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1. Nueva perspectiva en la explicacion de la dindmica
cientifica

La revolucién quimica del siglo XVIII adquirié especial importancia
para los fil6sofos a partir de la irrupcién de la historia en la filosofia
de la ciencia en la década de los sesenta, abandonando asi la idea, que
habfa estado presente en todos los autores del Circulo de Viena, de
que no es posible una l6gica del descubrimiento y que, en
consecuencia, la filosofia debfa limitarse a la l6gica de Ila
justificacién. La revolucién quimica constituye un ejemplo
paradigmético de cambio cientifico aducido por todos los autores que
han teorizado sobre la dindmica cientifica. Asi la revolucién quimica
es vista por T. Kuhn como un cambio de paradigma, por I. Lakatos
como un cambio de programa de investigacién cientifica, por S.
Toulmin como una revolucién conceptual y por L. Laudan como un
cambio de tradicién de investigacién. De estos autores el que de forma
especifica analiza este caso histérico es Kuhn, aunque los demds
también hacen referencia explicita a Lavoisier como el principal
artifice de la creacién de la quimica moderna y el que desbancé la
quimica del flogisto formulada por Stahl.

Desde Kuhn hasta nuestro dias se han producido cambios importantes
en la forma de acercarse al desarrollo de la ciencia en el sentido de
una preocupacién creciente por buscar la estructura fina de las
revoluciones cientificas, lo cual ha supuesto hacer méds complejo el
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aparato conceptual de los modelos de cambio cientifico y un anélisis
mds en profundidad de aspectos parciales de dichas revoluciones.
Podriamos decir que se han abandonado las aproximaciones holistas
en aras de un mayor rigor y detalle en el andlisis. Si nos fijamos en
las categorfas conceptuales del modelo Kuhniano -al menos del
primer Kuhn- tenemos s6lo el concepto de "paradigma”, en cambio
Lakatos introduce las categorias de “centro firme", "cinturén
protector”, "heuristica positiva" "heuristica negativa” y "modelos”,
como entidades que forman parte del "programa de investigacién”, y
Laudan distingue en las ‘"tradiciones de investigacién" los
"problemas"”, la "ontologia" y la "metodologia". Vemos pues que,
progresivamente, hay un desarrollo del aparato conceptual con el cual
abordar los cambios cientificos.

Ademés de la complejizacién del aparato conceptual también se han
producido cambios importantes en el enfoque general. En este sentido
podemos hablar de una aproximacién empirica cuyo objetivo es
contrastar las hip6tesis sobre dindmica cientifica. Tal es el caso de
A. Donovan, L. Laudan y R. Laudan entre otros en el articulo
"Scientific Change: Philosophical Models and Historical Research”
(Synthese, 69, 1986) y el libro editado por Donovan y los Laudan
Scrutinizing Science. Empirical Studies of Scientific Change. Otro
enfoque novedoso es la utilizacién de modelos cognitivos para la
reconstruccién de las revoluciones conceptuales tal como lleva a cabo
P.Thagard en Conceptual Revolutions (1992). O més recientemente, la
idea de P. Kitcher de buscar la microestructura del cambio cientifico
en su libro The Advancement of Science (1993). Estos son sélo
algunos ejemplos del nuevo rumbo que ha tomado la explicacién de la
dindmica cientifica.

Mi trabajo en este campo, que se materializ6 en Modelos de cambio
cientifico (Estany, 1990), estd en esta linea de busqueda de nuevos
horizontes en la explicacién de la dindmica cientifica. La critica que
hago a otros modelos es, por un lado, que la maquinaria conceptual
que ofrecen es insuficiente para abordar la historia de la ciencia
(aunque en este sentido habria que hacer diferencias) y, por otro, que
no es posible dar cuenta de todos los casos histéricos importantes con
un sé6lo modelo, de aqui que propongo la introduccién de tipologias en
la explicacién de la dindmica cientifica. Estas criticas y la propuesta
de una nueva perspectiva toman como punto de referencia la
revolucién quimica del siglo XVIII, y son el resultado de contrastar
este caso histérico con los modelos de Kuhn, Lakatos y Laudan a fin
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de ver hasta qué punto encajan los modelos con este periodo de la
historia de la quimica.

Por lo que respecta a la maquinaria analitica, las categorias
conceptuales que considero ineludibles distinguir en toda secuencia
de la historia de una disciplina cientifica son las siguientes: i) el
cuerpo te6rico; ii) la ontologia del cuerpo teérico; iii) el campo de
aplicacién; iv) los principios metodol6gicos; y v) los instrumentos y
técnicas. Por lo que respecta a una alternativa al modelo dnico, la
idea es que pueden darse diversos tipos de cambios, por ejemplo,
cambios totales en que cambian todos los elementos antes citados y
parciales en que cambian algunos de los elementos; también puede
haber cambios en que uno de estos elementos sea el motor del cambio;
o estructuraciones distintas a partir de los mismos elementos.

Otro elemento a tener en cuenta en la explicacién de la dindmica
cientifica es los criterios para la eleccién entre teorfas ya que, si
queremos que los modelos de dindmica cientifica no sean s6lo una
reconstruccién de la historia de la ciencia (o lo que es lo mismo, si
queremos que la filosoffa de la ciencia diacrénica no se limite al
aspecto puramente descriptivo de la filosoffa de la ciencia) sino
también una evaluacién epistemolégica de los cambios cientificos (o
lo que es lo mismo, si también queremos poner en juego sus funciones
normativas) entonces es imprescindible que en todo andlisis
filos6fico de los casos histéricos entre en juego el contexto de la
justificacién. La idea que estd a la base de estas dltimas reflexiones
es que es imprescindible recurrir al contexto de la justificacin si
los modelos de cambio cientifico tienen que dar cuenta del progreso
cognitivo de la ciencia, es decir, si hay que evaluar hasta qué punto
los cientificos se han guiado por fines epistemolégicos.

Vista globalmente la revolucién quimica del siglo XVIII supuso un
cambio total, afectando a todos los elementos descritos: cuerpo
te6rico, metodologia, ontologfa, instrumentos y campo de aplicacién
aunque, como dice A. Donovan (Donovan, 1988) hay aspectos como los
fundamentos filos6fico-metodolégicos que han sido desatendidos o, al
menos, que no se ha tenido en cuenta el papel que jugaron en la
critica a la teoria del flogisto.

El objetivo de este trabajo es la evaluacién de los cambios ontolégicos
que se produjeron en la revolucién quimica del siglo XVIII y para ello
voy a tomar algunas teorias sobre la referencia desarrolladas en la
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filosofia de la ciencia, ya que la valoracién de la ontologia estd
relacionada con su capacidad referencial.

En primer lugar vamos a explicitar las cuestiones que analizaremos
de este caso histérico, en segundo lugar, expondremos algunas teorfas
de la referencia y las consecuencias que tienen para las cuestiones
que queremos analizar, y finalmente, en vista a los resultados
anteriores propondremos algunas alternativas a las teorias de la
referencia antes citadas que, en opinién de la autora, captan mejor el
espiritu y la letra de la revolucién quimica del siglo XVIIL

2. La ontologia basica y compuesta de la quimica del
flogisto y de la quimica del oxigeno
Veamos lo que puede ser considerada la ontologia de Stahl, es decir,
de qué entidades estd compuesta la teoria del flogisto!. Stahl habla de
cuerpos y materiales de la naturaleza. La terminologia estd poco
determinada y no se caracterizan con precisién los conceptos de
"cuerpo", "material" y "substancia”, ni la diferencia que hay entre
ellos. Las substancias més simples que encontramos en el sistema del
flogisto son los principios que estdn asociados a la primera, segunda
y tercera tierra (vitrificable, combustible y mercurial,
respectivamente) y es sobre la segunda tierra, correspondiente al
principio de inflamabilidad, sobre la que Stahl construye la teoria
del flogisto. No es que los cuerpos estén compuestos de estos
principios elementales, a modo de elementos primitivos que
configuran la composicién de los cuerpos, sino que estos principios
entran en la composicién, pero el cuerpo estd compuesto de otros
materiales. En el sistema de Stahl no tenemos una ontologia
delimitada ni reducible a un ndimero de elementos, por tanto, no es
posible tener una terminologia precisa y l6gicamente deducible de un
lenguaje primitivo. Cada cuerpo tiene un nombre sin que tenga
ninguna relacién con los nombres de los demds cuerpos, ni con los
nombres de las substancias que los componen.

Veamos lo que dice el propio Stahl sobre este principio-fuego
o flogisto en el Tratado sobre el azufre:

La primera cosa a examinar en relacion al principio
azufroso es:

1. Su propiedad relativa al fuego.

2. La propiedad que tiene de colorear.

3. Su combinacién intima con otras substancias sutiles.
4. La manera de comportarse en relacion al agua y a la
humedad.
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5. Su sorprendente division y atenuacion.

6. Su naturaleza, sea en estado sélido, sea en estado
fluido.

7. Dénde se encuentra. (Stahl, Azufre, pp:55-56).

En realidad, al flogisto se le asignaron propiedades muy diversas: se
le consideré terroso, acuoso, eldstico por naturaleza, y a veces
también como una substancia grasosa, azufrosa, inflamable, oleosa,
viscosa etc., sin embargo, como era inapreciable a los sentidos, era
dificil de contradecir las diferentes propiedades que se le asignaban.

En cuanto a la forma de llegar a estas afirmaciones podemos decir que
la metodologfa de Stahl era cualitativa. La definicién de las
substancias se realizaba a través de la descripcién de las propiedades
y las reacciones se definfan describiendo las propiedades antes y
después de la reaccién. En cuanto a los instrumentos que utilizaba,
podemos decir que Stahl no disponfa de aparatos de medir y de pesar
con precisién.

La ontologia en el sistema quimico de Lavoisier estaba formada por
los elementos de la Tabla Elemental de quimica, por tanto, la
ontologia de la quimica del oxigeno era limitada. La caracterizaci6n
de las entidades de la ontologia estaban fundamentadas en dos
aportaciones teéricas importantes: la definicién del concepto de
elemento y la formulacién de una terminologia apropiada a partir de
los elementos primitivos, uno de los cuales era el oxigeno que lo
caracterizaba en los términos siguientes:

El oxigeno es una de las substancias que con més
abundancia se encuentra, ya que constituye casi un tercio
del peso de nuestra atmésfera y, por tanto, del fluido
eldstico que respiramos. Es en este inmenso recipiente en
el que viven y crecen los animales y los vegetales y es
igualmente de donde extraemos principalmente todo el
oxigeno que empleamos en nuestros experimentos.
(Lavoisier, Qeuvres, t.I, p.143)

Respecto a los principios metodol6gicos, Lavoisier adopt6 una
metodologfa cuantitativa y, al contrario de Stahl, ide6 muchos
instrumentos como la balanza y el gasémetro para hacer mediciones
precisas. El disponer de estos instrumentos le permiti6 poner en
practica los principios metodol6égicos cuantitativistas.
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Todo este cambio en la ontologia venia respaldado por una serie de
principios metodol6gico-filos6ficos sobre la importancia del lenguaje
que Lavoisier habia tomado de Condillac. Para éste "la causa de
nuestros errores estd en el hédbito de juzgar con palabras, cuyo
sentido no hemos determinado” y "el progreso de las ciencias depende
enteramente del progreso de sus lenguajes”. Esto le llevé a Lavoisier a
decir que un lenguaje bien hecho no permitirfa a aquellos que ejercen
de quimicos desviarse de la marcha de la naturaleza. Asi pues, uno de
los métodos de la nueva nomenclatura era que los nombres de los
compuestos se basaran en los nombres de los elementos que las
constitufan.

3. El problema del significado de los términos cientificos
Continuamente, tanto en la vida cotidiana como en la actividad
investigadora, tomamos compromisos ontolégicos y para que estos
compromisos sean auténticos y firmes es necesario que las categorias
ontolégicas posean un grado razonable de claridad, precision Yy
aplicabilidad (Moulines, 1982: 327). A la hora de calibrar el
progreso cognitivo comparando las ontologias de dos secuencias de un
periodo histérico , lo que nos interesa es definir los indicadores
epistemolégicos de claridad (bien definidos), precisién (instrumentos
disponibles) y aplicabilidad (relacién con el mundo). Es decir,
tenemos que especificar cudles son los criterios para afirmar que
unos términos estdn mejor definidos, son mds rigurosos y reflejan
mejor el mundo que otros. Esta idea que puede parecer trivial plantea
muchos problemas filoséficos algunos de los cuales vamos a analizar a
continuacidn.

Uno de los problemas filos6ficos relacionados con la ontologia
procede de la relacién entre lenguaje y mundo. Si bien,
originariamente, era un problema de la filosofia del lenguaje se ha
visto que también afecta a la filosofia de la ciencia, ya que los
cientificos expresan sus teorias en el lenguaje natural ademds de las
formulaciones matemdticas. Es fundamental para el progreso
epistemolégico de la ciencia determinar cémo los términos utilizados
("planeta”, "gen", "elemento quimico" o "clase social") adquieren
significado, y c6émo fijan su referencia. Si pensamos que la ontologia
de una teoria estd formada por las entidades sobre las cuales se
construyen todas las teorizaciones, puede comprenderse la
importancia de la especificacién de la referencia de estos términos
para valorar la teoria en su totalidad.
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El plantear el problema filoséfico de la relacién entre lenguaje
natural y mundo, es decir, del fundamento para afirmar que ciertos
elementos lingiifsticos se hallan en relacién constitutiva con ciertos
elementos extralingiifsticos, nos lleva al problema del significado de
los términos cientificos y, por tanto, a analizar las teorfas de la
referencia.

1. G. ege las categorias semdéntica

Desde Frege sabemos que el lenguaje tiene dos funciones seménticas:
referirse a las entidades y sefialar los sentidos. Frege pens6 que la
referencia de una expresién lingiifstica no agota su significado, es
decir, varias expresiones pueden tener la misma referencia pero
distinto sentido. El objeto al que una expresién se refiere (o designa,
o denota) es su referencia y la peculiar manera de referirse a €l es su
sentido. El ejemplo tipico de Frege es que las expresiones "el lucero
de la mafiana" y "el lucero de la tarde” tienen la misma referencia:
"el planeta Venus", pero distinto sentido.

Los objetos son independientes de su ‘“representacién”, que es la
imagen que la mente se construye de este objeto. A diferencia de la
representacién, el sentido, es decir, la forma de referirse al objeto, es
objetivo, porque "puede ser propiedad comin de muchos y, por tanto,
no es parte o modo de la mente individual" (Frege, 1971:54). El
sentido es el medio intersubjetivo de acercarse a la realidad, una
realidad objetiva, pero que no hay que confundirla con la realidad
misma.

Frege, al igual que R. Carnap y A. Tarski, mantiene el punto de vista
llamado "seméntica referencial”, segin el cual el valor de verdad de
un enunciado se determina a partir de las denotaciones de los
nombres que lo componen y de las extensiones de los predicados que
lo componen, y ésta es la tdnica nocién de verdad y falsedad que se
acepta. Los valores de verdad son por lo tanto los objetos a los que
refieren las oraciones enunciativas. Se da la circunstancia de que
todas las oraciones verdaderas designan lo mismo, lo verdadero, y que
igualmente sucede con las falsas que refieren a lo falso. En el
enunciado, la predicacién se efectia de un objeto, no de un nombre, y
si el objeto referido no existe, entonces la predicacién no se produce
y no es posible adscribir al enunciado un valor de verdad. Frege
afirma que la creencia de que un enunciado es verdadero o falso
supone la creencia de que las expresiones nominales incluidas en €l
designan objetos o, dicho de otro modo, que del enunciado, verdadero
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o falso, se sigue la afirmacién de que existe lo referido por sus
expresiones componentes.

3.2. La relatividad ontol6gica y la inconmensurabilidad de las teorias
cientifi

El sistema fregeano ha recibido criticas por parte de filésofos del
lenguaje y filésofos de la ciencia. Por lo que respecta a la dindmica
cientifica es especialmente pertinente la de Quine con sus tesis de la
inescrutabilidad de la referencia y de la indeterminaci6én de la
traduccién. La tesis de la inescrutabilidad de la referencia dice que
no hay forma de saber a lo que se refiere un término singular de un
lenguaje o bien de determinar la verdad de los predicados, al menos
de determinarlas (la referencia de un término y la verdad de los
predicados) a partir de la conducta tanto real como potencial y Quine
piensa que la conducta es todo lo que importa para cuestiones como el
significado y la comunicacién. Por ejemplo, cuando me comunico con
otro individuo que habla mi mismo lenguaje, doy por supuesto de que
con las mismas palabras nos referimos a lo mismo, pero nunca puedo
llegar a confirmar esta hip6tesis, ya que la mera aquiescencia u otros
sintomas conductuales son insuficientes para determinar Ila
referencia de una expresién. Esto significa que para fijar la
referencia de un término hay que hacerlo en funcién de la referencia
de otros términos, es decir, los términos fijan su referencia dentro de
un marco lingiiistico, pero no existe un punto de vista
supralingiiistico desde el que poder fijar la referencia de cada
término con independencia de sus relaciones con otros términos. La
tesis asociada a la inescrutabilidad de la referencia es la de 1la
indeterminacién de la traduccién, que dice que la traduccién de un
lenguaje a otro puede hacerse de formas divergentes, todas
compatibles con la totalidad de las disposiciones del habla, aunque
incompatibles unas con otras (Quine, 1960:27). Por tanto, cualquier
traduccién siempre es indeterminada.

Ahora bien, si esto es asi, si Quine tiene razén entonces la tesis de la
inconmensurabilidad de Kuhn tiene un buen argumento a su favor,
pero con la tesis de la inconmensurabilidad tenemos pocas y pobres
razones para predicar cualquier tipo de progreso cientifico y nos
situamos en el filo de la navaja, al borde de caer en el mds puro
relativismo. ;Son inevitables estos pasos, desde la inescrutabilidad
de la referencia al relativismo? Yo diria que es dificil pararse en uno
de los eslabones, sin embargo, hay que sefialar que hay autores como
U. Moulines (Moulines, 1991: 137-152) que se paran en el dltimo, es
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decir, no aceptan el relativismo adn aceptando la tesis de Quine y la
de Kuhn. La forma de mantenerse al borde del precipicio relativista
pero asegurdndose, al mismo tiempo, de no caer nunca por él es - al
menos en el caso de Moulines- tomar la metodologia como el elemento
que trasciende el propio paradigma o, lo que es lo mismo, el propio
lenguaje, pero entonces la tesis de la inconmensurabilidad queda tan
sumamente debilitada que bien poco se parece a la formulacién
original de Kuhn y, sobre todo, a las consecuencias que el propio
Kuhn extrajo.

4. Consecuencias de las diferentes teorias de la referen-
cia sobre la revolucién quimica

La 6ptica desde la que nos situemos no es baladi a la hora de enjuiciar
la quimica de Stahl y la de Lavoisier. Respecto a la ontologia de Stahl
podemos plantearnos las preguntas siguientes: ;cudles son las
propiedades de este principio (el flogisto) que forma parte de todos
los cuerpos?, ;cudles son los modos de referencia del flogisto, es
decir, cudl es su potencial referencial?, ;a través de qué métodos
(tanto técnicas como principios metodolégicos) se fija la referencia?,
;hasta qué punto se ponen en juego los criterios de precisién, rigor y
aplicabilidad?, ;qué valoracién epistémica podemos hacer de Ia
ontologia de Stahl y qué repercusiones puede tener para la valoracién
de su obra en general?

Segin la concepcién denominada "seméntica referencial” en la cual se
incluye Frege y segin la cual todas las expresiones que tienen
términos no referenciales son falsas o carecen de valor de verdad,
todos los enunciados de la teoria del flogisto carecerian de referencia
ya que no hay forma de saber a qué se refiere Stahl con el flogisto.
Respecto al sistema de Lavoisier no habria problema excepto para los
enunciados que incluyeran el término “cal6rico”, que tampoco tiene
referencia.

¢Cudl serfan las consecuencias a la hora de valorar la obra de
Priestley y Cavendish? Pues dificilmente podrfa asignarse referencia
a los enunciados en que formularon sus investigaciones ya que
también el término "flogisto" entra en ellos. Pensemos que desde el
enfoque de la semdntica referencial, si el "flogisto” no tiene
referencia todos los enunciados en los que se encuentre el término
"flogisto" son falsos. El argumento discurriria en los términos
siguientes: Priestley se sitia en la comunidad cientifica flogistonista
que fija su referencia como "la substancia emitida en la combustién”.
Como sabemos que en la combustién ninguna substancia es emitida,
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todos los enunciados construidos a partir del flogisto tienen que ser
falsos o, simplemente, carecen de valor de verdad. Lo mismo ocurriria
con términos técnicos como “aire flogisticado" 'y "aire
desflogisticado" que fijan su referencia utilizando el término
flogisto.

Otro de los problemas procede de las tesis de Quine y Kuhn, por un
lado, y Quine, Kuhn y Moulines, por otro. Con el primer bloque no hay
forma de fundamentar el progreso llevado a cabo desde Stahl hasta
Lavoisier, no hay forma de dar sentido, o al menos de encontrar algiin
fundamento a la intuicién de que Lavoisier hizo avanzar la quimica.
Con el segundo bloque, es decir, con el salvavidas metodol6gico de
Moulines, no podemos fundamentar la aplicabilidad, entendida ésta
como su relacién con el mundo, pero si puede dar cuenta de la
precisién y rigor de los términos utilizados.

5. La alternativa de H. Field y sus implicaciones para los
enunciados de la teoria flogistonista

H. Field (Field, 1973) presenta una alternativa a la concepcién de la
semdntica referencial que socava algunas de las criticas de Quine a
dicha concepcién. El concepto clave de Field es el de "denotacién
parcial” o ‘'referencia parcial”?. Field critica la concepcién de Ia
semdntica tradicional porque cree que hay enunciados con valores de
verdad que, en cambio, contienen nombres y predicados
indeterminados referencialmente y, por tanto, tiene sentido
preguntar si el enunciado es verdadero o falso aunque no lo tenga el
preguntar qué denota el nombre o cudl es la extensién del predicado.
Pero también critica a Quine porque, aunque admite que hay términos
que estdn referencialmente indeterminados no cree que pueda sacarse
la conclusién de que no hay una relacién objetiva entre los términos,
por un lado, y las entidades extralingiiisticas, por otro.

La reformulacién que hace Field de la teoria de la referencia de Frege
y la recuperacién de una parte de la tesis de Quine, introduciendo al
mismo tiempo el concepto de referencia parcial, es tomada por
algunos teéricos del cambio cientifico como punto de partida para el
andlisis filoséfico del progreso cognitivo de la ciencia. Tal es el caso
de N. Jardine (Jardine, 1978) y P. Smith (Smith, 1981) cuyas tesis
vamos a presentar a continuacién de forma sucinta. Jardine y Smith
plantean el problema de cémo dar sentido a las teorias cientificas que
nos preceden y que, a primera vista, no tienen ningdin valor de verdad
porque sus términos no tienen referencia y sus predicados no tienen
extensién. Su postura estaria fuera de la semdntica referencial y
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también de la inescrutabilidad de la referencia. Smith (1981:449) no
pretende mostrar que todos los términos, incluso dentro del propio
lenguaje, poseen una referencia escrutable sino que no hay razones
para mantener, tal como hace Quine, que se dé la inescrutabilidad a
gran escala, y concluye que el argumento de Quine fracasa en mostrar
que no hay una relacién de referencia determinada entre expresiones
de un lenguaje y partes del mundo.

Para salvar el escollo de la seméntica referencial Smith (Smith, 1981)
distingue dos formas de abordar las aportaciones de nuestros
predecesores: i) una es pensar que los predicados utilizados fallan
porque no tienen extensién de acuerdo a nuestro esquema conceptual;
ii) otro que dichos predicados tienen extensién pero expresan falsas
creencias sobre lo que se aplican. El caso del flogisto estaria en el
caso i). Sin embargo, Smith no saca las consecuencias de que todos los
enunciados son falsos. Para ello distingue dos cuestiones: a) ;cudl es
la extensién del predicado "alfa"?; b) ;tuvieron éxito los miembros de
la comunidad C en describir algo cuando utilizaron "alfa"?
Sustituyendo alfa por flogisto y C por la comunidad cientifica en
torno a Stahl, Smith (siguiendo a Jardine) analiza el enunciado
siguiente, plausible en el marco de los flogistonistas:

(1) Afiadiendo 4cido de vitriolo al granulado de zinc se observé un
desprendimiento de flogisto.

Para nosotros - sigue Smith- es obvio que lo que el quimico observé es
el desprendimiento de hidrégeno al afiadir 4cido sulfirico al
granulado de zinc. No distinguir entre las dos cuestiones nos lleva a
que no podamos asignar ningin valor de verdad a los enunciados de la
teorfa del flogisto y adem4s parece un milagro que la comunidad de
quimicos lograra un acuerdo sobre un predicado que no tenia ninguna
aplicacién. Podemos decir que habia algunas instancias del flogisto
tal como era utilizado por los quimicos del siglo XVIII que pueden
ser atribuidas a lo que nosotros llamamos hidrégeno. Desde el punto
de vista de Field, el flogisto parcialmente se referia al hidrégeno vy,
parcialmente también, a muchas otras substancias. Lo que tenemos es
una disyuncién de todas aquellas entidades a las que parcialmente
referia.

A medida que nos vamos acercando a los flogistonistas mds préximos
a Lavoisier se van reduciendo los términos de esta disyuncién y la
capacidad de referir aumenta.
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6. P. Kitcher: valoracién epistemolégica de las aportacio-
nes de J. Priestley y J. Cavendish

Asi como Smith y Jardine se centran en el problema de cémo dar
sentido a los enunciados con términos que no tienen referencia,
Kitcher analiza de forma méds pormenorizada casos fronterizos como
los trabajos de Priestley y Cavendish. Su idea es que el progreso
cientifico supone un cambio conceptual, que éste es gradual y que se
mide en funcién de su capacidad referencial. Esto le lleva a la teoria
de la referencia de Frege, a las criticas de H. Putnam (Putnam, 1975)
y S. Kripke (Kripke, 1980) y a la concepcién de Field.

Kitcher mantiene que las criticas de Kripke y Putnam a Frege estdn
basadas en un supuesto sobre los modos de referencia que podria ser
abandonado. Segin Kitcher, podemos partir de dos suposiciones
distintas respecto a los modos de referencia:

(1) Que haya un modo de referencia uniforme para todas las
ocurrencias de un término-tipo.

(2) Que un término cientifico (término-tipo) tenga un referencial
potencial heterogéneo.

Kitcher sostiene que los problemas que Putnam y Kripke ven en el
sistema fregeano proceden de suponer (1), pero -piensa Kitcher- si
suponemos (2) y reformulamos la nocién de "sentido" con la noci6n de
"modos de referencia", tal como lo entiende Field, estos problemas
desaparecen.

Otro de los puntos problemdticos del sistema fregeano es que los
sentidos son entidades intencionales, es decir estdn en funcién de lo
que el hablante quiere decir con la expresién determinada. Pero
Kitcher le da un enfoque naturalista a los sentidos de Frege. Para ello
recurre a la ciencia cognitiva para explicar cémo adquirimos el
potencial referencial de un término, que consiste en incoporar un
conjunto de propensiones a nuestra memoria procesal. Dice Kitcher:

Mi enfoque cambia el punto de atencién de Frege, de la
discusién sobre los sentidos (objetos abstractos con los
que mantenemos una relacién misteriosa) a la
consideracién de c6émo aprehendemos los sentidos
(concebidos como procesos psicolégicos que pueden ser
situados en nuestra geografia cognitiva). Una vez hemos
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ligado estos procesos cognitivos a las formas como fijamos
la referencia, tenemos una modo natural de tratar el
rompecabezas Fregeano. (Kitcher, 1993:79)

Una vez superados los problemas del sistema fregeano, Kitcher define
los criterios que determinan la capacidad referencial de los términos
cientificos. El concepto clave en el proyecto de Kitcher es el de
"potencial referencial" de un término que consiste en el compendio
de los "modos de referencia" de dicho término . Y los modos de
referencia son las formas de cémo fijamos la referencia, es decir,
aquello que hace que una ocurrencia determinada se refiera a un
objeto. Hay que sefialar que los modos de referencia equivale en Frege
a la cuestibn de c6mo fijamos los sentidos de una expresién
lingiifstica. Los modos de referencia (es decir, la forma de fijar la
referencia) pueden ser de tipo descriptivo, de tipo baptismal y de
tipo conformista. El descriptivo se da cuando el hablante tiene la
intenci6én de seleccionar algo que satisface una descripcién
particular y el referente de la ocurrencia es todo lo que satisface esta
descripci6n; el baptismal es cuando el hablante tiene la intencién de
seleccionar un objeto o conjunto de objetos , uno de cuyos miembros
estd presente; el conformista cubre aquellas instancias en que el
hablante intenta que su uso sea parédsito de aquellos de sus colegas (o
de su anterior yo) y, en este caso, la referencia de su ocurrencia estd
determinada a través de una larga cadena causal que conduce hacia
atrds hasta llegar al uso inicial, un uso en que una ocurrencia
producida por un primer usuario tiene su referencia fijada bien en el
modo descriptivo o en en bautismal. El potencial referencial de un
término es el compendio de los modos de referencia de dichos
términos.

Con esta concepcién sobre la forma y capacidad de fijar la referencia,
Kitcher mantiene la tesis de que los cambios conceptuales que han
causado mayor impacto y han significado mayor progreso cognitivo
son aquellos en los que ha habido una reorganizacién de los conceptos
que ha implicado un perfeccionamiento en los potenciales
referenciales de los términos clave (Kitcher, 1993:96).

Ahora tenemos todos los elementos para pasar a su idea de progreso
cientifico respecto a la referencia.

(PC) Una prdctica P, es conceptualmente progresiva respecto a una

prdctica P; en caso de que haya un conjunto C, de expresiones en el
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lenguaje de P, y un conjunto C; de expresiones en el lenguaje de P;

tales que:

(a) excepto para las expresiones en estos conjuntos, todas las
expresiones que se encuentran en un lenguaje se encuentran en ambos
con un referencial potencial comin

(b) para cada expresion e en Cj, si hay un género al que algunas
ocurrencias de e se refieren, entonces hay una expresion e* en C, que

tiene ocurrencias que se refieren a este género

(c) para cada ee* {como en (b))}, el potencial referencial de e* refina
el potencial referencial de e, bien afiadiendo una descripcion que
selecciona el género pertinente , bien abandonando una forma de
determinar la referencia que pertenece al potencial referencial de e
que ha fracasado en seleccionar el género pertinente. (Kitcher,
1993:104-105)

Esta maquinaria conceptual le sirve a Kitcher para dar razén de la
importancia y del papel que jugaron Priestley y Cavendish en la
consolidacién de la revolucién quimica. Los escritos de los dltimos
flogistonistas abonan la idea de que encontramos doctrinas
verdaderas intentando escapar de un lenguaje que habia fracasado por
no tener la capacidad de referir. Consideremos lo que dice Priestley
sobre el aire desflogisticado (oxigeno):

El lector no se sorprenderd de que, después de haber
descubierto la buena calidad del aire desflogisticado por
el hecho de que los ratones puedan vivir en €l ademds de
otros tests ya mencionados, habria tenido la curiosidad
de probarlo yo mismo. Me complaci la curiosidad
probindolo yo mismo... Lo que senti en mis pulmones no
fue muy distinto del aire comin; pero me pareci6é que mi
pecho se sentia particularmente ligero durante algin
tiempo. (Priestley, 1775/1970 II: 161-162)

Es importante sefialar que aqui "aire desflogisticado" se refiere a la
sustancia que Priestley y el ratén respiran, es decir, oxigeno. Las
mismas reflexiones podriamos hacer de Cavendish con "aire
inflamable (hidrégeno) y "aire desflogisticado" (oxigeno), cuya
composicién dio lugar a agua.
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Una cuestién importante para dar sentido al lenguaje de la teoria del
flogisto es partir de que un término cientifico puede tener un
referencial potencial heterogéneo. Si nos centramos en el caso de
Priestley, vemos que éste fij6 la referencia de "aire desflogisticado”
de modos diversos, es decir, de forma heterogénea: por un lado,
describiendo este gas como "la sustancia obtenida cuando la sustancia
emitida en la combustién es separada del aire", por otro como "la
sustancia que Priestley y el ratén respiran”. En este caso se ve claro
que Priestley proporcioné informacién que podemos considerar como
verdadera aunque él utilizara un lenguaje equivocado. ;Qué podemos
decir de la posibilidad de traduccién de los términos de Priestley a
los de Lavoisier? Kitcher argumenta en los términos siguientes: si la
traduccién tiene que preservar los potenciales referenciales, tienen
raz6n Quine y Kuhn de que no es posible la traducci6n, ya que no hay
ningin término del lenguaje de la quimica posterior a Lavoisier que
tenga los mismos potenciales referenciales del término "aire
desflogisticado”. La falta de ajuste entre los potenciales referenciales
de ambas qufmicas capta la intuicién de Kuhn (Kuhn, 1983) de que
los flogistonistas y los quimicos modernos "clasifican el mundo de
forma distinta”, sin embargo no hay dificultad en reconocer cémo
nosotros y Lavoisier podemos entender las afirmaciones de Priestley
y Cavendish, ya que podemos reconocer los potenciales referenciales
de sus términos técnicos y especificar los referentes de las
ocurrencias que él produce. No s6lo podemos comprender lo que
Priestley dijo, sino que podemos comprobar que algunos de los
enunciados que propuso son verdaderos y podemos explicar c6mo
mejorar su lenguaje. Lavoisier realizé un avance conceptual revisando
los potenciales referenciales, introduciendo el término "oxigeno". El
refinamiento puede ser, bien por afiadir una descripcién que
identifica el tipo pertinente, bien por abandonar una determinacién
de modo de referencia que pertenece al potencial referencial que ha
fallado .en identificar el tipo pertinente. En el caso de Lavoisier su
innovacién consisti6 en la segunda posibilidad, abandonando asi la
forma de referir "con desprendimiento de flogisto" porque pertenecia
al potencial referencial del "flogisto", pero guardando la forma
"aquello que el ratén y los humanos respiran” y este modo de
referencia era conjunto a "flogisto" y a "oxigeno".

Este enfoque resuelve el rompecabezas sobre los lenguajes de los
protagonistas de la revolucién quimica, aportando una tesis sobre el
cambio conceptual en la ciencia, a saber: el cambio conceptual
consiste en un cambio en el potencial referencial.
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7. Conclusiones

El an4lisis de la estructura fina de las diferencias entre la quimica
de Stahl y la de Lavoisier podria parecer irrelevante en el sentido de
que con andlisis mds a grosso modo, como los realizados con modelos
como el de Kuhn o el de Lakatos también quedaria patente la
importancia del paso de la quimica del flogisto a la quimica del
oxigeno. ;Qué nos aporta el introducirnos en la microestructura de
los cambios cientificos? En primer lugar, que incluso los cambios mds
paradigméticos de los que nadie duda su trascendencia histérica, el
anélisis de la estructura fina nos proporciona un conocimiento mds
profundo de este perfodo histérico, del mismo modo que en el campo
cientifico la posibilidad de adentrarnos en el nivel "micro” siempre
supone ganar en informacién y en potencial explicativo de los
fen6menos que queremos explicar.

Pero hay otras cuestiones que se clarifican al tener en cuenta
diversas concepciones sobre la referencia. Todos tenemos la intuicién
de que Lavoisier hizo progresar la quimica pero hay concepciones
sobre la referencia que no recogen, o recogen mal, esta intuicién. He
dicho que incluso el modelo de Kuhn, a pesar de su imprecision,
recogia este cambio, sin embargo, si nos introducimos en el
micronivel se nos plantean algunos problemas. Por ejemplo, es dificil
argumentar a favor del progreso de la quimica si tomamos en serio la
tesis de la inconmensurabilidad, que no es méds que la consecuencia
inmediata de las tesis de Quine (de la inescrutabilidad de la
referencia y de la indeterminacién de la traduccién). Si no hay
criterios (y tal como Kuhn entiende la inconmensurabilidad no los
hay) que trasciendan al propio paradigma es imposible decir qué
teoria es la mejor.

Por otra parte, si no hay ningin tipo de relaciones objetivas entre
términos, por un lado, y objetos extralingiifsticos, por otro, entonces
(cudl es la diferencia entre el flogisto y el oxigeno respecto a su
capacidad referencial?. Segin Quine, las relaciones semdnticas de
referencia y significacién son "relativas al esquema conceptual”, es
decir, relativas a la teoria del flogisto y a la teorfa del oxigeno, y esto
nos lleva a concluir que los términos de dos teorfas no pueden ser
comparados objetivamente respecto a sus propiedades referenciales.
En este punto es pertinente la alternativa de Field en el sentido de
que, al mismo tiempo que reconoce que muchos términos cientificos
estdn indeterminados referencialmente (de forma absoluta) pueden,
sin embargo, referir parcialmente. Por esto, rechaza totalmente las
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conclusiones a las que llega Quine sobre la falta de relaciones
objetivas entre términos y entidades extralingiifsticas, lo que permite
comparar la capacidad referencial de las teorfas.

También estos nuevos enfoques dan cuenta de la comunicacién que a
finales del siglo XVIII existia entre flogistonistas vy
antiflogistonistas. Un hecho que prueba esta comunicacién es toda la
cuestién sobre la nomenclatura quimica. Crosland (Crosland, 19:204)
sefiala que aunque Priestley no habia aceptado la nueva nomenclatura
porque era antiflogistonista, se lamentaba porque se habia visto
forzado a aprenderla para seguir el desarrollo de la quimica y para
leer los trabajos de estos quimicos que si habian adoptado la nueva
nomenclatura. Era habitual a finales del siglo XVIII la publicacién de
listas de sin6énimos, y en el caso de la farmacologia era précticamente
obligado ya que dependia la vida de mucha gente. Una muesira de esta
comunicacién la tenemos en el escritor inglés T. Cavallo que usaba
expresiones como "the dephlogisticated or oxygen air" (Crosland,
1978:205).

Hay otras cuestiones en que el llegar o no a la estructura fina de la
dindmica cientifica supone el detectar o no el cambio. Tal es el caso
de lo que supusieron para el desarrollo de la quimica las
aportaciones de Priestley y Cavendish. Ambos fueron flogistonistas
hasta el final, por lo tanto, desde el modelo de Kuhn deberiamos
concluir que pertenecen al paradigma flogistonista y que viven en un
mundo distinto del de Lavoisier, que sus teorfas son
inconmensurables con las de Lavoisier. Estas afirmaciones creo que
serian dificiles de aceptar por cualquier historiador de la quimica ya
que restan todo mérito a estos dos quimicos contempordneos de
Lavoisier que, aunque flogistonistas, hicieron importantes
aportaciones, que desde un andlisis a grosso modo quedan bajo el
rétulo “"teorfa flogistonista" un paradigma en franca decadencia.
Vemos , pues, la necesidad de tener unos modelos de dindmica
cientifica que tengan el aparato conceptual suficiente para captar la
complejidad de la dindmica cientifica y detectar todos los cambios
pertinentes para el desarrollo y progreso de una disciplina
cientifica. En nuestro caso concreto, el aparato conceptual aportado
por Estany (1990) y las aportaciones de Kitcher, Smith y Field entre
otros, a la reformulacién de la referencia, cuestién procedente del
contexto de la justificacién pueden ayudar a dar cuenta, tanto de lo
que supusieron las aportaciones de Lavoisier como las de Priestley y
Cavendish. Al mismo tiempo permite una reconstruccién del proceso
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de la ciencia mucho més acorde con la historia real, en el sentido de
que capta la gradualidad de dicho proceso.
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NOTAS

1. Una exposicién mds detallada se encuentra en Estany, 1990.
2. Field utiliza indistintamente "denotacién" y "referencia".
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