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La imagen publica de la quimica
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ABSTRACT (The public image of chemistry)

Following the proposals of T. Kuhn and W. Jensen on scientific revolutions, in this article history
of chemistry is split up into five great revolutions (1770-1790; 1845-1865; 1904-1924; 1945-
1965 and 1973-1993) and the public image of chemistry around them is examined.
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La quimica tiene una mala imagen.

La gente desconfia de ella por considerarla una ciencia
compleja e incomprensible. Existe la tradicién de aprender
la quimica de memoria en lugar de comprenderla.

Los quimicos aparecen como personas retraidas

y un poco peligrosas, aislados en sus laboratorios,

donde confeccionan mezclas elaboradas que son

peligrosas al olerlas y quiza hasta venenosas.

P. Lazlo y A. Greenberg

Introduccién

Hace veinte afios apareci6, en Educaciéon Quimica, el articulo
de los autores del epigrafe titulado “Falacias acerca de la Qui-
mica”. En el mundo y las sociedades humanas han pasado
muchas cosas desde entonces, pero las preguntas alrededor de
este asunto siguen siendo las mismas. ;Por qué la imagen pu-
blica de la quimica es la que Lazlo y Greenberg tan atinada-
mente alli describen? ;Cudl es la causa? ;Siempre fue asi?
(Hay un momento en la historia en que la quimica fue reco-
nocida de otra manera? Veinte afios, que como a continuacion
ejemplificaremos, corresponden al periodo que caracteriza a
una revolucion cientifica, y también lo fueron para permitir el
regreso de los tres mosqueteros de Dumas, o como bien dice
el tango y entendemos, aquellos que los hemos vivido de
adultos..., ino son nada! Sin embargo, algo se podra decir.

La periodizacion de la historia de las civilizaciones huma-
nas en historia antigua, medieval y moderna proviene del si-
glo XVI. Desde entonces, y probablemente también desde
antes, para dominar el tiempo y la historia y para satisfacer las
propias aspiraciones a la felicidad y a la justicia o los temores
frente al inquietante concatenarse de los acontecimientos (Le
Goff, 2001, p. 11), hemos buscado la forma de dividir los
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tiempos historicos. Hay muchas maneras de hacerlo, los para-
metros pueden ser y son diferentes. En algunos casos se hace
a partir generalmente de la aceptacion de un acontecimiento
singular o el cambio de maneras de pensar y/o actuar.! Sobre
ello, hace mas de medio siglo, el filésofo francés Gaston Ba-
chelard nos dice (1979, p. 9):

Si por razones de claridad, se nos obligara a poner groseras
etiquetas historicas en las diferentes etapas del pensamiento
cientifico distinguiriamos bastante bien tres grandes periodos.

El primer periodo, que representa el estado precientifico,
comprenderia a la vez la antigiiedad clasica y los Tiempos del
Renacimiento y de nuevos esfuerzos, con los siglos XVI, XVII
y aun el XVIIIL

El segundo periodo, que representa el estado cientifico, en
preparacion a fines del siglo XVIII, se extenderia hasta todo
el siglo XIX y comienzos del XX.

En tercer lugar, fijariamos exactamente la era del nuevo
espiritu cientifico en 1905, en el momento en que la relativi-
dad einsteniana deforma conceptos primordiales que se
creian fijados para siempre.

A diferencia de Bachelard, cuyos textos son de dificil inter-
pretacion, en el estudio de la historia y la filosofia de la cien-
cia, las ideas de Thomas Kuhn sobre las revoluciones cientifi-
cas han sido ampliamente aceptadas (Hoyningen-Huene,
2008), asi como su uso en la ensefianza y la historia de la
quimica (Jensen, 1998).

Para Kuhn, una revolucion (1971, p. 277): es una clase es-
pecial de cambio, que abarca cierta indole de reconstruccion de
los compromisos de cada grupo. Los compromisos que compar-
ten los grupos o comunidades cientificas se reconocen con la
palabra paradigma que es (1971, p. 71): un criterio para selec-
cionar problemas que, mientras se dé por sentado el paradigma,

!t Por ejemplo, Garritz (1990) recoge la propuesta de clasificar el
tiempo a partir de revoluciones tecnolégicas y Pickstone (2000) a
partir de formas de conocer.
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puede suponerse que tienen soluciones. Las diferentes comuni-
dades cientificas comparten a lo largo de la historia un para-
digma y alrededor del mismo trabajan haciendo “ciencia nor-
mal” que es (1971, p. 26):

la actividad en que inevitablemente, la mayoria de los cienti-
ficos consumen casi todo su tiempo, se predica suponiendo que
la comunidad cientifica sabe como es el mundo. Gran parte
del éxito de la empresa se debe a que la comunidad se encuen-
tra dispuesta a defender esa suposicion, si es necesario, a un
costo elevado. Por ejemplo, la ciencia normal suprime frecuen-
temente innovaciones fundamentales, debido a que resultan
necesariamente subversivas para sus compromisos basicos.

Cuando hay una revolucion cientifica la comunidad cam-
bia su paradigma, cambiando las actividades relacionadas con
la ciencia normal.

Esta breve introduccion de caricter historico es util para
defender el valor de la historia de la quimica (Nieto-Galan,
2010) como uno de los lugares privilegiados para entender-
nos. Cuando una comunidad renuncia a recordar por su pro-
pia cuenta el relato del pasado, del suyo propio, abdicando a
reconocer aquellos eventos que deben formar parte de la me-
moria colectiva de esa comunidad, esta imagen del pasado, y
por qué no, la del presente y el futuro, es construida por otros.
Con ello, y como diria el filosofo espafiol José Ortega y Gas-
set, el que vence hace mundo, y es ese mundo configurado por los
vencedores el que se trataria en todo caso de transformar (Cruz,

2005, p. 172).

Las cinco revoluciones de la quimica moderna

El historiador de la quimica estadounidense William Jensen
(1998) dividio la historia moderna de la quimica en tres revo-
luciones (1770-1790, 1855-1875 y 1904-1924), identificadas
como tales, principalmente, por sus diferentes maneras de
abordar la estructura de la materia. Antes de esta historia mo-
derna reconoce una era protoquimica (P), estrechamente re-
lacionada con la alquimia, y que se extiende hacia atras hasta
el comienzo de las actividades quimicas. Para él, siguiendo las
ideas de Kuhn, una revolucién cientifica (que arbitrariamente
se extiende por 20 afios para caracterizar cada una de las revolu-
ciones quimicas y sélo tiene por objeto representar a esos perio-
dos de répido desarrollo y consolidacién) ocurre cuando hay:

® Una reinterpretacion radical del pensamiento existente.

® La resolucion de un largo debate, y cuya solucién revolu-
ciona el tipo de problemas cientificos que desde ese mo-
mento son capaces de atacarse con éxito de una manera
rutinaria.

e La apertura de un nuevo nivel de comprension teorica
que subsume las viejas teorias y/o modelos como casos es-
peciales.

El tipo de evidencias que respaldan su afirmacion, de que
cada uno de los periodos anteriores corresponde a una revo-
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lucion quimica, con el consiguiente cambio de paradigma,
considera cuatro aspectos principales:

1. Relatos de la época, generalizados y persistentes, que ha-
cen afirmaciones explicitas de que una revolucion cienti-
fica se estd llevando a cabo.

2. Cambios explicitos y significativos en el contenido, el vo-
cabulario y la organizacion de los libros de texto antes y
después del periodo en cuestion.

3. Cambios significativos en el énfasis de la investigacion y
la préctica cientifica.

4. Cambios significativos en la estructura de las organizacio-
nes académicas y profesionales, incluyendo la fundacion de
nuevas catedras, nuevos institutos de investigacion, nue-
vas sociedades cientificas y revistas nuevas.

Como se cumplen uno o varios de estos cuatro aspectos en
los periodos histéricos antes indicados se demuestra que,
efectivamente, la historia moderna de la quimica puede con-
siderarse dividida en tres grandes revoluciones (RQ;, RQ, y
RQs) que identifican importantes cambios en la concepcién
estructural de la materia y también de la energia y el tiempo
asociado con los cambios quimicos (tabla 1).

En los dltimos afios el mismo Jensen (2010) y otros histo-
riadores (Baird, 2000; Lazlo, 2006; Bensaude-Vincent, 2008)
han reconocido una cuarta revoluciéon quimica caracterizada
fundamentalmente por la incorporacion de nuevos instru-
mentos en las practicas quimicas. Dicha revoluciéon que po-
dria llamarse “instrumental”, corre siguiendo con la linea de
pensamiento de Jensen, desde 1945 hasta 1965. En 1945, al
finalizar la Segunda Guerra Mundial, el presidente de la Na-
tional Science Foundation de los Estados Unidos, Vannevar
Bush (1945), publico un informe conocido como “Ciencia. La
frontera infinita”, en el que solicitaba de manera abierta que
el gobierno federal financiara la investigacion de las ciencias
en las universidades norteamericanas. Con ello, la forma en la
que trabajaban los quimicos cambi6 radicalmente al inte-
grarse en los laboratorios nuevos equipos, como los espectr6-
metros de ultravioleta visible e infrarrojo, inicialmente, y al
poco tiempo, los més importantes de todos, los de resonancia-
magnética nuclear (RMN). Por otra parte, los cromatografos e
inclusive el rotavapor ocuparon un lugar en las mesas de los

Tabla 1. Las revoluciones quimicas establecidas por Jensen.

Revolucién Periodo Caracteristicas generales ~ Protagonistas

Primera  1770-1790 ¢ Quimica cuantitativa A. Lavoisier
® Lenguaje
Segunda  1855-1875 ¢ Quimica molecular  S. Cannizzaro
e Valencia F A. Kekulé
e Tabla periddica E. Frankland
D. Mendeleiev
Tercera ~ 1904-1924 ¢ Quimica eléctrica G. N. Lewis
¢ Quimica nuclear F. Soddy
e Rayos X W. L. Bragg
e Fisicoquimica W. Ostwald
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laboratorios. Se crearon nuevas industrias de equipamiento
siguiendo la 16gica militar de la estandarizacion de las partes,
lo que facilito su consumo. Los laboratorios quimicos cambia-
ron mas en ese periodo que en los 300 afios precedentes. Apa-
recieron las computadoras y con ellas los programas que per-
mitieron hacer “célculos quimicos”, desde la incorporacion
del Extended-Hiickel, en 1963, por Roald Hoffmann. En ese
mismo afio empezo a trabajar el QCPE (Quantum Chemistry
Program Exchange) y un par de afios mas tarde John Pople
introduce el CNDO y Walter Kohn los funcionales de la den-
sidad. Todo lo anterior hizo que los quimicos empezaran a
pensar la estructura de la materia en términos de la mecanica
cuantica que por entonces abanderaba de manera admirable
Linus Pauling.?

La quimica sintética aprovech¢ la llegada de los nuevos
instrumentos y se empefié en la preparaciéon de nuevos pro-
ductos mas complicados, muchos de gran importancia biolo-
gica y medicinal. La sintesis de la morfina, el colesterol, la
cortisona, la estricnina, la penicilina y la clorofila compartie-
ron la aparicién en el mercado de los tranquilizantes (como el
Librium y el Valium), asi como de los anticonceptivos (origi-
nalmente mexicanos?). El estadounidense Robert B. Wood-
ward se proclamé el campeédn de la sintesis quimica. A lo
anterior hay que afiadir la manera en la que las macromolécu-
las comerciales cambiaron la forma literalmente de “consti-
tuir” el mundo (Brock, 1992). La posguerra marca el inicio de
la era de los plasticos. La aplicacion de la termodinamica y la
cinética quimica al estudio sistemético de estos materiales fue
tarea abordada por diferentes grupos de investigacion, entre
los cuales se destacé el dirigido en Alemania por Herman
Staudinger.

La cuarta revolucién quimica no se caracterizo por la reso-
lucién de una controversia, como fue el caso de las tres ante-
riores, sino por cambios significativos en el énfasis de la inves-
tigacion y la practica cientifica, asi como en la estructura de
las organizaciones académicas y profesionales. A partir de este
momento la fisica y la biologia ocupan un lugar preponderan-
te en los intereses (bioquimicos) y en la forma de pensar (fi-
sica cudntica) de los quimicos.

En 1974 Sherwood Rowland y Mario Molina publicaron
los resultados de sus investigaciones sobre el efecto de los clo-
rofluoralcanos en la capa de ozono, con lo que se marcé el
inicio de la quinta revolucién quimica, la revolucién ambien-
tal. No fue la primera vez que la industria quimica enfrentaba
dificultades publicas por su capacidad de contaminar el am-

? Sobra decir que a partir de esta revolucién todos los nombrados
en el presente articulo fueron galardonados con el premio Nobel
de Quimica.

3 Las investigaciones sobre hormonas esteroidales realizadas en
el laboratorio mexicano Syntex y que dieron lugar a las pastillas
anticonceptivas, pueden ser uno de los avances més significativos
realizados por las sociedades humanas en el siglo XX. Las muje-
res se hicieron cargo de su sexualidad de manera “segura”.
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Tabla 2. Las dos revoluciones quimicas recientes.

Revolucion Periodo  Caracteristicas generales Protagonistas
Cuarta 1945- e Quimica instrumental L. Pauling
1965 ® Quimica computacional R.Woodward
¢ Quimica y bioquimica ~ R. Hoffmann
orgénica sintética H. Staudinger
¢ Quimica macromolecular A.J. P. Martin
Quinta 1973- ® Quimica ambiental M. Molina
1993 ® Quimica organometalica G. Wilkinson
¢ Quimica supramolecular J. M. Lehn
® Nanoquimica H. Kroto

biente, pero en esta ocasion, a diferencia de todas las anterio-
res, inequivocamente el dafio y el consiguiente riesgo eran
globales. Un par de afios antes, por ejemplo, ya se habia prohi-
bido el uso del DDT en los Estados Unidos. Rowland indico
que la quimica ambiental (atmosférica) “apareci6” con el ad-
venimiento de las técnicas de anélisis capaces de detectar una
parte en mil millones, es decir, cuando se estuvo en posibili-
dad de distinguir una molécula especifica entre mil millones
de moléculas distintas. La cuarta revolucion y su corto perio-
do subsecuente de ciencia normal gest6 la quinta revolucion
permitiendo “ver” del mundo lo que no se habia visto antes.
Mas amplio y mas complejo, las fronteras del mismo se pier-
den. La quinta revolucion, al igual que la anterior, se caracte-
riza por cambios significativos en el énfasis de la investigacion
y la practica cientifica, asi como en la estructura de las organi-
zaciones académicas y profesionales.

Coincidente con el surgimiento de la quimica ambiental se
reconocen y consolidan al menos tres nuevos territorios: la
quimica organometalica, la supramolecular y la nanoquimica.
En noviembre de 1973, antecediendo por unos meses lo que
reconocemos marca el inicio de la quinta revolucion, se entre-
g6 el premio Nobel de Quimica a Geoffrey Wilkinson y a
Ernst Otto Fisher por sus investigaciones sobre los compues-
tos organometalicos tipo “sandwich” (James, 1993). A pesar
de que para ese momento ya se contaba con una experiencia
en el trabajo de compuestos con enlaces metal-carbén deriva-
da principalmente de las investigaciones de Frankland en el
siglo XIX y luego con los organomagnesianos de Victor Grig-
nard a inicios del siglo XX, y posteriormente por los estudios
de los antidetonantes de la gasolina (tetraetilo de plomo) y
catalizadores (Reppe, Ziegler y Natta, Wilkinson), el terreno
no estaba plenamente consolidado. Desde entonces esta mar-
ginal rama del conocimiento quimico, una vez que desde
principios del siglo X1X Jons J. Berzelius establecio las fronte-
ras internas de la quimica como organica e inorganica, no ha
dejado de crecer. Se incorporé en los curriculos de las carreras
de quimica en pricticamente todo el mundo, se escribieron
libros de texto especificos (tabla 3), se disefiaron practicas de
laboratorio, se fundaron nuevas revistas especializadas (por
ejemplo en 1982 aparecieron Polyhedron y Organometallics,
esta altima una de las diez de quimica més citadas en la
actualidad).

Durante la quinta revolucién los quimicos aprendieron a
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Tabla 3. Libros de quimica organometalica publicados en
diversos lugares del mundo durante la quinta revolucién
quimica.

G. E. Coates, M. L. H. Green, P. Powell y K. Wade, Principios de
Quimica Organometalica. Barcelona, Espafia, 1975.

J. P. Collman and L. S. Hegedus, Principles and applications of
Organometallic Metal Chemistry. Oxford, Inglaterra, 1980.

C. M. Lukerhart, Fundamental Transition Metal Organometallic
Chemistry. Belmont, California, EUA, 1985.

C. Elschenbroich and A. Salzer, Organometallics. A concise
introduction. Weinheim, Alemania, 1992.

hacerF reacciones en condiciones menos extremas (en térmi-
nos de presion, temperatura y disolventes) que las que hasta
entonces se utilizaban. Se trataba de acercarse a aquellas con-
diciones que permiten la vida y que disminuyen la generacion
de potenciales contaminantes. Cuando la quimica se vuelve
biologia las interacciones moleculares son menos intensas y se
pueden reconocer agregados moleculares que conforman lo
que se denominé quimica supramolecular. Asi, el Premio
Nobel de Quimica 1987 (James, 1993) fue otorgado conjun-
tamente a Donald J. Cram, Jean-Marie Lehn y Charles J. Ped-
ersen “por el desarrollo y uso de moléculas con interacciones
estructurales especificas de alta selectividad”. Lehn defini¢ a
la quimica supramolecular como la quimica més alld de la
molécula, conteniendo entidades organizadas de mayor com-
plejidad, que resultan de la asociacion de dos o més especies
quimicas a través de fuerzas intermoleculares.

La nanoquimica se refiere a la posibilidad de utilizar los
conocimientos de sintesis quimica para construir agregados
moleculares de tamafio, forma, composiciéon o superficie es-
pecifica. Con multiples aplicaciones en la actualidad, desde
medicina, cosmética o materiales, el origen de la nanoquimica
puede situarse con el descubrimiento del futboleno (Cg) en
1984“ por Robert F. Curl, Harold W. Kroto y Richard E. Sma-
lley, y la posterior sintesis de nanotubos de carbono. Hay tres
diferencias fundamentales entre la nanoquimica y la quimica
convencional (Bensaude-Vincent, 2008, p. 217):

® A laescala de nanometros (10~) es posible ver y manipu-
lar una sola molécula, en lugar de Ny (ntmero de Avoga-
dro) moléculas.

® A esta escala la frontera entre materia organica e inorgani-
ca no importa. La nanoquimica y la biotecnologia trabajan
juntas.

* Siendo estudiante de doctorado en quimica organometalica tuve
la suerte de oir a H. Kroto su primera discusién sobre el Cgyen
uno de los seminarios del Departamento de Quimica Inorganica
de la Universidad de Sussex. Lo impartié poco después de su re-
greso de Houston donde ya habian identificado al Cg, como la pri-
mera molécula esférica, bautizada como futboleno.
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Figura 1. Representacién esquematica de las cinco revoluciones
de la quimica.

¢ Las moléculas y las macromoléculas, asi como los genes y
las proteinas, son reconocidas como maquinas que realizan
trabajos especificos, en lugar de bloques de materia.

Con el advenimiento de la quinta revolucion y la posibili-
dad de manejar 4tomos de manera individual es practicamen-
te imposible distinguir entre ciencia pura y aplicada, asi como
entre fisica, quimica y biologia.

Una representacion esquemitica de estos eventos con los

. “ - . ” 1 1
periodos de “ciencia normal” entre las diferentes revoluciones
(RQ,~RQ,, ) se muestra en la figura 1.

La imagen publica de la quimica a lo largo

de la historia

La quimica actual es heredera de una gran cantidad de oficios
y tradiciones que influyeron en la vida cotidiana de todas las
culturas. Los laboratorios, tal y como los conocemos hoy, son
una de esas herencias compartidas con las otras ciencias, y que
caracterizan el quehacer de la quimica como una ciencia ex-
perimental. Sin embargo, el experimento quimico, como acto
de creacion y que identifica a la quimica como la actividad
cientifica més productiva,® lo vuelve practicamente singular
(Chamizo, 2011). Lo anterior ha llevado a proponer al filoso-
fo de la quimica Joachim Schummer (2007) que la quimica
no s6lo domina la imagen publica de las ciencias, sino que
también establece, de manera importante, su estrecha y con-
servadora representacién popular.

En los laboratorios, como espacios dedicados al trabajo
practico, en lugar de a la investigacion tedrica, las actividades
alli realizadas, desde hace miles de afios han sido considera-
das de menor nivel intelectual. La palabra latina laborare nos
remite al trabajo manual, el cual era realizado, tanto en el
imperio romano como en las ciudades griegas que le antece-
dieron, por los esclavos. El filosofo inglés del siglo XVII Tho-
mas Hobbes, indicaba la inferioridad social de aquellos que se
dedicaban al trabajo practico: drogueros, jardineros, herreros

> Si se cuentan el nimero de articulos, libros y patentes, los de la
quimica son equivalentes a los de todas las otras ciencias juntas
(Schummer, 1999). El nimero de sustancias y de aplicaciones co-
merciales de las mismas ha crecido de manera impresionante a lo
largo de los tiltimos 200 afios. De algunos cientos en 1800 a hoy (7 de
mayo de 2011) cuando se han identificado pocos més de 56 millo-
nes de sustancias diferentes (y se van afladiendo aproximadamen-
te 6000 cada dia), de las cuales se comercializan 48 millones.
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o mecanicos. Aquellos que suponian que con dinero (con el
cual se compran mejores materiales y/o equipamiento) po-
dian obtener conocimiento, estaban equivocados. Para él,
como para otros muchos académicos de su tiempo y aun hoy
en dia, una biblioteca era mucho mejor que un laboratorio.
Desde la mas remota antigiiedad y en particular a partir de la
Edad Media, la preparacion de medicamentos, la fabricacion
de jabones, pigmentos, vidrio, materiales cerdmicos y explosi-
vos, y la extraccion de metales fueron actividades practicas,
alejadas de la reflexion filosofica y realizadas alrededor de
mercados y en lugares publicos. Sin embargo, desde esa época
ya se identifica la caracteristica mas importante de un labora-
torio: su aislamiento de la vida cotidiana.

Los venenos son conocidos por la mayoria de las socieda-
des humanas desde la mas remota antigiiedad. Es famosa la
imagen que recuerda la ingestion de cicuta por Socrates en el
399 a.C. Siglos antes los chinos ya usaban el opio tanto con
propésitos benéficos como venenosos. En Roma, y posterior-
mente en las ciudades italianas del medioevo y renacimiento,
hay diversas historias de principes y reyes que experimenta-
ban venenos y antidotos con sus esclavos y prisioneros de gue-
rra; de mujeres aristocratas que los usaban para escapar de los
matrimonios arreglados y de la familia Borgia, que los uso
para acceder al papado (Timbrell, 2005). De esa larga y oscu-
ra tradicion destaca sobremanera la frase del médico, alqui-
mista, viajero errante e irreverente Paracelso (figura 2), quien
atraves6 la herida y asolada Europa de principios del siglo
XVTI: todas las sustancias son venenosas. La dosis correcta dife-
rencia el remedio del veneno. Hoy en los Estados Unidos un
veneno es definido legalmente como aquella sustancia letal a
una dosis de 50 mg/kg de masa de la persona... 0 menos.®

Asi ya hace casi cinco siglos estaba claro que la dosis era el
veneno y no la sustancia misma,y que eran sustancias natura-
les. Salvo el caso de algunos de los pocos metales y minerales
que se conocian con potencialidades venenosas,” los venenos
venian principalmente de animales y plantas que los usaban a
su vez para defenderse de sus depredadores. Extractos de hor-
migas, abejas, arafias, serpientes, hongos, etc., formaban parte
de recetas de dudosa ambicion, pero de probada eficacia.

La uroscopia, que es el examen de la orina como medio
diagnostico, se practica durante todo el periodo protoquimico
(figura 1) y se vuelve el emblema de la medicina. Reconocer
en y a través de un recipiente de transparente vidrio el color,
el olor el sabor y la textura de la orina permite identificar, al
que sabe hacerlo, el temperamento y la presencia de enferme-
dades de su duenio. Como lo demuestra Schummer (2007) a
través de una rica iconografia, la uroscopia también se volvio
el simbolo de los curanderos, de los fraudes que muchos de
ellos cometian... y también de los alquimistas. Estos tltimos

¢ Lo que significa que poco més de media cucharada de dicha
sustancia es capaz de matar a un hombre de 70 kg de masa.
7 El plomo, el mercurio y el arsénico.
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son solitariamente represen-
tados en habitaciones oscuras
rodeados de botellas y pape-
les (figura 3). Por su parte los
alquimistas vefan al mundo
como un todo conectado es-
trechamente entre si. En la
Tierra se establecia una espe-
cie de correspondencia con
el Cielo. Este mundo mitico
que, como indica Malinowski
(Campillo, 1998), “no es una
explicaciéon intelectual, ni
imaginacién artistica, sino
una pragmatica carta de vali-
dez de la fe primitiva y de la sabiduria moral”, se caracteriza
por ser una vision del mundo, con reglas morales, consejos
técnicos y explicaciones del origen divino del cosmos. Los al-
quimistas, como los magos y curanderos y a diferencia de los
sacerdotes, intervenian en el mundo (la diversidad de la pre-
paracion de venenos y remedios curativos es un claro ejem-
plo) y en eso se asemejan y son simiente de los quimicos ac-
tuales. Sin embargo, en el mundo mitico el nombre es parte
esencial de lo nombrado y conocer un nombre es apropiarse
de algo propio de lo nombrado, poseer un medio para contro-
larlo.® Esta manera particular de entender e intervenir en el
mundo hizo que los alquimistas tuvieran a la Iglesia Catolica
como un fuerte enemigo, la que a través de la Inquisicion a
finales del siglo XV declaré fraudulentas sus practicas.
Durante la primera revolucion quimica, se terminan de

Figura 2. Paracelso (1493-1541).

Figura 3. El alquimista.

& Por ejemplo, el nombre de Dios no se conoce. Cuando se le quiere “nom-
brar” se hace por sus atributos, EI Misericordioso, El Eterno, YHv, El que
ha sido, el que es y el que seré (Campillo, 1998, p. 38).
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escribir los 17 volumenes de la Enciclopedia (Diccionario ra-
zonado de las ciencias, las artes y de los oficios) cuyo objetivo
principal era difundir las ideas de la Ilustracion Francesa. De-
nis Diderot, uno de sus editores, reconoce la imagen publica
de los quimicos:

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

Esta no es muy diferente de la que se tiene hoy. Sin embar-
go, y en buena medida por la influencia de Antoine L. Lavoi-
sier, la imagen del laboratorio quimico que aparece en la
Enciclopedia, a diferencia del de los alquimistas, es puablico,
luminoso, limpio y ordenado (figura 4). Ya desde unos pocos
anos antes, en Oxford, Robert Boyle habia conseguido que
sus resultados experimentales sobre la bomba del vacio fue-
ran aceptados en reuniones publicas, contra las ideas del ante-
riormente mencionado e influyente Hobbes. Con la introduc-
cién de un nuevo lenguaje, metaféricamente hablando, la luz
lleg6 a la quimica y dejo de ser un asunto privado, oscuro y
hermeético.

Con la primera revolucion, a través del Tratado Elemental
de Quimica de Lavoisier se concreta la ambicién de éste de
“reformar y perfeccionar la nomenclatura quimica”, y se inicia
lo que identificamos como quimica moderna.® Hay que recor-
dar que ya desde la remota antigiiedad grecolatina, traducir
era el derecho del conquistador (Durand, 2010), como tam-
bién imponer su lengua. Nombrar ya no es poseer. El objeto
se separa del sujeto. Con la primera revolucion se construye el
primer paradigma. De la diversidad se empieza a pasar a la
unidad. El socitlogo francés Pierre Bordieu dos siglos después,
coincidiendo seguramente sin saberlo con Diderot, ha indica-
do al respecto (2003, p. 35):

El paradigma es el equivalente de un lenguaje o de una cultu-
ra: determina las cuestiones que pueden ser planteadas vy las
que pueden ser excluidas, lo que se puede pensar y lo que es
impensable; al ser a un mismo tiempo una adquisicion y un
punto de partida, representa una guia para la accion futura,
un programa de investigaciones a emprender, mas que un sis-
tema de normas. A partir de ahi el grupo cientifico esta tan
distanciado del mundo exterior que es posible analizar mu-
chos problemas cientificos sin tomar en consideracion las so-
ciedades en las que trabajan los cientificos.”®

° No deja de ser curioso que Lavoisier, el gran quimico del siglo
XVIII, prefiera llamarse a si mismo fisico (Bordieu, 2003, p. 119)...
ya estaba culturalmente colonizado.

1 De hecho Kuhn introduce la idea, aunque sin elaborarla como
tal, de la autonomia del universo cientifico. Llega asi a afirmar
que ese universo escapa pura y simplemente a la necesidad social
y, por lo tanto, a la ciencia social (Bordieu, 2003, p. 35).
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Figura 4. Laboratorio de quimica como se muestra en la Enci-
clopedia.

En ese momento, particularmente en 1787, aparecié en
inglés la palabra responsibility y once afios después la francesa
responsabilité. Este dato filolégico, como se vera mas adelante,
no es trivial. Desde entonces y poco a poco, a la par de mu-
chas de las ideas y formas de ver el mundo derivadas de la
Revolucion Francesa y la Revolucion Industrial fue aduefian-
dose de las sociedades europeas la conviccion de que debe-
mos asumir, sin escusa ni remedio posible, nuestros propios
horrores como algo de lo que debemos dar cuenta [...] El mal
[...] tal vez pueda ser banalizado, pero nunca mas podra vol-
ver a ser ignorado (Cruz, 2005, p. 117). El filosofo cataldn
Manuel Cruz indica de manera muy clara este cambio en la
mentalidad de las nacientes sociedades industriales:

La responsabilidad no se puede pensar bajo la figura de la
deuda, ni cabe convenirla en un gesto reactivo. Es mas bien
la actitud mas afirmativa que estamos en condiciones de pen-
sar. Por lo mismo, declararse responsable no es un imperativo
cuya legitimidad wltima derive de ningin tipo de trascenden-
cia. Antes bien al contrario, se pretende uno de los gestos secu-
lares por excelencia.

(Cruz, 2005, p. 143)

El paradigma lavoiseriano, los 4tomos de Dalton, la elec-
troquimica que permitié descubrir nuevos elementos recono-
cidos a través de la simbologia propuesta por Berzelius, la se-
paracion que éste hizo de la quimica en orgénica e inorganica,
los pesos equivalentes, las leyes de los gases, los tipos de Ger-
hardt, las moléculas, los trabajos de Avogadro, la isomeria, la
valencia y muchas otras novedades y dificultades quimicas se
dieron cita en la fronteriza ciudad de Karlsruhe!! a principios
de septiembre de 1860 en el Primer Congreso Internacio-
nal de Quimicos.!> Convocado por tres reconocidas persona-
lidades de la época —Karl Weltzein, Friedrich A.Kekulé y
Charles A. Wurtz— que ambicionaban, como Lavoisier afios

1 En Alemania, cerca de la frontera con Francia. El lugar no se
escogi6 al azar; se adelanta de alguna manera la integracién cul-
tural europea.

2 Que fue también el primero de cualquier otra disciplina.
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atrés, reformar y perfeccionar el lenguaje de la quimica.”® La
carta a través de la cual convocaron a 127 personas, 56 prove-
nientes de Alemania, 21 de Francia, 18 de Inglaterra, ocho de
Rusia y Polonia, siete de Austria, seis de Suiza, dos de Italia y
uno de Espafia, Portugal y México es muy clara. En ella se
puede leer que la razon de ser de esta reunion era lograr supe-
rar (Bensaude-Vincent, 1997, p. 116) las profundas divergen-
cias acerca de las palabras y los simbolos, que dafian la comu-
nicacion y la discusién, motores esenciales del progreso
cientifico. Fracasaron en su intento original pero salieron for-
talecidos y compartiendo el paradigma que caracterizaria la
segunda revoluciéon (Kauffman, 2010). La quimica era una
actividad publica europea que posteriormente perfeccionaria
su lenguaje, a través de otros congresos y con la fundacién de
la TUPAC. Por otro lado, y a partir de la participacion de Sta-
nislao Cannizzaro en Karslruhe, las moléculas quedaron clara-
mente diferenciadas de los 4tomos y Dimitri I. Mendeleiev,
otro asistente al evento, construy6 su famosa tabla periédica
utilizando el ordenamiento de Cannizzaro, la valencia y los
pesos atomicos. Muchas de las dudas teoricas se disiparon
mientras que los avances industriales a partir del descu-
brimiento del colorante malva por William H. Perkin se ace-
leraban, particularmente en Alemania.

El modelo universitario aleméan que relacionaba estrecha-
mente la investigacion “pura” con la “aplicada” fue copiado
por otros paises de Europa. Asi, la segunda revolucion es tes-
tigo del final del quimico amateur, para dar paso al profesio-
nal. La quimica fue la primera, entre todas las otras ciencias,
en la que el trabajo experimental durante su ensefianza se
volvi6 obligatorio. En ese momento en muchos paises de Eu-
ropa se instala la educacion obligatoria y las escuelas empie-
zan a ser construidas y gestionadas por los gobiernos locales.
Como lo indica Knigth (1992, p. 155) Probablemente durante
el siglo XIX la quimica fue la ciencia mas ensefiada |[...] la qui-
mica era util para cualquiera ya fuera que se interesara en cien-
cia pura o aplicada; las industrias requerian cada dia mas y
mas personas con conocimientos de quimica. Para todos era cla-
ro que los quimicos pensaban no sélo con el cerebro, sino
también con las manos.

El periodo entre la segunda y tercera revoluciéon quimica
ha sido considerado como la “época de oro de la quimica”
(Knigth, 1992). La materia estaba compuesta de atomos (con
valencia) y moléculas, que clasificados periédicamente como
elementos, permitian predecir su comportamiento, lo que fa-
cilitaba copiar moléculas que se encontraban originalmente
en plantas y animales, y posteriormente sintetizar moléculas
completamente nuevas. Las sociedades europeas primero,
pero posteriormente las del resto del mundo, fueron inunda-
das con nuevos colorantes (figura 5), materiales y medica-
mentos provenientes de las poderosas industrias quimicas
alemanas. En este pais, el naimero de universidades con insti-

2 Kekulé, por ejemplo, tenfa 19 formas diferentes de escribir 4cido
acético en un libro que estaba preparando.
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Figura 5. Férmula desarrollada del indigo. A principios del siglo
XIX existia en la India una préspera industria de colorante azul
indigo, el cual se obtenia de una planta del género indigofera. Mi-
les de aflos antes, esta planta ya se exportaba a Grecia para tefir
de azul la ropa. La India era el Gnico productor de este colorante
en el mundo, muy apreciado por lo estable y vivos que resultaban
los tejidos tefiidos con él. Para producir 9000 T se utilizaban un
millén de hectareas de tierra y el trabajo de miles de personas.
Cuando en 1882 el quimico aleméan A. von Baeyer determind la
estructura quimica de esta sustancia pudo afios después sinteti-
zarla en el laboratorio. En la siguiente década el método para ob-
tenerla a partir de materias primas baratas se desarrollé de tal
manera que pudo fabricarse a un precio mucho menor que el que
costaba el indigo natural. La batalla entre el indigo natural y el
sintético fue breve y violenta. El indigo natural, mas caro que
el sintético, perdid y, con ello, miles de personas en la India que vi-
vian de él.

tutos y departamentos de quimica, con sus respectivos pro-
fesores, investigadores y alumnos crecié de manera considera-
ble [...] los que poco a poco empezaron a cambiar sus
actividades, siendo una de las mas importantes el dejar funda-
mentalmente de pesar, por medir. La fisicoquimica estaba en
camino.*

El reconocimiento de que los atomos podian dividirse, de-
rivado del descubrimiento de los electrones y la radiactividad,
inici6 a principios del siglo XX la tercera revolucion quimica.
Con la espectroscopia y los rayos X, la radiacion electromag-
nética ocup6 un lugar importante en el pensamiento quimico,
cada vez mis influenciado por los avances que se estaban dan-
do en la fisica. Era claro que debajo de la omnipresente mate-
rialidad de las sustancias, hasta entonces terreno practicamen-
te privado de los quimicos, habia una realidad a la que solo
bajo las técnicas que iban desarrollando los fisicos podia acce-
derse. De acuerdo con lo indicado anteriormente por Bache-
lard, se inicia el “espiritu cientifico” el estado abstracto (1979,
p. 11), en el que el espiritu emprende informaciones voluntaria-
mente sustraidas a la intuicion del espacio real, voluntariamente
desligadas de la experiencia inmediata y hasta polemizando

¥ Van't Hoff y Ostwald crearon la revista Zeitschrift fiir Physika-
lische Chemie: Stdichiometrie und Verwandtshaftslehre en 1887, y Nye
(1993) indica que es a partir de 1830 cuando ambas comunidades,
la quimica y la fisica, se separaron claramente, 100 afios antes
de la fundacién del Journal of Chemical Physics. Reconoce también
la més antigua identidad quimica asociada a las practicas experi-
mentales con aplicaciones medicinales, agricolas e industriales.
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abiertamente con la realidad basica, siempre impura, siempre
informe. Quedaba por ver si eso representaba alguna ventaja
en las actividades que se realizaban en los laboratorios y en las
industrias.

Una figura central en esta revolucion es el norteamericano
Gilbert N. Lewis. Sus aportaciones a la fisicoquimica y su pro-
puesta de un modelo atémico basado en la quimica marcan el
desplazamiento del desarrollo profesional e industrial de la
vieja chimica alejandrina, con su paso por Europa, al nuevo
continente. La Primera Guerra Mundial en la que ya partici-
pan de manera decidida los Estados Unidos refrendan que la
geopolitica mundial estaba cambiando. El modelo atémico de
Lewis, generalizado posteriormente por Irving Langmuir, se
enfrentaba al fisicocuantico europeo (Chamizo, 2009). Am-
bos productos de su época, con el primero se explicaba la
quimica, con el segundo la espectroscopia. El mismo Lang-
muir lo indica claramente (1919):

El problema de la estructura de los dtomos ha sido estudiado
principalmente por los fisicos, quienes consideran de manera
muy pobre las propiedades quimicas, las que en ultima ins-
tancia deben ser explicadas por una teoria de la estructura
atémica. La gran cantidad de conocimientos que sobre las
propiedades quimicas se tiene y las relaciones como las que
resume la tabla periédica deben emplearse como un mayor
fundamento para la estructura atémica que los relativamente
escasos datos experimentales obtenidos tinicamente con ideas
fisicas

Esta disputa dur6 hasta la cuarta revolucién cuando el 4to-
mo quimico cedio al fisico su protagonismo (Izquierdo, 2010),
lo cual fue acompafiado por la entronizaciéon del positivismo
logico del circulo de Viena como la tinica manera de pensar la
filosofia de la ciencia. Esta corriente filosofica, empirica en su
contenido y logica en su forma, asume que con la axiomatiza-
cién de las teorias unifica todas las ciencias en una sola. Este
proceso de unificacion de la ciencia en el que se derivan prin-
cipios de una ciencia a otra comGnmente se conoce como
reduccionismo. La logica positivista asume que las leyes de
una determinada ciencia, como la quimica, pueden en princi-
pio derivarse de otras leyes mas basicas, en este caso de la fisi-
ca, particularmente de la mecanica cuintica. Cuando en 1927
Fritz W. London, uno de los primeros fisicos en aplicar la me-
cénica cuéntica a la quimica escribio (Palmer, 1965):

Si no existiera el spin electronico, el principio de Pauli sélo per-
mitiria la solucion antisimétrica de la ecuacion de Schroedin-
ger, que corresponde a la repulsion entre los atomos y el enlace
covalente no existiria. El hecho que constituye la quimica co-
valente parece depender por entero, desde el punto de vista del
Principio de Pauli, de la existencia del spin electronico.

Pero la quimica covalente también era explicada por el
modelo de Lewis-Langmuir, como los quimicos organicos de
todo el mundo atin hoy atestiguan. Sin embargo, para muchos
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fisicos esto se traduce en una posicién absoluta, lamentable-
mente presente atin entre muchos de sus practicantes: sin el
spin no hay quimica. El reconocido fisico Paul A.M. Dirac va
mas lejos un par de afios después en su famoso comentario

(Lombardi, 2005):

Las leyes fisicas fundamentales necesarias para la teoria ma-
tematica de una gran parte de la fisica y la totalidad de la
quimica se conocen completamente a partir de la mecanica
cuantica.

al que muchos textos de fisica e inclusive de quimica elimi-
nan un complemento fundamental, una vez que el mismo
Dirac escribi¢ alli mismo:

...la unica dificultad [de derivar la quimica de la fisica] es
que la aplicacion exacta de las leyes de la mecdanica cuantica
da lugar a ecuaciones practicamente imposibles de resolver.

Parrafo vigente atn hoy en dia cuando contamos con las
mas poderosas supercomputadoras y que en esa época eran
inimaginables (Chamizo, 2010). Separando en el quehacer
cientifico los contextos de descubrimiento de los de justifica-
cién y avalando sélo este ltimo, la ciencia pasé a ser en el
imaginario colectivo de sus practicantes una parte de la fisica.
A pesar de sus enormes éxitos en la construccion de nuevos
objetos, ' la quimica se percibia como una disciplina desorde-
nada, poco rigurosa, impura (Bensaude-Vincent, 2008) y la
frase de Ernest Rutherford, resumiendo el espiritu de su tiem-
po, resultd contundente: la ciencia se divide en dos categorias:
fisica y filatelia.

La cuarta revolucion quimica esta dominada en buena me-
dida por la sumision teorica a la fisica. Lo anterior a pesar de
que los primeros modelos exitosos para explicar las reaccio-
nes quimicas se disefiaron sin considerar la mecénica cuanti-
ca, a partir de iones moleculares (Nye, 1993). Sin embargo, la
espectroscopia, con su multitud de instrumentos se hizo pre-
sente en los laboratorios de quimica y sus practicantes tuvie-
ron que aprender su idioma, la mecénica cuantica. Los libros
de texto en todo el mundo, bajo la concepcion légico-positi-
vista de la ciencia cada vez se hicieron mas fisicoquimicos,
buscando los “principios” de la quimica en la fisica y abando-
nando la enorme cantidad de conocimiento empirico que se
habia acumulado durante siglos. Talanquer, caracteriza admi-
rablemente la situacién con el adjetivo “quimica agazapada”

(2010, p. 145, 148):

Sin negar la importancia y centralidad de la perspectiva fisi-
coquimica en el pensamiento quimico moderno, uno podria
cuestionar si estas ideas reflejan con fidelidad los principios e

> Es pertinente recordar la frase del decimonédnico quimico fran-
cés M. Berthelot: La quimica crea su objeto.
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Figura 6. El nylon hace su seductora aparicién. La invencién por
DuPont Co. de las medias de nylon causé una especie de revolu-
cién en la moda después de su debut en terrenos de la compaiiia
en Wilmington, Delaware, EUA. En la foto, la actriz Marie Wilson,
cuya pierna fue convertida en escultura en 1950 en Hollywood
estd colgada de un andamio por una grua, como comparacion.
/ Foto del museo Hagley.

ideas que, de manera practica y cotidiana, los quimicos asu-
men y utilizan para resolver problemas, generar explicaciones
0 hacer predicciones [...] Quiza la renuncia de los quimicos a
reconocer, de manera central y explicita, algunos de los con-
ceptos e ideas que utilizan de manera practica y cotidiana, es
que algunos de ellos se refieren a propiedades “trascendentes”
de las sustancias y los procesos en que éstas participan. Esto
es, varios de estos conceptos identifican o describen entidades
que estan mas alla de la esfera de lo perceptible y medible.

Las explicaciones derivadas de la naciente quimica-cuénti-
ca llenaron miles de hojas provenientes de las también enton-
ces juveniles, enormes y asépticas computadoras. Los célculos
tedricos, aunque inicialmente resolvian poco, fueron la moda.
Los quimicos eran cada vez mas fisicoquimicos o bioquimicos
y los plésticos y los pesticidas empezaron a cubrir al mundo.
La quimica “agazapada”y colonizada se volvié, ademas de im-
pura, sucia.

Ya desde antes de la Segunda Guerra Mundial las indus-
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trias quimicas se habian dedicado a “limpiar” la imagen de una
quimica identificada socialmente con los explosivos y los ga-
ses venenosos utilizados en las trincheras europeas. La estado-
unidense DuPont lanzo6 en 1930 su exitosa campafia “Mejores
cosas, para vivir mejor [...] gracias a la quimica” colocando a
los polimeros y en particular al sintético nylon,'® en un pedes-
tal (figura 6). Las palabras plastico y flexible se volvieron co-
munes e identificaron socialmente una actitud valiosa, aun-
que también caracterizaron, la primera de ellas, a la naciente
sociedad de consumo mundial. Los plasticos eran baratos, fa-
ciles de producir en todas partes y desechables. En la segunda
mitad del siglo XX, al final de la cuarta revolucién quimica,
con los nuevos tejidos de plastico producidos por las cada vez
més poderosas industrias quimicas, lo artificial parece domi-
nar a lo natural, aunque, como nos lo recuerda la historiadora
de la quimica francesa Bernadette Bensaude-Vincent (2005,
p. 44), siempre fue asi:

La historia de la civilizacion humana ha sido, en cierto senti-
do, la historia de lo artificial. Cuando los primeros humanos
se apartaron de la caza por la agricultura, ya habian domi-
nado muchas técnicas para la preparacion de pieles animales
para el vestido, y de plantas y productos minerales para la
construccion. En algin punto la lana comenzé a reemplazar
la desnudez, lo que representa un excelente ejemplo de lo arti-
ficial para sustituir a lo natural, aunque este periodo de tran-
sicion ha sido durante mucho tiempo perdido en la memoria
colectiva de la humanidad.

Con la creciente presencia de materiales'” sintéticos, los
quimicos y su industria fracasaron en integrar en el imagina-
rio colectivo lo que para ellos es evidente y bien sabido. Una
sustancia quimica es lo que es, independientemente de su ori-
gen. Esta veneraciéon popular, con resabios de nobleza, de
identificar las genealogias materiales impide superar la absur-
da dicotomia de natural vs. sintético. Y peor atin la de asociar
moralmente: “natural-bueno” vs. “sintético-malo”.

El corto tiempo que hay entre la cuarta y quinta revolu-
cién quimica estd marcado por el impacto mundial del libro
de Rachel Carson, Primavera silenciosa. El uso indiscriminado
que durante la Segunda Guerra Mundial se hizo del DDT en
los territorios disputados y posteriormente en las granjas
norteamericanas llevé a reconocer que la toxicidad de éste y
otros pesticidas y herbicidas no s6lo afectaba a sus inmediatos

® Como lo ha indicado Bensaude-Vincent (2005, p. 24): EI mismo
nombre de nylon ilustra esta transformacién hasta bien avanzados lo
afios cuarenta. En lugar de silkon, silkex o silkene que habrian evocado
con su nombre a la seda, DuPont escoge comercializar este polimero sin
ninguna referencia a las sustancias naturales. Este material enteramente
sintético habria de promocionarse en sus propios términos.

¥ Un material es una sustancia o compuesto que se utiliza con un
propésito determinado [...] es una porcién de materia a la cual le
damos una utilidad intencional (Martinez, 2011, p. 9).
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destinatarios (los mosquitos que transmiten la malaria, en
este caso), sino a muchos otros en la cadena alimentaria. La
culpa de ello era la ignorancia de las industrias quimicas y de
los profesionales que alli trabajaban que no conocian suficien-
temente bien lo que sucedia con sus productos, una vez que
los arrojaban en vastas cantidades al mundo. La imagen publi-
ca de que envenenar a unos envenenaba a todos fue profunda,
extendida y, desde entonces en muchas sociedades, perma-
nente. En Estados Unidos el impacto fue brutal y el presiden-
te J. F. Kennedy cre6 por ello la EPA (Environmental Protec-
tion Agency). Sin embargo, venenosos o no,'® desde entonces
la produccion de pesticidas no ha hecho mas que crecer en
todo el mundo.

En la mitologia romana Jano es un dios que tenia dos caras
mirando hacia ambos lados de su perfil (figura 7). Jano era el
dios de las puertas, los comienzos y los finales. Por eso le fue
consagrado el primer mes del afio (que en espafiol paso del
latin ianuarius a enero). Es el dios de los cambios y las transi-
ciones, de los momentos en que se traspasa el umbral que se-
para el pasado y el futuro. Su proteccion, por lo tanto, se ex-
tiende hacia aquellos que desean variar el orden de las cosas. Se
le honraba cada vez que se iniciaba un proyecto nuevo, nacia
un bebe o se contraia matrimonio. Al igual que Prometeo, Jano
es una suerte de héroe cultural, ya que se le atribuye, entre
otras cosas, la invencién del dinero, las leyes y la agricultura.

Con la quinta revoluciéon quimica llegd el momento de las
culpas. Como ya se dijo antes, la quimica “agazapada”, coloni-
zada, impura y sucia se volvié un peligro planetario.'* Muchos
departamentos y facultades de quimica e industrias quimicas
cambiaron de nombre, eliminando precisamente la palabra
quimica y/o agregando el de biologia. En los Estados Unidos
Harvard fue de los primeros seguido por Cornell, donde mu-
chos de los nuevos investigadores, en recambio de la primera
nutrida y jubilada generaciéon de quimicos que ingresaron a
las universidades después de la Segunda Guerra Mundial, fue-
ron desplazandose hacia temas bioquimicos. La quimica paso
a ser una de las ciencias biolégicas. Perdio, tal vez, su fragil
identidad y el sentido épico que la caracterizaba un siglo
antes. Esa es una de las dos caras de la quimica-Jano,? agaza-

Y aqui hay que recordar de nuevo lo dicho por Paracelso [...] la
dosis es el veneno.

¥ Por ello, otra idea que tanto los quimicos como la industria y los
libros de texto deberian extender socialmente es la de riesgo, que
en el contexto de la quimica se define matemadticamente como
riesgo = peligro - exposicién. Por peligro se entiende la capacidad
inherente de una sustancia quimica de causar un efecto adverso
y exposicién se refiere al nivel de la sustancia en el aire, el agua o
la comida o también la dosis de una medicina o droga especifica
(Timberell, 2005).

2 Nye (1993) reconoce otras dos caras de la quimica: la filoséfica,
de la universidad, y la practica, del laboratorio. Por su parte, Ben-
saude -Vincent (2008) indica: sirviente modesto y arrogante crea-
dor. M3s alla de las precisiones, lo que nos queda claro a muchos
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Figura 7. Moneda romana mostrando la imagen de Jano.

pada, subordinada y 1til, sin olvidar los enormes beneficios
econdmicos derivados de la preparacion de nuevos materiales,
que se usan mundialmente. El capitalismo es global y practi-
camente ninguno de los 7000?! millones de seres humanos
que habitamos el planeta estd fuera de su influencia, como
tampoco de la de la quimica.

Por otro lado, parece que lleg6 lo que se anunciaba en la
primera revolucion, la responsabilidad. La quimica ambien-
tal, al menos en su discurso, se asume finalmente responsable
de sus actos. Socialmente promueve un codigo de conducta
(ACS, 1994-2007), ayuda a disefiar leyes relacionadas con la
contaminacién y el manejo de materiales peligrosos, timida-
mente cambia sus programas de estudio al incorporar temas
relacionados con la historia, la filosofia y la sociedad (Chami-
zo, 2001) en pocas palabras se maquilla de “verde”. En una
sociedad caracterizada por el riesgo (Sjostrom, 2007) el cono-
cimiento es fundamental, pero no un conocimiento exclusi-
vamente endogeno,?? sino aquel que acepta su lugar en el
mundo y participa activamente en la basqueda de soluciones.
Hace mas de un siglo el filosofo francés Jean M. Guyau lo dijo
asi (Savater, 1990, p. 138):

es su caracter dual. Por su parte, Talanquer (2009), un poco a bro-
ma, nos habla de “cuatro personalidades” de la quimica: del ana-
lisis 0 “La Psicéloga”; de la sintesis o “La Artista”; de la transforma-
cién o “La Revolucionaria”, y del modelaje o “La Sofiadora”.

2t Para algunos historiadores el invento mas importante en la his-
toria de la humanidad se llev6 a cabo durante la tercera revolu-
cién quimica. La sintesis y produccién industrial del amoniaco
por los alemanes F. Haber y C. Bosch le permite comer hoy a mas
de la mitad de sus integrantes (Smil, 2001).

2 En términos estrictamente quimicos, recientemente P. Ball
(2006) publicé algunas de las preguntas que los quimicos profe-
sionales estan intentando resolver en este periodo postrevolucio-
nario: ;Cémo disefiar moléculas con funcionamiento estatico y
dindmico especifico? ;Cudles son las bases quimicas del pensa-
miento y la memoria? ;Cémo podemos explorar todas las posi-
bles permutaciones de todos los elementos?
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Quizd nuestra tierra, quiza la humanidad lleguen también a una
meta ignorada que se habran creado para si mismas. Ningu-
na mano nos dirige, ningun ojo ve en nuestro lugar; el timon
se ha roto hace ya mucho tiempo o, mejor, nunca ha existido:
estd aun por hacer. Es una gran tarea y es nuestra tarea.

A manera de conclusién

La quimica moderna devino publicamente en ser, a lo largo
de sus cinco revoluciones, util, colonizada, impura y sucia. De
manera muy general y abreviada los quimicos, su industria,
sus profesores, sus revistas, sus libros de texto, aislados del
resto de la sociedad, volcados a resolver sus propios proble-
mas, se han olvidado de reconocer su propia identidad. La
imagen publica de la quimica que durante la primera revolu-
cién quimica se manifesto en la Enciclopedia sigue siendo vi-
gente, en lo fundamental. Hemos sido incapaces de transmitir,
compartir, inducir o convencer a los no-quimicos (es decir la
inmensa mayoria de la sociedad planetaria) dos ideas funda-
mentales:

¢ Una sustancia quimica es lo que es, independientemente
de su origen. Las sociedades humanas, lo son, porque ro-
deadas de materiales, son artificiales.

® Vivir, y hoy los humanos viven mas que nunca antes...
itambién gracias a la quimica!... rodeados de contaminan-
tes, conservadores, alimentos preparados, medicinas y otras
muchas y muchas més sustancias quimicas, es un riesgo.

La conclusion del articulo de Lazlo y Greenberg (1991),
veinte afios atras nos dice:

Los estereotipos sobre la quimica y los quimicos que hemos
llamado aqui “falacias” son creencias muy extendidas en
nuestra sociedad. Estas creencias surgen como simplificacio-
nes y generalizaciones que tienen connotaciones mas emocio-
nales que de tipo racional. Es posible que la ciencia misma
haya sido la causante de la aparicién de estos estereotipos en
el pensamiento occidental, y de las ideas totalitarias que las
colectan [...] ;Qué puede hacerse contra estos estereotipos?
Parece que poco ha cambiado desde Socrates y que la funcion
de la filosofia sigue siendo ayudar a liberarnos de los cli-
chés, de las verdades absolutas y de los estereotipos.

Tal vez, mas que nunca antes, Jano identifica la imagen
publica de la quimica. Es el umbral... sabemos de donde ve-
nimos, pero ;a dénde vamos?
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