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RESUMEN

El presente trabajo se enmarca dentro de las investigaciones sobre las aplicaciones de la historia
de la ciencia a la ensefianza de las ciencias. Su objetivo principal consiste en ofrecer algunas
sugerencias acerca del modo en que puede renovarse la ensefianza de la termimidagisegiiante
el empleo de las conclusiones de diversos estudios histéricos sobre el tema. Se pretende ademas
mostrar que la terminologia quimica puede ser también empleada como ventana desde la que asomarse
a la historia de la quimica, de acuerdo con un planteamiento que permite atacar ciertas imagenes sobre
la ciencia y el papel que juega el lenguaje en la actividad cientifica. Esta perspectiva histérica permite
aclarar la naturaleza de la terminologia actual, las razones que han llevado a simestabhedas
causas de su constante transformacion.

19



Garcia Belmar, A.; Bertomeu Sanchez, J.R. Lenguaje, ciencia e historia:.Alambique 17 (1998), 20-37.

Antonio Garcia Belmar
José Ramdén Bertomeu Sanchez

Instituto de Estudios Documentales e Histéricos sobre la Ciencia (Universitat de Valéncia-CSIC)

Lenguaje, ciencia e historia: Una introduccién histérica a la terminologia quimica

Una sencilla comparacion entre los libros de texto del siglo pasado y los actuales permite
comprobar las escasas novedades que se han introducido durante este largo periodo en la ensefianza de
la terminologia quimica. Este tema suele discutirse en los primeros capitulos de los cursos de quimica
general y, en general, consiste en una lista mas o menos amplia de reglas para nombrar diversos
compuestos inorganicos y organicos. El modo de presentacion de esta parte tan importante de la
quimica ha permanecido casi inalterado a pesar de los cambios que ha sufrido esta ciencia en los
ultimos doscientos afios. Recordemos Unicamente, a titulo de ejemplo, que el nimero de compuestos
quimicos -y, por lo tanto, de términos empleados para nombrarlos- ha pasado decenas dk
miles a mediados del siglo pasado a algo mas de esenal demillones en la actualidad. Tal
proliferacién de sustancias ha ido acompafiada de la aparicibn de numerosos métodos y reglas de
nomenclatura, especialmente adaptados a los diferentes tipos de compuestos. Durante el siglo XIX, el
autor de un libro de texto de quimica podia todavia abrigar ciertas esperanzas de ofrecer una lista méas
0 menos completa de reglas para nombrar los compuestos quimicos conocidos en ese momento. Es
evidente que tal pretension carece de sentido en la actualidad. Hoy resulta mucho mas interesante
mostrar los principios en los que se fundamentan tales reglas y métodos de nomenclatura, analizar su
caracter dinamico mediante el estudio de su origen y de los constantes cambios a los que han estado
sometidas, asi como indagar la razén de su existencia, reflexionando acerca de la funcion que
desempefia el lenguaje en la actividad cientifica.

La reduccién del estudio de la terminologia quimica al aprendizaje memoristico de una
seleccion arbitraria de reglas de nomenclatura y a su aplicacion mecanica a interminables listas de
ejemplos de sustancias supone desperdiciar la enorme riqueza didactica que ofrece este capitulo central
de la ensefianza de la quimica. El estudio de la terminologia quimica desde otras perspectivas permite
romper con algunos de los problemas que genera la division entre "ciencias” y "letras” y atacar ciertas
imagenes deformadas de la ciencia que difunden numerosos medios de comunicacion o, incluso,
algunos libros de texto. Un componente caracteristico de estas imagenes suele ser el papel pasivo que
se le otorga al lenguaje dentro de la ciencia que, en general, queda limitado a la mera descripcion de los
fendmenos que estudian los cientificos. Esta vision se encuentra muy difundida, a pesar de que ha sido
ya suficientemente atacada por numerosos trabajos que han investigado las diferentes funciones que
desempefia el lenguaje en la actividad cientifica [DEAR (1991), GROSS (1990), LOCKE (1992) o
MYERS (1990). Son también muchos los estudios que han mostrado la necesidad de reflexionar sobre
el uso del lenguaje cientifico en la ensefianza de las ciencias [SUTTON (1992) (1994), revista
Alambiquen. 12].

De acuerdo con estos estudios, nuestro trabajo se enmarca dentro de las investigaciones que,
desde hace varias décadas, vienen realizandose sobre las aplicaciones de la historia de la ciencia a la
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ensefianza, de las que se ha ocupado recientemente un nimero monografico de esta revista. Su objetivo
es ofrecer algunas sugerencias acerca del modo en que puede renovarse la ensefianza de la terminologia
guimica, basada en nuestra propia experiencia acumulada durante varios afios de ensefianza de este
tema en los primeros afios de diversas licenciaturas universitarias. En este articulo hemos tratado de
resumir algunas de las principales conclusiones que los historiadores de la quimica han alcanzado sobre
el lenguaje de esta ciencia [CROSLAND (1962), BERETTA (1993), BENSAUDE-VINCENT-ABRI
(1995)]. Ademas de mostrar un esquema general de estas investigaciones, que hemos desarrollado en
otro trabajo [GARCIA-BERTOMEU (en pub.)], hemos incluido algunos ejemplos de los usos
didacticos que hemos ensayado en nuestras clases. Aungque la terminologia quimica abarca un campo
mas amplio, el presente estudio esta limitado al andlisis de la nomenclatura quimica inorganica y
organica, si bien algunas de sus conclusiones pueden aplicarse a otros ambitos de la terminologia
quimica.

l. Los origenes de la terminologia quimica.

La terminologia que emplean los quimicos en la actualidad contiene referencias a diversos
momentos de la historia de la ciencia. Por ello, su estudio puede ser utilizado para ofrecer una
introduccion a la historia de esta disciplina, desde perspectivas algo diferentes a las que suele ser
habitual encontrar en los libros de texto. Muchas de estas obras ofrecen una imagen de la historia de la
ciencia limitada a un conjunto de grandes figuras, generalmente de los Ultimos dos siglos. Esta imagen -
gue ha sido ya suficientemente criticada por los historiadores de la ciencia- no puede ser mantenida
cuando se discuten las fuentes de la terminologia cientifica. En este caso, resulta imposible atribuir este
importante componente de la ciencia moderna a un cientifico particular y, gracias a ello, el estudiante
debe enfrentarse a muchos de las caracteristicas que derivan del caracter colectivo de la actividad
cientifica contemporanea, tales como la obtencion de consensos entre los miembros de una comunidad
cientifica o la difusiébn de determinadas concepciones y teorias. A través del estudio de algunos
términos es también posible propiciar el interés por la historia de la ciencia, remarcar su constante
transformacion y sugerir alguna de las circunstancias que han contribuido a consolidar su estado actual.

En los términos quimicos actuales existen raices procedentes de diversas lenguas. Un pequefio
ejercicio -que comporta el uso de un diccionario etimoldgico- permite comprobar que la mayor parte
de las raices tienen origen grecolatino, aunque resulta también posible encontrar referencias a otras
lenguas como el arabe, el castellano, el francés, el aleman o el inglés. El hecho de que el griego y el
latin fueran las lenguas cultas empleadas en Occidente durante muchos siglos como vehiculo de
comunicacion cientifica es una de las causas de esta situacion. El andlisis de términos como
"espectroscopia” o "cromatografia” -técnicas desarrolladas durante estos dos ultimos siglos, cuando los
cientificos ya no empleaban el latin como lengua de comunicacion- permite, ademas, comprobar que
muchos términos recientes tienen también un origen grecolatino. El rapido crecimiento de la ciencia
obliga a los cientificos a acufiar constantemente neologismos que, en la mayor parte de los casos,
proceden de estas lenguas clasicas. Esto facilita la adaptacion a muchas lenguas y peauita la cr
de un lenguaje cientifico internacional. Este caracter internacional de la terminologia cientifica puede
ser facilmente comprobado en un aula mediante una adecuamtiosetie términos cientificos y sus
correspondientes formas en diferentes idiomas.

Entre los términos quimicos también se pueden encontrar algunos cuyo origen son lenguas
diferentes al griego y al latin. Un ejemplo muy interesante lo constituyen los términos quimicos de
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origen arabe, cuya etimologia lleva, en muchas ocasiones, a realizar una incursién en ese apasionante
periodo de la historia de la ciencia que los manuales suelen describir bajo el rétulo de "ciencia arabe" y
gue, debido en parte a barreras idiomaticas y culturales, esta generalmente ausente de la mayoria de los
libros de texto de ciencias. Una conocida palabra como "alambique" permite no sélo recalcar la
importancia que este periodo tuvo para el desarrollo de la alquimia sino también mostrar uno de los
procesos mas interesantes de difusion de la ciencia que han ocurrido a lo largo de la historia. El origen
de esta palabra resulta facil de reconocer por la presencia del articulo arabe. Los &arabes la tomaron, a
su vez, de la palabra griega "ambix", con la que se designaba la parte superior del aparato destilador.
Su etimologia permite recordar las traducciones que, durante la Alta Edad Media, se realizaron de
diversos textos griegos al arabe, en ocasiones a través de un version previa en siriaco. Mas adelante,
algunos de estos textos fueron traducidos al latin en diversas zonas de contacto entre el mundo
cristiano y el mundo islamico, como fue la ciudad de Toledo del siglo XIl. Como consecuencia, la
primera terminologia alquimica contiene términos como “elixir", "alcohol" o "atanor”, de claro origen
arabe. Los autores que utilizaron el arabe como lengua culta no se limitaron a la asimilacion y la
transformacion del saber clasico grecolatino. También sirvieron como puentes entre la cultura hinda y

la occidental, como muestran las cifras que denominamos "arabes" [IFFRAH (1994)] y términos
guimicos como "alcanfor", que procede del sanscrito a través del arabe.

Resulta también facil de reconocer la etimologia arabe en la palabra "alquimia“, gracias a la
presencia del articulo arabe junto con una raiz cuyo origen sigue siendo discutido todavia. Durante el
Renacimiento, comenz6 a extenderse el uso de la padiymid, la cual dio origen en muchas
lenguas europeas al vocablo con el que designamos la disciplina hoy conocida como quimica. Aunque
al principio las palabraslchymid y "chymid se emplearon con un significado semejante, durante el
siglo XVII la primera comenzd a emplearse para designar Unicamente el conjunto de préacticas y
conocimientos relacionados con la transmutacion, mientras que la segunda pasé a designar los escritos
relacionados con las cuestiones que actualmente asociamos con la quimica [ROCKE (1985)]. Estas
transformaciones pueden ser utilizadas para ilustrar la labor del movimiento humanista que traté de
depurar las fuentes del saber grecolatino de las modificaciones introducidas en las traducciones arabes

Durante los siglos XVI y XVII, se generaliz6 también el uso de las lenguas vernaculas en la
comunicacion de conmgientos cientificos, lo que ha persistido hasta nuestros dias. Ademas del
aleman (niquel), francés (bureta) e inglés (espin), también resulta posible encontrar términos quimicos
procedentes del castellano, como ocurre en el caso del "platino”, que procede del diminutivo de plata.
Fue introducido en el lenguaje quimico internacional debido a que una de las primeras descripciones de
este elemento fueron difundidas en las obras de Jorge Juan (1713-1773) y Antonio de Ulloa (1716-
1795). Ejemplos como éste, al igual que el caso del wolframio, identificado por los hermanos Juan José
(1754-1796) y Fausto de Elhuyar y Lubice (1755-1833), permiten ofrecer informacién sobre el cultivo
de la ciencia en la sociedad espafiola de otros periodos, tema que suele estar habitualmente ausente de
las mayor parte de los cursos de ciencia [TRAVER (1996)].

. Diversos criterios para nombrar sustancias quimicas
En la terminologia quimica existen referencias a las diversas tradiciones que confluyeron en la

constitucion de la quimica como disciplina independiente durante el siglo XVII. Como recuerda Clive
Sutton (1992), muchos términos cientificos son auténticos fosiles de ideas muy antiguas y teorias ya
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olvidadas. Por ello, palabras como "mercurio” o "saturnismo” (envenenamiento con plomo) permiten
recordar las actividades de los alquimistas y sus @esisa de la relacion entre los siete "planetas" y

los siete metales. Otros como "morfina" (del nombre de Morfeo, Dios de los suefios, por sus efectos
fisiologicos) o "tolueno" (del balsamo de Toli empleado en farmacia) evocan las importantes
contribuciones de médicos y farmacéuticos a lmiqa. Por su parte, el nombre del elemento
"cobalto” recuerda la importante tradicion minerometallrgica alemana, puesto que procede del nombre
"Kobold', con el que los mineros designaban ciertos duendes engafiosos que operaban en las minas.
Otros como "alizarina" o "acido gdlico" hacen referencia a productos habitualmente empleados en la
industria de tintes. Su estudio permite mostrar el importante desarrollo de estas técnicas mucho antes
de que la quimica se consolidara como disciplina independiente.

Estas tradiciones desarrollaron diferentes modos de nombrar las sustancias quimicas. En la
actualidad, se suele emplear la composicion quimica como criterio para acufiar el nombre de nuevas
sustancias, lo que resulta facil de comprobar en términos como "éxido férrico" o "sulfato de sodio".
Antes de la consolidacion del concepto moderno de composicion quimica, fueron empleados diversos
criterios para distinguir y nombrar las sustancias. Uno de los primeros fueron propiedades fisicas
facilmente reconocibles como el color. Durante mucho tiempo, lo que ahora denominamos sulfato
cuprico y sulfato ferroso fueron nombrados "vitriolo azul" y "vitriolo verde". En la etimologia de
nombres como "cianuro" o "rodio" resulta facil encontrar huellas de este modo de nombrar, que es
mucho més evidente en términos que designan indicadores de pH como el "azul de bromotimol" o el
“rojo de metilo". Un grupo particular lo constituyen los elementos quimicos cuyos nombres proceden
del color de sus rayas espectrales caracteristicas como el "indio" o el "cesio". Otras propiedades fisicas
como el sabor o el olor fueron empleadas para acufar términos como "glucosa" o "bromo",
respectivamente.

Al igual que en otras ciencias, otro recurso muy empleado en quimica para establecer
neologismos son los epénimos. Muchos conceptos, leyes y unidades de la quimica tienen nombres que
recuerdan sus descubridores, como muestra la tabla adjunta:
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Algunos epénimos empleados en quimica

Nombre
Ley de Boyle-Mariotte

Ley de Dulong-Petit

(peso atémico/calor especifico)

Teoria de Bronsted-Lowry

(acido-base)

Principio de exclusiéon de Pauli

Principio de incertidumbre de Heisenberg

Autor

Robert Boyld627-1691)
E. Mariotte (ca. 1620-1684)
Pierre Dulong (1785-1838)

Alex Petit (1791-1820)
Johannes Bronsted (1879-1947)

Thomas Lowry (1874-1935)

Wolfgang Pauli (1900-1958)
Werner Heisenberg (1901-1976)

Johannes van der Waals (1827-1923)
Amadeo Avogadro (1776-1856)
Richard A. Erlenmeyer (1825-1909)
Robert W. E. Bungé811-1899)

Otto Diels (1876-1954)
Kurt Alder (1902-1958)

Fuerzas de van der Waals
Constante de Avogadro
Erlenmeyer (recipiente)
Mechero Bunsen
Reaccion de Diels-Alder

Mucho mas caracteristico del lenguaje quimico es la presencia de términos que designan
sustancias basados en los nombres de diversos cuerpos astronémicos. La tradicion alguimica -ya
sefialada- ha dejado términos como "mercurio” a los que se unen otros muchos establecidos
posteriormente siguiendo este criterio, como “uranio”, "neptunio” y "plutonio” o "telurio” y "selenio”.
Otros términos estan basados en nombres de lugar ("magnesio”, "estroncio”) o de personajes
mitologicos como Tantalo (“tantalio”) , "Niobe" ("niobio™) o Thor (“torio™).

Son muy numerosos los ejemplos de acronimos o siglas en el lenguaje quimico. Algunos son
relativamente evidentes, como ocurre en el caso de ARN (acido ribonucleico) o EDTA (acido
etilendiaminotetraacético) pero, en casos como "mercaptano” o “"aldehido”, resulta mas dificil su
reconocimiento. El primero procede de la expresion latiweplis _mercurium_captah y fue
propuesto por Wiliam Christopher Zeisr89-1847) en el siglo XIX. Mas sdlacresulta reconocer
en el segundo diversos elementos de la expregitmoHol dehytbgenatus, de la que procede.

Estos ejemplos -y otros muchos que pueden facilmente conseguirse- permiten iniciar una
discusion acerca de las ventajas y desventajas de los diversos modos de nombrar sustancias: ¢Qué
informacion se proporciona en cada caso? ¢Como puede ser empleada para acufiar nuevos términos?
¢Qué informacién resulta mas interesante para reconocer y distinguir un compuesto quimico?, etc. De
este modo, el estudiante puede reflexionar sobre las razones que obligan a los quimicesex establ
términos como "tetraoxosulfato (VI) de sodio" y las ventajas y los inconvenientes que presentan estos
términos frente a otras modos de nombrar sustancias que han existido a lo largo de la historia.

ll. Problemas en la terminologia: sinonimia, polisemia y cambio de significado.
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El estudio de los origenes del vocabulario quimico permite, ademas, identificar las principales
razones por las que la terminologia quimica presenta problemas tales como la sinonimia o la polisemia.
Un mismo compuesto nombrado segun criterios diferentes puede dar lugar a la aparicion de dos
sinbnimos como "tungsteno" (del suetmg sten piedra pesada) o “"wolframio" (del nombre del
mineral wolframita). Muchos términos utilizados por los primeros cultivadores de la quimica tenian un
significado ambiguo y podian designar lo que en la actualidad consideramos un gran nimero de
sustancias diferentes. Un ejemplo es la expreaijumfortis (agua fuerte), que hoy continuamos
utilizando para designar el acido nitrico, la cual fue empleada en otros momentos para nombrar también
el "espiritu de vino" (alcohol) o la sosa caustica en disolucién.

Otro problema relacionado con el caracter historico de la terminologia quimica es el cambio de
significado que han sufrido los términos a lo largo del tiempo. Resulta facil comprobar esta cuestion en
palabras como "atomo", que fue acufiado por los primeros pensadores atomistas griegos, con el
objetivo de designar las ultimas particulas indivisibles que constituyen todas las cosas. Procede del
prefijo griego &, que indica negacion o privacion, y la raiz también grig@y@ds, que significa
"parte". Desde el punto de vista etimolégico, su significado es, por lo tanto, "sin partes" o
“indivisible”. A lo largo de los siglos, este término ha adquirido diferentes significados y en la
actualdad es empleado para designar unas entidades fisicas que, paraddjcamente, ya no son
consideradas indivisibles, sino constituidas por electrones, protones, neutrones y otras particulas
subatomicas [METZGER (1947)]. Semejantes cambios de significado se han producido en el caso de
términos como "elemento y compuesto”, "andlisis y sintesis" [OLDROYD (1973)], "radical organico"
[NOEL (1981)] o "afinidad gimica" [DUNCAN (1981)].

Otro ejemplo conocido de cambio de significado es el término "oxigeno". Fue acufiado por
Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) que consideraba a este elemento como la causa de las
propiedades &cidas de las sustancias, por lo que lo denomiipé acidifiant y, mas tarde,

"principe oxyging a partir de raices de origen griego. Algunos quimicos contemporaneos de Lavoisier
criticaron la etimologia de este término y propusieron otros relacionados con otras propiedades del
oxigeno, con el objetivo de evitar precisamente la estrecha relacién entre este nombre y una teoria
sobre la que existia controversia. Tras el descubrimiento de acidos que no contenian oxigeno, sobre
todo con los experimentos electroquimicos de Humphry DE¥8¢1829), las ideas de Lavoisier

sobre la acidez fueron abandonadas pero el término se ha mantenido hasta nuestros dias.

De modo semejante, términos que hacen referencia a diversas sustancias como "alcohol",
"antimonio” o "butano" han cambiado de significado a lo largo del tiempo. Resulta interesante el caso
de la palabra "butano" porque muestra las diferentes transformaciones que puede sufrir un término
cuando pasa de la terminologia cientifica al lenguaje popular o a la inversa. Procede del latin
"butyrum" (mantequilla) porque fue acufiado por Eugene Che\iré86¢1889) para designar al acido
graso presente en la manteca de la leche (acido butirico). Con el desarrollo de la terminologia organica
en el siglo XIX, esta raiz fue empleada para designar a toda una familia de compuestos formados por
una cadena de cuatro carbonos, entre los que se encontraba el "butano”. Por su empleo con fines
domésticos, esta palabra ha pasado a formar parte del lenguaje comin y, ademas, ha servido para
establecer expresiones como "color butano", cuyo significado apenas tiene relacién con el que
originalimente fue establecido en quimica. Términos semejantes a butano, como "fuerza" o "trabajo",
gue son empleados tanto en las terminologias cientificas como en el lenguaje comun, presentan
notables problemas en la ensefianza cientifica. Los estudiantes deben aprender nuevos significados para
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palabras que generalmente emplean en contextos diferentes al del lenguaje cientifico [SUTTON
(1992), capitulo VIII]. Es evidente que el estudio de estos cambios de significado a lo largo del tiempo
permiten reflexionar sobre estas cuestiones y contribuyen a aclarar algunos estos problemas.

IV. Normalizaciones terminoldgicas

La discusion de los anteriores problemas semanticos permiten también indagar las causas de las
normalizaciones terminoldgicas. La simoia, la polisemia y el cambio de significado introducen
problemas en la comunicacién de informacion cientifica que sélo pueden ser superados mediante
acuerdos internacionales respecto al uso de la terminologia. En el caso de la quimica, la institucion que
se encarga actualmente de alcanzar acuerdos en este sentido es ldrnté@dnal Union of Pure
and Applied ChemistyyAl igual que los acuerdos que se logran en la actualidad, los conseguidos en el
pasado reflejan la situacion de la quimica en un momento histérico determinado, los problemas tedricos
y practicos vigentes y los intereses de los participantes en la normalizacién terminolégica.

Dejando al margen otros intentos anteriores de reforma del vocabulario quimico [SMEATON
(1954)], la primera normalizacién importante cristalizd en los afios finales del sitjlp X¥aiz de la
publicacion deMéthode de nomenclature chimigealizado por Louis Bernard Guyton de Morveau
(1737-1816), Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), Antoine Fourcroy (1755-1809) y Claude Louis
Berthollet (1748-1822) [BENSAUDE-VINCENT (1983); GAGO (1994)]. Esta reforma se realiz6 en
el marco de la llamada "revolucion quimica”, cuyo alcance y consecuencias sigue siendo objeto de
debate entre los historiadores de la quimica [DONOVAN (1988), BRET (1995)]. Muchos
historiadores coinciden, sin embargo, en que durante estos afios se consolidé un nuevo concepto de
composicidn quimica, que aparece reflejado en las nuevas propuestas terminolégicas. Estas propuestas
recogen la definicibn de "sustancia simple" formulada por Antoine Lavoisier, basada en el criterio de
considerar como "simples todas las sustancias que no se habian podido descomponer”. Tal distincion
entre sustancias simples y compuestas permitio establecer nombres claramente diferentes para ambos
tipos de sustancias. EnMEthode de nomenclature chimigiae sustancias simples son designadas
con un nombre Unico, sin dar mucha importancia al criterio empleado para acufiarlo. De este modo
aparecen términos formados segun las propiedaffeEagi del elemento (oxigeno, hidrégeno), otros
acufiados a partir del nombre del mineral de procedencia (tungsteno) y nombres que procedian de la
algquimia (mercurio). Los autores déléthodeapenas prestaron atencién a estos nombres de los
elementos, que, en general, continuaron siendo los que habian sido tradicionalmente empleados hasta
ese momento.

Todo lo contrario ocurrié con los términos empleados para designar las sustancias compuestas
Cuyo numero era, en ese momento, muy superior al de las sustancias simples. Las sustancias
compuestas fueron designadas mediante nombres binarios, en los que se utilizaban las raices de los
nombres de los elementos para indicar la composicion quimica. De ese modo, una sustancia que hasta
la fecha habia sido designada con nombres carsarium duplicatutho "sal polychrestum Glaséri
pas6 a denominarse "sulfato de potasa". Este método permiti6 ademas de la eliminacién de mdltiples
sinénimos empleados para una misma sustancia, el establecimiento de un criterio Unico, la composicion
guimica, para nombrar las sustancias compuestas, el cual era aplicable tanto a compuestos conocidos
como a los que se descubrieron mas adelante.

Otro problema que trataron de solucionar los autores deviésitdefueron los términos
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utiizados para designar sustancias compuestas con idénticos elementos pero presentes en diferente
proporcion. En este caso, el empleo de términos en los que se indicaba s6lamente los elementos del
compuesto no era suficiente puesto que, bajo un mismo nombre, se ocultaban sustancias con
propiedades quimicas muy diversas. Por ejemplo, el uso del término "6xido de cobre”, en el que solo se
indica la composicion quimica de este compuesto, provoca cierta confusién puesto que puede ser
aplicado tanto a un sélido de color rojo como a un polvo negro oxidante. Para solucionar este
problema, los autores dléthodeintrodujeron diversos sufijos que permitian informar sobre la
proporcion de los elementos en el compuesto. De este modo, propusieron el término "acido sulfurico”
para un compuesto de "azufre saturado de oxigeno" y para sus sales el nombre genérico de "sulfatos".
Por su parte, el "acido sulfuroso" designaba un compuesto de "azufre unido a una cantidad menor de
oxigeno"; sus sales se denominaron "sulfitos".

El Méthode de nomenclature chimidue recibido de diverso modo por los diferentes grupos
interesados en la quimica en cada uno de los paises europeos. [BENSAUDE-VINCENT-ABBRI
(1995)]. Algunos gimicos llegaron incluso a elaborar una propuesta nueva para la reforma de la
nomenclatura quimica, como la que presenté en 1787 -el mismo afio de publicaeiéthdeé el
profesor de quimica de la Universidad de Louvain, Karel van Brochaute. Por su parte, Joseph Priestley
(1733-1804), que nunca acepto las nuevas ideas de Lavoisier sobre la combustion, rechazé también la
mayor parte de los nuevos términos por considerar que estaban basados en "principios ... no
suficientemente establecidos”. Sin embargo, en la mayor parte de los casos, la nueva nomenclatura fue
aceptada con diversos matices, en ocasiones por autores no claramente partidarios de las nuevas ideas
sobre la combustion defendidas por Lavoisier. Términos ¢anate"fueron rechazados por algunos
autores y en su lugar se propuso el de "nitrégeno”, que fue aceptado en diversas lenguas europeas. Los
autores que tradujeron esta terminologia al castellano, inglés o italiano siguieron el consejo de los
autores deMéthodey adaptaron los términos de origen griego a su ortografia. Los traductores
alemanes, por el contrario, decidieron emplear raices procedentes de su propia lengua y ,de ese modo,
acufiaron términos com&auerstoff o "Wasserstoffque tienen un significado semejante a "oxigeno"

o "hidrégeno". Del mismo modo, los traductores suecos establecieron los tésyngos ‘partir de

"syrd' (4cido) y Vate', procedente devatterf (agua), mientras que los traductores polacos acufiaron
"kwasorod, a partir de la palabr&Wwas (acido), y Wodorod, que contiene la raiz deoda" (agua).

Aungue en otras lenguas el término "oxigeno" fue finalmente aceptado, diversos autores realizaron
criticas y nuevas propuestas para nombrar a este elemento. Uno de estos autores fue el cirujano
espafiol Juan Manuel de Aréjula (1755-1830) que escribié en 1788eilif@sones sobre la Nueva
nomenclatura quimicagonde propuso el término "arxicayo" (principio de la combustién) para
sustituir al de "oxigeno", que consideraba incorrecto. Como apoyo a su propuesta, Aréjula sefialaba
gue no estaba todavia demostrado que todos los acidos contuvieran oxigeno y que, ademas, se
conocian "muchos cuerpos... combinados con el oxigeno, sin ser, ni poder llegar a ser acidos"
[GAGO-CARRILLO (1979)]. Estos ejemplos muestran que el estudio de la histohéetfeide de
nomenclature chimiqupermite no sélo conocer las bases de la terminologia quimica inorganica sino
también aclarar determinadas cuestiones relacionadas con la transmision de la ciencia y el
establecimiento de consensos en las comunidades cientificas.

La nomenclatura binomial desarrollada por los autoreléislodeapenas pudo ser empleada
para designar los compuestos que hoy denominamos organicos. Al contrario de lo que ocurre con la
mayor parte de los inorganicos, las sustancias del reino vegetal y mineral organicos estan compuestas
de un namero limitado de elementos combinados en una gran variedad de proporciones. La aparicion
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de una terminologia adaptada a estas caracteristicas sélo se produjo con la consolidacién de la quimica
organica como especialidad quimica, con revistas e instituciones propias, especialmente durante la
segunda mitad del siglo XIX. Antes de que esto ocurriera, los nombres de muchos compuestos
organicos fueron acufiados de acuerdo con criterios ya descartados en quimica inorganica como el
origen de la sustancia ("estricnina", "quinina”, "acido férmico") o su accion terapéutica ("morfina").
Desde nuestra perspectiva actual, podemos afirmar que para establecer una terminologia sistematica de
los compuestos organicos era necesario conocer con precision lo que hoy denominamos formula
empirica, férmula molecular y estereoquimica de las moléculas organicas. Aungque todos estos
conceptos no fueron suficientemente aclarados hasta las décadas finales del siglo XIX, resulta
interesante emplearlos para discutir con los estudiantes algunos de los problemas que tenian planteados
los quimicos de este periodo. El conocimiento de la proporcion de los diferentes atomos de cada
elemento presentes en un compuesto (formula empirica) estaba ligado no sélo a un refinamiento del
analisis quimico, sino también a la obtencién de una adecuada tabla de pesos atdmicos de los elementos
y la diferenciacién entre peso atomico y peso equivalente, lo que no se produjo hasta la segunda mitad
del siglo XIX.

Ademés de conocer la proporcion relativa de los diversos elementos en el compuesto, para
nombrar las moléculas organicas como se realiza en la actualdad es necesario conocer la formula
molecular. Como prueba de las dificultades que puede ocasionar este desconocimiento, es suficiente
recordar que la férmula empirica "CH" puede referirse a compuestos tan diferentes como el benceno
(CsHe) 0 el etino (@H2), mientras que la formula empirica £ét perfectamente aplicable al etileno
(C:Ha4) y sus polimeros y al ciclohexanoskzz). Una terminologia basada Unicamente en la formula
empirica no permitiria diferenciar entre estos compuestos como se hace en la actualidad.

La distincion de las diversos compuestos organicos exige ademas una conocimiento de la
estereoquimica de las moléculas. Un estudiante puede facimente calcular que la fémGial C
corresponde a 8 isbmeros espaciales diferentes. Si alargamos la cadena carbonada a 10 carbonos
(C10H2:0H) el nimero asciende a 507 y con 20 carbonasi{fOH) el nimero de isomeros llega a
mas de 5 millones. Debido a estas dificultades, la obtencion de una terminologia de la quimica organica
semejante a la actual no se produjo hasta finales del siglo XIX.

El proceso de normalizacion de la terminologia de Imiga organica culminé con la
Conferencia Internacional de Ginebra para la Reforma de la Nomenclatura Quimmétebrada en
1892. Los treinta y cuatro participantes, representantes de diversos paises europeos, concentraron todo
su esfuerzo en la nomenclatura organica, la parte de la terminologia quimica que méas problemas
presentaba. Entre las sesenta resoluciones adoptadas, una de las mas importantes fue la adopcién del
sistema de nomenclatura "sustitutiva” para nombrar las diferentes clases de compuestos organicos. El
nombre del compuesto se formaba mediante una raiz que indicaba la longitud de la cadena carbonada,
considerada como la estructura base, a la que se afiadian diversos sufijos y prefijos que indicaban las
"sustituciones" en la molécula considerada como inicial. Se acordé el uso de los numerales griegos para
designar la longitud de la cadena, con la excepcion de los cuatro primeros que mantuvieron las raices
"met", "et", "prop" y "but". Para sefialar las insaturaciones en la cadena carbonada se aprob6 el empleo
de los sufijos "-an", "-en" e "-in". También se acordaron criterios para indicar las ramificaciones y el
empleo del prefijo “ciclo-" para designar las cadenas ciclicas. Una vez llegado a un acuerdo respecto al
nombre de los derivados hidrocarbonados, el Congreso traté de alcanzar un consenso respecto a los
sufijos y prefijos utilizados para designar los otros grupos de compuestos considerados como derivados
de las correspondientes cadenas hidrocarbonadas. De este modo, se propuso el empleo del sufijo "-oxi"
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para designar a los éteres, "-oic" para los acidos, "-al" para los aldehidos, "-ona" para las cetonas y "-
ol" para los alcoholes. Aunque se dedicé poco tiempo al estudio de los compuestos aromaticos, fruto
de este congreso fue la adopcién de los términos "benceno" y "naftaleno” y el uso de prefijos de origen
griego como "orto-", "meta-" y "para-" y los localizadores "1" al "6" para designar las posiciones
relativas de los derivados disustituidos del benceno, tal y como habia sido propuesto anteriormente por
William Korner (1839-1925) y August Kekulé (1829-1896). Las reglas de Ginebra de 1892, como mas
tarde se conocieron, pueden considerarse como la primera de las normalizaciones importantes de la
terminologia quimica organica [VERDAKE (1985)].

V. Terminologia quimica actual: normas en constante transformacion.

Muchas de las caracteristicas de la terminologia quimica inorganica y organica proceden de las
normalizaciones terminoldgicas que han sido comentadas. En este siglo, se han introducido, sin
embargo, numerosas modificaciones y ampliaciones, dado que el nUmero de compimss qu
conocido ha crecido enormemente, desde alrededor de 100.000 a principios de siglo hasta mas de 15
millones en la actualidad [SCHUMMER997)]. Desde 1919, lmternational Union of Pure and
Applied Chemistrycoordina los trabajos terminologicos, a través de diversas comisiones, y publica
cada cierto tiempo nuevas normas y correcciones de las anteR&MiSIHLL (1994). Tras
comprender las causas que producen estos constantes cambios, puede entenderse mejor las razones de,
por ejemplo, la coexistencia en la ensefianza de varios métodos de nombrar sustancias inorgénicas. Un
estudiante que accede a los primeros cursos de una carrera universitaria cientifica suele estar
familiarizado con la "nomenclatura tradicional”, que difiere poco de la propuesta por los autores del
Méthode de nomenclatyria "nomenclatura de Stock”, denominada asi por su creador Alfred Stock
(1876-1946), y, en ocasiones, con la méas reciente "nomenclatura sistemética”. Estas diferentes
propuestas no son mas que el reflejo de la constante adaptacion de las normas terminoldgicas al rapido
crecimiento del nUmero de compuestos conocidos.

En quimica orgénica, han sido establecidos un gran nimero de modos de nombrar sustancias a
lo largo de este siglo, para adaptar sus nombres a sus caracteristicas. Ademas de las nomenclaturas por
sustitucion (por ejemplo, "metanol”) o radical-funcional (alcohol metilico), también se emplean la
nomenclatura conjuntiva (ciclohexanometanol), la nomenclatura por sustraccion (norpinano), la
nomenclatura por adicion (1,2,3,4-tetrahidronaftaleno), la nomenclatura por reemplazamiento
(2,5,8,11-tetraoxatridecano) y la nomenclatura por copulacion de unidades idénticas (2,2-bipiridina)
[RIGAUDY (1994)]. Al contrario de lo ocurre con las anteriores nomenclaturas inorganicas, muchos
de estos modos de nombrar no se han incorporado a la ensefianza de la quimica general. Las causas de
esta ausencia no pueden ser atribuidas a la modernidad de estos criterios puesto que algunos tuvieron
su origen en el siglo XIX. Tal es el caso del método ideado a finales del siglo XIX por A. R. Hantszch
(1857-1935) y O. Widman (1852-1930) para designar diversos heterociclos, que fue desarrollado més
adelante por Austin M. Patterson, editor de la re@$temical Abstractsy recogido en las reglas de
Lieja de 1930. Hoy suele denominarse "nomenclatura por reemplazamiento” o de Hantszch-Widman y
consiste en el empleo los prefijos "aza-" (nitr6geno), "oxa-" (oxigeno) y "tia-" (azufre), entre otros,
para indicar los heteroatomos presentes en una estructura carbonada. Hemos comprobado en nuestros
cursos que resulta sencillo efer una pequefia introduccion a este modo de nombrar compuestos
organicos, con el fin de que los estudiantes puedan familiarizarse con métodos de nomenclatura
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diferentes a los que habitualmente conocen (sustitucion, radical-funcional). De este modo, tratamos de
centrar su atencion alrededor de las razones que conducen a establecer un determinado término, mas
gue en una lista particular de normas de nomenclatura. También hemos tratado de fomentar y de
alentar el uso de diccionarios y otras obras de consulta, algunas de las cuales -como las ediciones de
normas de la [IUPAC- presentan ciertas dificultades de uso.

Conclusiones

A lo largo de estas paginas hemos tratado de ilustrar con diversos ejemplos las posibilidades
gue ofrece una perspectiva histérica en la ensefianza de la terminolotga. ddemos pretendido
mostrar, en primer lugar, que la terminologia quimica, por ser el resultado de un largo proceso
historico y por contener numerosas referencias a las épocas, culturas y lenguas que han contribuido a
su constitucion, es un excelente instrumento para el estudio de una infinidad de capitulos de la historia
de la quimica. Hemos comprobado que a través de términos como alambique o alcohol pueden
estudiarse cuestiones como la transmisién del saber clasico a Occidente o la llamada ciencia arabe,
temas centrales de la historia de la ciencia que suelen muy raramente discutirse en las aulas. El término
oxigeno ha sido un ejemplo del modo en que puede estudiarse el origen y evolucion de conceptos y
teorias quimicas, en este caso de tanta importancia como los conceptos de elemento y de compuesto o
la teoria de la combustion. Ademas de poder acceder a uingentcmas preciso de la historia de la
guimica, el estudio de la terminologia quimica puede servir para superar algunas imagenes simplistas y
equivocadas de la ciencia, en particular algunas relacionadas con las caracteristicas y funcién del
lenguaje cientifico y el caracter social de la ciencia.

Ademéas de estos posibles usos de la terminologia quimica como instrumento para adentrarse
en la historia de la quimica, este escrito contiene diversas sugerencias sobre el modo en que puede
abordarse la ensefianza de la terminologia quimica. En primer lugar, hemos presentado la terminologia
quimica como el instrumento basico de la comunicacion cientifica: sélo tras comprender las
caracteristicas principales de la comunicacion cientifica puede entenderse cudl es la funciobn que debe
cumplir la terminologia quimica y qué requisitos debe reunir para cumplir correctamente con dicha
funcion. A través del estudio de las fuentes del vocabulario quimico -las lenguas y las tradiciones que
han contribuido a su formacion- y de los criterios que se han utilizado a lo largo de la historia para dar
nombre a las sustancias quimicas -propiedades fisicas, composicién, acronimos y siglas, eponimos, etc.-
hemos podido comprender el origen de los fendmenos semanticos -sinonimia, polisemia y cambio de
significado- que afectan a la terminologia quimica. Estos ejemplos histéricos permiten promover la
reflexién acerca de los criterios empleados para nombrar compueist@®s|ly sobre las ventajas y
desventajas de los empleados en la actualidad. Ademas, el estudio de los cambios de significado que
han sufrido determinados términos quimicos, junto con una aproximacion a determinados aspectos de
la historia de la quimica, permite reflexionar sobre procesos semejantes que estan relacionados con el
aprendizaje de la terminologia cientifica. Las propuestas de normalizacion surgidas a lo largo de la
historia constituyen intentos de solucionar los problemas que tales fendbmenos semanticos suponen para
la comunicacion. Estos problemas y sus correspondientes soluciones fueron diferentes en cada época
porque también lo fueron las necesidades impuestas por la comunicacion cientifica y la situacién
institucional de la quimica. Finalmente, el estudio histérico de dichas propuestas de normalizacion del
vocabulario quimico permite comprender mejor los principios en los que se basa nuestro sistema actual



Garcia Belmar, A.; Bertomeu Sanchez, J.R. Lenguaje, ciencia e historia:.Alambique 17 (1998), 20-37.

de nomenclatura, la coexistencia de varios métodos especialmente adaptados a diferentes tipos de
sustancias y el caracter dindmico que sigue teniendo el vocabulario quimico.

Tanto desde un punto de vista como de otro, considerando la terminologia quimica bien como
una ventana desde la que asomarse a la historia de la quimica, bien como objeto de estudio en si
mismo, este tema se revela especialmente Util para la realizacion de toda una serie de actividades
practicas que comportan el uso de ciertas obras de consulta, desde diccionarios hasta libros de texto
de quimica, y el desarrollo de determinados habitos de trabajo intelectual, no siempre faciles de
introducir en las aulas de ciencias.

La terminologia quimica permite mostrar, una vez mas, el interés que las investigaciones sobre
la historia de la ciencia tienen en el desarrollo de aspectos teoricos y practicos de la didactica de la
ciencia. A pesar de los numerosos trabajos ya publicados sobre esta cuestion, creemos que el
intercambio de ideas y experiencias entre ambas disciplinas debe continuar y potenciarse todavia mas,
puesto que aun quedan muchas cuestiones sin explorar en los que este contacto puede ser de gran
utilidad mutua.
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