
terior nos obliga a pensar en grande y no redu-
cir una ciencia a la otra. M4s atn, a identificar
y ponderar las caracteristicas particulares de
cada una. Esa es, al interior de la ciencia, una
de las herejfas contra la ortodoxia.

La fisica y de la quimica comparten algu-
nos temas, pero la segunda no se reduce a la
primera. De la misma manera que la biologia,
con su extraordinaria complejidad resultado
de la interaccién de unos pocos dtomos dife-
rentes, no se reduce a la quimica, que con una
gran diversidad de dtomos no tiene esa com-
plejidad. No obstante, si el centro de la activi-
dad quimica es crear nuevas formas materiales,
el mundo molecular de la biologia es, por

Como ha dicho el premio
Nobel de quimica,
Jean Marie Lehn:
“La esencia de la quimica
No solo es descubrir sino
inventar y, sobre todo, crear”
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ejemplo, uno de los muchos posibles universos de la quimica
que esperan ser creados por los quimicos.

Como ha dicho el premio Nobel de quimica, Jean Marie
Lehn: “La esencia de la quimica no sélo es descubrir sino
inventar y, sobre todo, crear. {El libro de quimica no sélo es
para ser leido, sino para ser escrito! Si fuera musica, jla pie-
za de quimica no sélo serfa para ser ejecutada, sino para ser

compuesta!”
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