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Resumen: La critica contundente de Quine a las nociones intensionales,
asi como a todo lo supetfluo para una ontologfa de rafz légica de primer
orden, le condujo a rechazar la validez de la nocién de semejanza en el
ambito de las ciencias maduras (Quine 1969). El articulo consiste preci-
samente en responder a esta critica desde una perspectiva no formalista
en la que la ciencia no se reduce a simple teotfa, sino que se comprende
como un complejo interactivo de diversas practicas (entre ellas, las tedri-
cas). Mi respuesta a Quine toma como eje fundamental el analisis de la
semejanza en una ciencia madura como lo es la quimica, y presenta un
estudio de caso en el ambito de la quimica sintética. El objetivo del arti-
culo es en tal sentido triple: por un lado, critico la concepcién reductivis-
ta quineana de la ciencia; por otro, reclamo la importancia de la semejan-
za en quimica; y, por ultimo, reivindico lo que denomino pragmatismo ex-
perimental, un modo de andlisis de la tecnociencia que tiene en cuenta la
practica real de ésta y la interaccion feoria-experimento-practicas cientfficas des-
de una perspectiva naturalista. El titulo incluye el verbo “desquinear”, in-
existente en espaflol, en clara referencia a mi negativa de aceptar el anali-
sis de Quine.
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Mines), y especialmente a Carl Mitcham, por su inestimable apoyo.

Manuserito — Rev. Int. Fil., Campinas, v. 28, n. 1, p. 113-141, jan.-jun. 2005.



114 JUAN BAUTISTA BENGOETXEA
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Abstract: Quine's strong criticism of intensional notions as well as of
everything that is superfluous for an ontology based on first order
logic led him to deny the legitimacy of the notion of similarity in the
realm of the mature sciences (Quine 1969). In this paper I try to refute
Quine's view by adopting a non-formalistic perspective, i.e., a perspec-
tive in which science is not simply reduced to a theory, but is rather
seen as an interative complex of several different forms of scientific
practices (the theoretical one among them). My reply to Quine has as
main pillar the analysis of the notion of similarity in a mature science
like chemistry, and is based on a study of a concrete case in the realm
of synthetic chemistry. The aim of this paper is, therefore, threefold:
first, T shall criticize Quine's reductivism regarding science; second, I
shall defend the centrality of the notion of similarity in chemistry; fi-
nally, I shall defend what I call experimental pragmatism, i.c., a specific
way of analysing technological sciences that takes into account both
the actual scientific practice and the interaction between theory, ex-
periment and practices from a naturalistic point of view. The title con-
tains the verb "de-quining", which does not actually exist in Spanish,
but cleatly refers to my rejection of Quine's analysis.

El holismo quineano del significado refleja de una manera intere-
sante el propio compromiso ontolégico formalista de Quine. Con espiti-
tu occamiano, éste se propuso defender la existencia de un mobiliatio
ontologico reducido a su minima expresion. Su ontologia del mundo
sélo debfa contar con dos tipos basicos de items: los inevitables objetos
fisicos de la ciencia y los géneros naturales. Tal vez resulte extrafio a algunos
que Quine diera el visto bueno a los géneros naturales, pero no hay mo-
tivo para ello. O no lo hay siempre y cuando enfoquemos la cuestiéon
desde la propia perspectiva quineana, por supuesto. Segin él, mientras
las teorfas cientificas necesitaran de los géneros naturales, él no se opon-
drfa. Cuestion de hecho. No se puede negar que los cientificos utilizaban
y utilizan nociones de género y especie —tigres, gusanos—, e incluso de

sustancia —agua, oro—.
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DESQUINEANDO 1.A SEMEJANZA 115

Lo que por supuesto Quine no estaba dispuesto a aceptar en el
seno de una ontologfa filoséficamente respetable eran todos aquellos
items eliminables, esencias putativas, gualia, conjuntos arbitrarios como
‘el numero 86’ o ‘David Kaplan’, o relaciones como, por ejemplo, la de
semejanza. Asi pues, segin Quine el mundo sélo debetfa estar consti-
tuido por entidades y por géneros naturales.

El trasfondo tedrico en el que Quine situaba este tipo de afirma-
ciones ontoldgicas no era sino un posicionamiento dependiente de dos
hipétesis: una, que la logica formal y partes de la matemadtica —especial-
mente la teorfa de conjuntos— son las que realmente constituyen la forma
secularizada de la Razén Universal; la otra, que hemos de considerar se-
riamente la opcién de vincular estrechamente la metafisica a tal l6gica de
caricter universal. El lema “ser es ser el valor de una variable” le sirvid
para dar forma al vinculo entre logica y metafisica de un modo explicito.
En tal sentido, si reconocemos que el formalismo es patte importante del
posicionamiento filoséfico de Quine, optar por una determinada logica
equivaldra a elegir también su correspondiente ontologia (cf. Lakoff &
Johnson 1999, p. 451). La respuesta de Quine fue clara: la légica de la
filosoffa debe ser la légica de primer orden, no una de segundo orden o
supetiof, pues son las variables de primer orden las que se aplican a enti-
dades. Las variables de segundo orden no harfan mas que enturbiar el
panorama en la medida en que se aplican a propiedades y relaciones.

De este modo, Quine fue coherente al elegir su légica y su meta-
fisica. Aceptar el uso de una logica de segundo orden habtfa supuesto
aceptar la existencia de, por ejemplo, propiedades, y esto a su vez obli-
garfa a reconocer que tales propiedades son algo real en el mobiliario
quineano del mundo. Pero si nos comprometemos con la creencia en la
existencia de objetos y si las propiedades son parte inherente de los obje-
tos, el hecho de considerar que las propiedades abstractas son algo real
separado de aquello de lo que son propiedades setfa un compromiso
ontologico afiadido y redundante. Asi pues, parece cotrecto afirmar que

tanto la logica de primer orden como una concepcién nominalista de la
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ontologfa constituyen dos de los compromisos basicos del pensamiento
de Quine.

El cientifico cognitivo Daniel Dennett publicé en 1987 un dic-
cionario satirico de epénimos (The Philosophical 1exicon) del cual algunos
items le han servido de entradilla en vatios articulos que ha publicado
posteriormente. En “The Case for Rorts” (2000, p. 91), refiriéndose a
Richard Rorty, define dos términos: “rort” como “an incorregible report,

<

. a1 e oy
hence, rorty, incorregible”, y “‘a rortioti’, adj., true for even more fash-

ionable continental reasons”. En “Quining Qualia” (1993, p. 380), apun-

<

tando a Quine, escribe lo siguiente: “‘quine’, v. to deny resolutely the
existence or importance of something real or significant”. Sin duda, a
Dennett no se le puede negar sentido del humor en sus textos, el mismo
que me ha animado a recoger su broma hacia Quine para, sin embargo,
utilizarla en un sentido contrario al del articulo mencionado. Si Dennett
sostiene en un sentido quineano que los gualia han perdido toda refe-
rencia, o que nunca la han tenido porque de hecho no hay ningin guate,
mi objetivo en cambio es defender la validez del uso y la existencia de
una referencia solida en el caso del concepto de semejanza utilizado en la
ciencia. Es decir, trataré de responder a los argumentos eliminativistas
que en “Natural Kinds” (1969) Quine articulé contra las relaciones en ge-
neral y contra la semeanza en particular. Para ello, no obstante, procuraré
mostrar en primer lugar que tales argumentos constituyen de hecho un

alegato eliminativista.

1. EL RECHAZO QUINEANO DE LA SEMEJANZA

El analisis conceptual de nociones relevantes para la ciencia y la
tecnologfa se ha visto apoyado muy a menudo por los propios resultados
de estas dos actividades. Un analisis que habitualmente ha consistido en
explicaciones (explications) de términos y conceptos con gran peso en el
desarrollo de teotfas, explicaciones (explanations) y predicciones. Parte de

la relevancia de las explicaciones se encuentra en el hecho de que el len-
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DESQUINEANDO 1.A SEMEJANZA 117

guaje cientifico se puede dividir en dos grandes partes, una técnica, for-
malizada en ocasiones, y otra comun dirigida a la exposicion de resul-
tados, argumentaciones no técnicas o procedimientos que los cientificos
han llevado a cabo u obtenido en su investigacion. En 1950, Carnap
(1950, §2) expuso su propia teorfa sobre la explicacién y se sirvid de va-
tios ejemplos claros. Uno entresacado de la biologia, ciencia apenas for-
malizada y dificilmente formalizable, refiere al doblete “pez” y “piscis”.
Los dientificos no utilizan el primero y si el segundo, mucho mas exacto
y dependiente ademas de una taxonomia que forma parte de toda una
teorfa cientifica. En cuanto a Quine, su objetivo es si cabe mas preten-
cioso que el de Carnap, ya que tiende a eliminar toda referencia filoséfica
a nociones intensionales de modo que los discursos cientifico y filoséfico
significativos aparezcan austeramente libres de ellas (Cf. Quine 1960).

% <
b

Términos tales como “significado, “mente”, “intenciéon” o “semejanza”
pertenecerian todos ellos al conjunto de las extrafias palabras elegidas
para pasar por la trituradora quineana.

Sin embargo, desde la perspectiva de hoy en dfa parece dificil
aceptar que la nocién de semejanza no ha sido relevante en absoluto en
los avances conceptuales y clasificatorios de las ciencias y tecnologias
mas maduras. En el caso de la quimica no es extrafio encontrar articulos
en revistas avanzadas con titulos tales como “Similarities between Or-
ganic and Cuprate Superconductors” (Scence 278 (1997)), “The Defini-
tion and Role of Similarity Concepts in the Chemical and Physical Sci-
ences” (Journal of Chemical Information and Computer Sciences 32 (1992)),
“Toward a global maximization of the molecular similarity function: Su-
perposition of two molecules” (Journal of Computational Chemistry 18
(1997)), “Molecular Similarity of MDR Inhibitors” (International Jonrnal of
Molecular Science 5 (2004)), “Molecular similarity: a key technique in mo-
lecular informatics” (Organic Biomolecular Chemistry 2 (2004)), o “An In-
formation-Theoretical Measure of Similarity and a Topological Shape
and Size Descriptor for Molecular Similarity Analysis” (Internet Electronic
Journal of Molecular Design 3/6 (2004)). Incluso se han organizado semi-
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118 JUAN BAUTISTA BENGOETXEA

natios y grupos de trabajo cientificos como el Girona Seminar on Molecular
Similarity (GISEM) y se han publicado diversas monografias, por ejemplo
Adpances in Molecular Similarity, Concepts and Applications of Molecular Similari-
7.1 Considero que estos datos sirven para ilustrar el incremento del uso
de la nocién de semejanza en la comunidad de los quimicos y, por ende,
su importancia en este campo tecnocientifico. Cuantitativamente, la can-
tidad de resimenes (abstracts) quimicos para el termino “semejanza’ au-
mentd desde 233 a finales de la década de 1960 hasta 1693 a mediados
de la década de 1990. El aumento continia progresivamente y la variedad
de los estudios en torno a la semejanza es directamente proporcional;
encontramos analisis de la semejanza cuantica (Carb6-Dorca & Calabuig
1992), de la semejanza geométrica e incluso en el campo de la reactividad
quimica se han publicado trabajos como el de Lawson (1992) que descri-
ben tanto las semejanzas entre diferentes reacciones como su postetior
uso en la clasificacién de datos y en la categorizacion de informacion.?
Quine, sin embargo, no estaba de acuerdo con que la semejanza
fuera una nocién, una relacién, lo suficientemente respetable como para
ser aceptada en la ontologia de una ciencia madura, a pesar del uso que de
Jacto los clentificos pudieran hacer de ella. Sus argumentos, expuestos
tanto en “Natural Kinds” (1969) como en Pursuit of Truth (1990) o ante-
riormente en su seminal Word and Object (1960), entre otros lugates, se
pueden resumir en tres pasos fundamentales de lo que denominaré e/

argumento eliminativo:

! Carb6-Dotca (1996). Johnson & Maggiora (1990).

2 El Journal of Chemical Information and Computer Science dedicéd su nimero 32, en
1992, al tema del papel que la semejanza desempeiia en la quimica. Los editores
pretendian reflejar la importancia que la investigacion basada en la nocién de
semejanza tenfa realmente en la practica quimica del momento. No consideratfa
una exageracion decir que a partir de los noventa el estatus de esta nocién ha
recibido el espaldarazo definitivo por parte de la comunidad quimica.
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DESQUINEANDO 1.A SEMEJANZA 119

(1) Quine (1969) describe varios intentos, todos ellos estériles, por
reducir la nocién de semejanza a otras nociones mas robustas, basadas en
la 16gica de primer orden y en la teorfa de conjuntos. Acepta el uso de la
nocion de semejanza en el nivel de la interaccion humana basica con la
naturaleza. Pero sélo en este estrato del conocimiento humano. Es decit,
la semejanza le sirve como concepto valido Gnicamente para establecer
los rudimentos de las representaciones humanas fundamentales para la
supetvivencia en un entorno. En tal sentido, la semejanza es una nocién
tan comun como lo son la identidad o a negacion, por ejemplo. Ahora bien,
mientras que estas dos ultimas han podido ser formalizadas adecuada-
mente, la primera no. En tal sentido teérico-formal, la semejanza es un
concepto extraflo, irreducible a toda formalizacién; extrafieza que con-
duce a Quine a afirmar que “there is something logically repugnant about
it” (1969, p. 117).

(2) Quine propone entonces una hipotética condicién de adecua-
cién que sirva para legitimar de alguna manera el concepto de semejanza.
Tal condicién tendrfa por fin reducir la semejanza a conceptos filo-
séficamente ‘autorizados’, mas robustos, al modo en que lo son los de la
légica y la matematica. Segun Quine, ademas, tal reduccion no requeriria
la ayuda de datos psicoldgicos, sino que setfa suficiente con reconstruir
racionalmente la nocién de semejanza hasta identificar cuales son sus
raices. Pero, no obstante, no hay de hecho reduccién alguna que salve la
validez del uso tedrico-cientifico de la semejanza. Segin el argumento
eliminativo, no hay reduccién viable alguna que de un modo u otro pet-
mita que la nocién de semejanza tenga algin lugar en la ontologia qui-
neana.

(3) De cualquier modo, en un intento cartesiano de buscar ‘certe-
za’ en su argumento por medio del agotamiento de toda alternativa posi-
ble, Quine rastrea alternativas putativas de analisis validos de la semejan-
za. Entre ellas, la mas pertinente al caso es el método carnapiano de los
circulos de semejanza (cf. Carnap 1928). Son subrayables en ¢l dos aspectos:

uno, que Carnap no acufia una nocioén comparativa diadica de semejanza,
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120 JUAN BAUTISTA BENGOETXEA

sino una triddica (“a es mas semejante a b que a ¢); y dos, que la nocién
de semejanza aparece vinculada a la de género natural, de modo que se
resalta el papel que las clasificaciones y los géneros cientificos desempefian

en la construcciéon de las representaciones de la ciencia y la tecnologia.

Asf pues, parece que el analisis carnapiano de la semejanza es el
mejor candidato que Quine encuentra para su pretendido analisis o, al
menos, elucidacion de la nocién de semejanza. Y, sin embargo, también
lo descarta debido a que sufre el problema que Goodman (1951, Cap. V)
denominé dificultad de la comunidad imperfecta. Si definimos, como hace
Carnap, un género como aquello que cuenta con un paradigma @ y un
contraste & —es decir, como el conjunto de objetos frente a los cuales @ es
mas semejante a ellos de lo que lo es respecto a &—, no es dificil constatar
que el paradigma puede sufrir del defecto de las propiedades nuiltiples. Esto es,
puede ser paradigma de la propiedad con la que pretendemos definir un
género, pero también y a la vez lo puede ser de propiedades a las que no
hemos atendido, pero que podtian invalidar el critetio para la creacion de
un género natural al modo carnapiano. Pensemos en un objeto rojo co-
mo paradigma de rojez. Segin Quine (1969, p. 120), “mere degree of
overall similarity to any one such paradigm case will afford little evidence
of degree of redness, since it will depend also on shape, weight, and the
rest”. Esto indica que aunque procuremos comprender la semejanza co-
mo funcién con una sola propiedad, el manejo de objetos fisicos con
mas de una propiedad, tal como sucede habitualmente en quimica —un
objeto rojo, pero de diversas formas y tamafios, por ejemplo—, nos sitia
ante paradigmas con mas de una propiedad, lo cual complica la busqueda
de un criterio clasificatorio para géneros naturales. Es dificil, muy poco
realista y nada util tratar de establecer géneros —incluidos los naturales—
por medio de paradigmas que atiendan exclusivamente a una tnica pro-
piedad pertinente. Ni la practica cientifica y tecnoldgica ni la compren-

sion filosofica de estos ambitos ganarfan nada con ello.
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Parece por tanto que los resultados a los que Quine nos conduce
en su analisis de la semejanza no dejan lugar a la duda: hay que rechazar
esta nocién por débil conceptualmente y por impracticable en una cien-
cia madura, una nocién que ademds aparece inherentemente asociada a

otras tan débiles como género y propiedad.

2. LA PRACTICA TECNOLOGICA NO RECHAZA LA SEMEJANZA

El argumento eliminativo de Quine sostiene que cuando un len-
guaje tedrico cientifico inicia un proceso de incorporacion de la nocién
de semejanza, aquel tiende a modificar dicha nocién hasta finalmente
diluitla en alguno o varios conceptos teodricos. El grado de madurez de
una ciencia sera directamente proporcional a su capacidad de eliminar
términos tan débiles y resbaladizos como el de semejanza. Esta idea es la
base del argumento de la madurez (Quine 1969, p. 138). En sus comienzos,
sefiala Quine, la ciencia es basicamente una actividad de recoleccién de
hechos. Se dice por ejemplo que toda sal que arde con llama amatilla es
soluble. Si pretendemos mostrar el caracter salino de determinada sal,
uno de los primeros aspectos a tener en cuenta entonces setfa su solubi-
lidad. A este nivel tan elemental de inquisicién, por supuesto, es suficien-
te con apelar a consideraciones macroscopicas acerca de la semejanza vy,
consiguientemente, determinar si una sal es soluble o no. Sin embatgo, la
fisica y la quimica actuales permiten examinar la microestructura de una
sal y obtener sus caracteristicas compositivas ibénicas que sirven de base
posible para futuros juicios de semejanza entre iones de cierto compues-
to y sus estandares tedricos termodindmicos establecidos de antemano.
En particular, podrfamos comparar tanto la afinidad i6nica entre los pro-
pios iones como su afinidad respecto al disolvente (agua). Si en el papel
de quimicos tratamos de predecir algo acerca de un nuevo compuesto,
una nueva sal en este caso, lo que inferiremos a partir de las caracteristi-
cas termodinamicas de iones semejantes serd precisamente el comporta-

miento quimico del compuesto analizado. Por lo tanto, nos hemos situa-
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do ya en un nivel supetior de teorizacién en el que el papel de la seme-
janza no es el inicial. Se trata de un nivel cientifico-teérico ‘maduro’ en el
que los juicios de semejanza pierden su razén de ser: “once we can legi-
timize a disposition term by defining the relevant similarity standard, we
are apt to know the mechanism of the disposition, and so by-pass the
similarity” (Quine 1969, p. 130).

En el caso de la sal, el rechazo de Quine se podtia entender del si-
guiente modo: una vez hemos ‘reescrito’ la nocién de semejanza en tér-
minos de tendencias de propiedades termodinamicas y de la Tabla Peri6-
dica de los elementos quimicos, ya no hay lugar para apelar a ningin tipo
de semejanza. Las teorfas fisico-quimicas no pretenden fortalecer la débil
nocion de semejanza, sino simplemente sustituirla por enunciados teéti-
cos tales como “es un miembro del Grupo V de la Tabla Periédica” o
“tiene la configuracién electronica externa 4°” (Cf. Brown & LeMay
1977, pp. 175ss). De este modo, segun Quine no necesitamos referirnos
a semejanzas cuando contamos con un lenguaje muchos mas preciso y
sofisticado con el que dar cuenta de la practica y teotfa cientificas y tec-

nolégicas. Tal y como Quine mismo indica,

it is a mark of maturity of a branch of science that the notion of similat-
ity or kind finally dissolves, so far as it is relevant to that branch of sci-
ence. That is, it ultimately submits to analysis in the special terms of that
branch of science and logic (Quine 1969, p. 121).

Reconozco que el argumento de Quine es sélido, si bien sufre de

ciertas carencias que dejan paso a mi critica.? Esta tendra como objetivo

3 La filosofia de la ciencia de Quine se basa erréneamente en una concepcion
que, aunque holista, no esta lo suficientemente desatrollada. Quine entiende que
las teorfas son ‘solamente’ grupos de oraciones relacionadas entre si y que, en
conjunto, se confrontan con un cuerpo de evidencias (fisicas). Pero esta imagen
podria dar lugar a la creacién arbitraria de teorfas. Una alternativa mas plausible y
acorde a la propuesta de este articulo es, por ejemplo, la de Joseph Rouse (2002,
p. 131). Segun éste, articular una teorfa consistirfa en, por un lado, disefiar simul-
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DESQUINEANDO 1.A SEMEJANZA 123

directo la siguiente lista de conclusiones que extraigo del argumento eli-

minativo quineano:

(i) Es muy cuestionable la creencia de que la nocién general de
semejanza sirva para obtener conocimiento cientifico, especialmente de-
bido a que aquélla se puede sustituir por nociones tedricas logicamente
mas robustas.

(ii) Las ciencias maduras utilizan la nocién de semejanza dentro de
sus propios sistemas tedricos. La débil nocién de semejanza depende,
por tanto, de principios tedricos mas sélidos y mejor articulados.

(iii) En la medida en que una ciencia se hace madura, tiende para-
lelamente a sustituir cualquier nocién de semejanza utilizable por juicios
tedricos propios.

(iv) Por lo tanto, es signo de madurez de una ciencia que rechace
cualquier nocién de semejanza pretendidamente irreducible que pudiera
utilizar.

La critica que propongo ataca basicamente al punto (iii), y al resto
de un modo menos explicito. Considero que (iii) no es correcto y que su
cambio implica la modificaciéon de (iv). Las criticas contra (i) se basan
en varios contraejemplos y son complementadas con determinados at-
gumentos vinculados todos ellos a la practica y teotfa quimicas. De cual-
quier modo, antes de presentar tales contraejemplos, quisiera avanzar
algunas aclaraciones sobre el argumento quineano eliminativo.

Se podria aceptar con Quine que las ciencias maduras, especial-

mente la fisica, elaboran sus teorfas y practicas experimentales con la

taneamente experimentos que dieran cuenta de un dominio coherente de fené-
menos y, por otro, en la articulacién de conceptos utilizables de un modo flexi-
ble para apoyar y extender las relaciones entre practicas experimentales y feno-
menos. El hecho de no tener en cuenta las practicas experimentales ha sido una
de las limitaciones mas notables de la filosofia analitica de la ciencia durante el
siglo XXy, particularmente, de Quine.

Manuserito — Rev. Int. Fil., Campinas, v. 28, n. 1, p. 113-141, jan.-jun. 2005.



124 JUAN BAUTISTA BENGOETXEA

ayuda de juicios de semejanza propios que se podrian eliminar si el dis-
curso cientifico fuera reconstruido en un ‘modo formal’ carnapiano.* Sin
embargo, no es menos cierto que la practica real en ciencias maduras
como la quimica o la biologia pocas veces, si alguna, reconstruye formal-
mente su discurso. De un modo u otro, estas ciencias y sus subdisciplinas
hacen juicios de semejanza de gran importancia practica. Parte del error
quineano en su intento por establecer una austera ontologia de corte
cientifico se debe a que no reconoci6 en su momento la gran compleji-
dad inherente no solo a la teotfa cientifica, sino a la dinamica en la que
ésta participa junto a las practicas experimentales, no sélo las observa-
cionales. Aunque el andlisis molecular en quimica, por ejemplo, nos pro-
porcione determinada imagen de un fenémeno o serie de fenémenos, tal
imagen, tal comprension, nos sitia continuamente frente a nuevos desa-
fios conceptuales vinculados a los diferentes aspectos de las practicas
cientificas. En particular, hay aspectos dinamicos de las moléculas que
dan lugar a comportamientos microscopicos de gran importancia a la
hora de obtener conocimiento de fenémenos quimicos —teactividades,
por ejemplo—, pero que dificilmente se pueden identificar a niveles mo-
leculares debido al breve lapso temporal de estos —hablamos de fempto-
segundos: (f) 101> segundos—. Del mismo modo, hay sutiles diferencias
quirales entre pares de moléculas que no producen ni diferencias quimi-

cas ni fisicas apreciables macroscopicamente O diferencias en distribu-

* En su critica a la metafisica, Carnap insisti6 en dos aspectos: por un lado, se
nego a tratar cuestiones ontolégicas sobre realismos e idealismos; por otro, sub-
ray6 la necesidad de clarificar el discurso de la ciencia. Pero su propuesta se re-
dujo a un marco sintacticista-lingtifstico en el que el modo material del discurso
debia ser sustituido por un modo formal, no ambiguo, con referencias concep-
tuales unfvocas. El objetivo de la propuesta de Carnap era explicar (fo explicate)
rigurosamente el significado y los fundamentos epistemoldgicos de la ciencia. Sin
embargo, su deseo de enmarcar la comprension de la ciencia en una estructura
légica atemporal e inmaterial chocé de frente con las ideas de Otto Neurath,
mucho mas realistas, naturalistas y adecuadas a la practica cientifica real (cf.
Rouse 2002, pp. 55s).
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ciones isotopicas que pueden ser origen de ligerisimas diferencias mate-
riales. Todo ello es parte de la complejidad tipica de las practicas cientifi-
cas, incluida en ellas la practica tedrica, y no serfa adecuado afirmar tajan-
temente que los juicios de semejanza han desaparecido o deben desapa-
recer de ellas cuando la normatividad en ellas esta intrinsecamente rela-
cionada con la ejecucion practica de experimentos.

El punto (ii) podtia parecer igualmente plausible bajo una pers-
pectiva formalista e idealizadora de la teorfa cientifica, mas no desde una
perspectiva que pretenda aglutinar la teotfa y la practica cientifica real. Es
en este ultimo sentido como yo entiendo que las teotfas y la actividad
quimica s se apoyan sobre diversas nociones y juicios de semejanza. La
quimica sintética, pongamos por caso, utiliza estructuras moleculares
denominadas grupos funcionales que sitven de aspecto sobre el que erigir jui-
cios de semejanza entre moléculas que las integran, sin tener en cuenta
detalles de tipo subatémico o electrénico por el mero hecho de que no
son pertinentes para los objetivos de la practica sintética. En quimica
sintética, son los grupos funcionales y los centros reactivos los aspectos a
considerar, pues con ellos es suficiente para comparar moléculas y prede-
cir reactividades.

La complejidad propia de la naturaleza y de los fenémenos estu-
diados en quimica hace necesaria la elaboracién de conceptos en marcos
tedricos especificos que, a su vez, den lugar a juicios de semejanza de-
pendientes de contexto. En quimica organica, la semejanza entre dos
moléculas se establece segin juicios que apuntan a aspectos diferentes a
los que se apuntan en, por ejemplo, la quimica cuantica. En el contexto
organico, dos moléculas pueden ser semejantes segin su reactividad, es
decir, porque sus caracteristicas dan como resultado una reactividad pa-
recida. En el contexto cudntico, en cambio, esas mismas moléculas po-
drian ser semejantes (0 no) si se atendiera a la forma de sus funciones de
onda. Pues las funciones de onda de dos moléculas organicamente seme-
jantes pueden ser completamente diferentes. Se tratarfa de moléculas reacts-

vamente semejantes, pero muy diferentes en virtud de su funcidn de onda.
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Los mundos, clasificaciones o categorizaciones que con ellas podriamos

crear serfan muy distintos segin el contexto.

3. DETERMINACION FUNCIONAL VS. DETERMINACION ELE-
MENTAL DE SUSTANCIAS QUIMICAS

A comienzos del siglo XX, fue una practica habitual identificar
sustancias quimicas —es decir, la ontologfa material de la quimica— me-
diante analisis elemental —de los elementos de las sustancias— y la prepa-
raci6én de solidos derivados (Cf. Siggia & Hanna 1979, p. 821). Desde la
década de 1950, sin embargo, es la determinacién cuantitativa de grupos
funcionales (DCGF) el método mas utilizado para resolver problemas de
identificacion de sustancias. Se trata de un método basado en ciertos gé-
neros naturales, los grupos funcionales, que representan y son el fundamento
de las practicas en torno a la funcionalidad y reactividad quimica de las dife-
rentes sustancias quimicas. Una vez un grupo funcional ha sido detecta-
do como parte de la férmula estructural de una sustancia, es posible pre-
decir la reactividad de ésta. El hecho de conocer cuil es el tipo de grupo
funcional que representa un cierto tipo de reactividad es una cuestién
practica similar a la del aprendizaje de una lengua y sus normas.

La investigaciéon quimica actual nos ensefia que las clasificaciones
tedricas de los aproximadamente 2 millones de compuestos organicos
existentes han requerido el uso de la nocion basica de grupo funcional y de
sus asociados, por ejemplo, la nocién de serie homidloga. Un grupo funcio-
nal es una subestructura molecular —o estructura parcial de la mas com-
pleja estructura de una molécula— situada en la cadena carbonatada de un
compuesto y que representa el tipo de comportamiento quimico de las
moléculas integrantes de las series homologas. Se puede afirmar, por tan-
to, que cada grupo funcional caracteriza un tipo diferente de compuesto
organico y que el conjunto de estos compuestos tipificados comparten lo
que denomino el aspects ‘grupo funcional’. Los compuestos, entonces,
constituyen una familia o género de compuestos. La serie homdloga aso-

ciada a un género de compuestos afiade la caracteristica de que cada tér-
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mino de la serie se diferencia del antetior porque tiene un grupo —CH>

afiadido. Por ejemplo,

GENERO | ASPECTO DE SEMEJANZA EJEMPLO
(Grupo Funcional)
Alcano [ ] CH;—CH,—CH;
— -
Alcohol —OH CH>—CH,OH

Los procesos de identificacion de sustancias mediante seme-
janzas derivadas de grupos funcionales son de dos tipos. En el primer
caso, los quimicos ya conocen la identidad del compuesto-objetivo, dado
que han procesado una reaccioén conocida con reactivos conocidos (Sig-
gia & Hanna 1979, p. 821), si bien necesitan verificar dicha identidad
antes de proceder con su investigacion. El tipo segundo, en cambio, es
aquel en el que los quimicos han de identificar compuestos descono-
cidos. Este tltimo caso es el pertinente aqui.

Consideremos el ejemplo siguiente:
HC = CH + CH.O — HC = CCH.OH

En la actualidad sabemos que junto a esta reaccion se dan otras
reacciones paralelas o colaterales. Cuando este hecho fue descubierto, los
quimicos trataron de identificar los subproductos o derivados de dicha
reaccién. Para ello el producto primero de la reaccion fue destilado y dos
matetiales fueron aislados. Ninguno de ellos, sin embatgo, tenia las mismas
constantes fisicas que los materiales conocidos de la mezcla reactiva. Se
sabfa cuales eran los grupos funcionales del sistema, aunque ain habia
grupos sin reaccionar por determinar. De ahf que se acometiera la tarea
de determinaciéon de grupos hidroxilo, hidrégenos acetilenos, insatu-

racién, asi como de grupos carbonilo libres y combinados —estos dltimos
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en su forma de componentes de acetal—. Los valores estimados de hidro-
xilo y carbonilo libres fueron nulos. Sin embatgo, si se obtuvieron valo-
res definidos para el hidrogeno acetileno, para la instauraciéon y para los
carbonilos combinados (cf. Brown & LeMay 1977, Cap. 1). A partir de
estos valores se calcularon los pesos equivalentes correspondientes, gracias a

los cuales se identificaron dos materiales:
(1) HC = CCH (OCHz), (2) H2C (OCH2C = CH),

En el caso (1), el analisis mediante grupos funcionales no solo
mostrd qué grupos conformaban la sustancia y cuales de los grupos fun-
cionales iniciales no aparecian en ella, sino que proporciond el peso equi-
valente de cada grupo que permiti6 identificar un hidrégeno acetileno
para cada grupo semejante al acetal, amén de un enlace triple o dos do-
bles por grupo funcional. Tras postular que el peso molecular del com-
puesto era igual al peso equivalente, se pudo identificar la férmula (1). A
partir de la familiaridad con el sistema, los quimicos sabian que el alcohol
propargil —el producto deseado de la reaccién— se oxida y produce el
aldehido correspondiente. También conocian que la formalina utilizada
en la sintesis contenia metanol. La mezcla reactiva era a su vez altamente
acida, de modo que se cumplian los requisitos para obtener el compuesto
indicado por la determinacién a base de grupos funcionales.

También en el caso (2) la determinacién mediante grupos funcio-
nales permiti6 identificar los grupos presentes y los ausentes respecto al
material inicial. El peso equivalente de cada grupo mostré que los hidré-
genos acetilenos aparecfan por cada grupo semejante al acetal y que habia
dos enlaces triples —o, en su caso, cuatro improbables enlaces dobles—
por cada grupo semejante al acetal. El peso molecular era al menos el
peso equivalente, o un multiplo, calculado a partir del andlisis del acetal
junto a dos hidrégenos acetilenos y dos enlaces triples. A partir de estos
datos y del conocimiento de que el formaldehido y los alcoholes propat-

gil estaban presentes en la reaccion original —y que estos forman formo-
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les en condiciones ligeramente acidas como las de la reaccién—, se lleg6 a
la identidad de (2).

Por supuesto, la determinacién mediante grupos funcionales no
conduce a identificaciones absolutas. No obstante, proporciona datos
que sirven para identificar la identidad probable de un compuesto. La
identificacién exacta o absoluta se lleva a cabo, en realidad, mediante
la sintesis —por métodos conocidos— del compuesto indicado por la de-
terminacién via grupos funcionales para, posteriormente, comparar
—tomando en consideracién determinadas semejanzas— el material cono-
cido con el desconocido por medio de técnicas estandates tales como la
comparacion de sus respectivas curvas infrarrojas, la comparacién de
patrones de difraccion de rayos X, exdmenes microscopicos, y otros ti-
pos de cotejo de comportamiento éptico. Propiedades fisicas tales como
el punto de ebullicién o de congelacion, los indices refractivos o la den-
sidad también se pueden servir del aspecto a comparar entre sustancias
conocidas y desconocidas.

El valor del analisis mediante grupos funcionales, por lo tanto,
descansa en el hecho de que sirve para indicar de qué tipo es un com-
puesto desconocido y para proporcionar su peso molecular u otros fac-
tores a la postre fundamentales para la identificacién particular de com-

puestos.

4. EL PAPEL DE LA SEMEJANZA EN LA SINTESIS QUIMICA

Tomemos como caso aplicativo un ejemplo de sintesis quimica,
ambito basico de la teorfa y la practica de esta disciplina. La gran cantidad
de nuevas moléculas sintetizadas en funcién de la demanda industrial y
farmacéutica, sin embargo, dificulta en muchos casos la caracterizacion
correcta de las propiedades moleculares, no reducibles por lo general a
unos pocos principios simples. Es tarea primordial en el contexto de la
sintesis quimica, por tanto, dar cuenta lo mejor posible de los detalles

basicos de las reactividades moleculares.
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Para satisfacer un nivel adecuado de exactitud analitica, los qui-
micos han desarrollado un sistema de géneros reactivos a partir del cual po-
der identificar compuestos y predecir su comportamiento quimico bajo
diversas condiciones. El objetivo del ejemplo que presento a continua-
ci6én es mostrar que dicho sistema se fundamenta en juicios de semejanza
mas o menos tacitos, pero inevitables (Monev 2004, p. 8). Se trata de un
caso de sintesis que, siguiendo a M. Weisberg,> descompongo en cinco

fases:
(1) Partimos de una reaccién conocida, la hidrélisis de cloruro de

acetilo (CH5COCI) para obtener acido acético (CH;COOH). Se produce

en disolucién acuosa acida (H.O, HCI):

HO

HCl

N N,

Figura 1

(2) A continuacién se plantea el analisis de un material cuya com-

posicién molecular exacta se desconoce:

5> Contribucion ante la International Society for the Philosophy of Chemistry (2001)
bajo el titulo de “Can Quine Quine Similarity?”.
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Figura 2

(3) Posteriormente el material desconocido se inserta en un sistema
bajo condiciones acuosas con el fin de comprobar si se mantiene intacto o
si reacciona. Si las moléculas reaccionan, entonces el principal objetivo
consistira en identificar las reacciones que ocurran. El procedimiento se
disefia teniendo en cuenta semejanzas. s decir, las moléculas de la sustan-
cia desconocida —moléculas a su vez desconocidas— se comparan con mo-
léculas conocidas y catalogadas de modo que las semejanzas relevantes
sirvan para predecir el comportamiento de las moléculas ‘nuevas’. En este
caso, las nuevas moléculas se comparan con la molécula simple de
CH3;COOH por abstraccién de sus grupos funcionales. Llamemos R a las
partes abstraidas de la molécula desconocida:

NH: R O

yd yd N

R OH R Cl

Figura 3
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En cada una de las partes abstraidas nos fijaremos tnicamente en
los grupos funcionales, dado que éstos constituyen las propiedades basicas

para comparar quimicamente las moléculas.

(4) Durante el proceso de prediccion de lo que pueda ocurrir con
una molécula desconocida en solucidon acuosa acida, sabemos de ante-
mano que las moléculas con los grupos funcionales mostrados en la figu-
ra (3) se comportan de un modo determinado. En este caso, el grupo

mas relevante y activo es el cloruro acido:

O

|
N

R Cl
Figura 4

(5) La molécula paradigmatica del grupo funcional del cloruro aci-
do es CH5COCI, sometida a hidrélisis en condiciones ligeramente acidas.
Esta molécula comparte grupo funcional con la molécula desconocida.
Una primera prediccién, por tanto, apunta a una reaccién hidrolitica
hacia el espacio de CH3COCI, tal y como se puede ver en la siguiente
figura:
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Figura 5

Posteriores avances en la investigacién permitirian a los quimicos
refinar ain mas las predicciones acerca del material basico o desco-
nocido. Podrian considerar qué ocutritia en los espacios de los grupos
funcionales, o podtian examinar efectos de resonancia, tamafios mole-
culares o sistemas orbitales. Pero en todos estos casos comenzarfan su
indagacién a partir de consideraciones basadas en juicios de semejanza.
Los procesos de abstraccion de grupos funcionales, ademas, también se
fundamentan en juicios del tipo (ii) de Quine. Este podtia objetar que lo
que los quimicos hacen en realidad no es sino eliminar la nocién de se-
mejanza para sustituirla por un término tedrico, a saber, el de grupo fun-
cional. Estudiar la reactividad de una molécula desconocida, podtia afir-
mar Quine, es simplemente confrontar diferentes grupos funcionales,
algo que poco tiene que ver con una nocién pretedrica de semejanza.
Considero que, sin embargo, esta posible objecién no esta bien dirigida.

La objeciéon de Quine no tiene en cuenta que los quimicos no
comparan meramente grupos funcionales, sino también —y basicamente
éste es su objetivo— moléculas completas y su comportamiento quimico.
Cuando se realiza un enunciado de semejanza, el objetivo primordial
consiste en predecir algo acerca de una molécula como la de la Fig. 2, no
algo acerca de un grupo funcional. El hecho de considerar abstracciones
en términos de grupos funcionales (Fig. 3) es s6lo parte del proceso total
de comparaciéon entre moléculas. Determinamos que la molécula de la

Fig. 2y el cloruro de acetilo son semejantes en virtud de sus grupos fun-
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cionales porque este procedimiento de comparacion es util en la medida
en que nos sirve para identificar un comportamiento quimico semejante,
no idéntico, entre dos moléculas. Y como es sabido que las transforma-
ciones moleculares ocurren basicamente al nivel de los grupos funciona-
les, es natural concentrarnos en ellos.

De cualquier modo, y puesto que es la semejanza lo que nos
interesa, podriamos generar otra objecién de tipo quineano. Si los grupos
funcionales se caracterizan por su enlace entre atomos particulares y por
determinadas configuraciones, y si el objetivo parcial de la investigacién
quimica es comparar los grupos funcionales, entonces la nocién de seme-
janza se puede descartar debido a que los primeros son critetios suficien-
temente basicos y solidos para identificar reactividades.

El error de este condicional, sin embargo, radicatfa en que no es
cierto que la quimica sintética tenga por objetivo, ni siquiera parcial, el
estudio de grupos funcionales como tales. El andlisis de estos es unica-
mente instrumental, un medio para el andlisis mds amplio de las propias
moléculas como totalidades. Son éstas el objetivo del estudio quimico;
son sus estructuras, relaciones y su reactividad el fin ultimo de la investi-
gacion. Y cuando analizan moléculas, los quimicos toman en considera-
cién las semejanzas entre ellas, semejanzas establecidas sobre el aspecto

‘grupo funcional’.

5. PRAGMATISMO EXPERIMENTAL ACERCA DE RELACIONES

El compromiso ontolégico de Quine es estricto, estimulado por la
bisqueda de un inmobiliatio austero para el mundo. Objetos fisicos y
géneros naturales son entidades suficientes en el mundo quineano. Sobra
lo eliminable, sobran ante todo las esencias y las relaciones. Todo de
acuerdo con una logica de primer orden para la filosoffa, una légica con
variables solo para las entidades citadas. Los compromisos ontologicos
extraordinarios son innecesarios a ojos del nominalismo y del extensio-

nalismo quineanos.
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Sin embargo, tanto el impasse® en el que el andlisis formalista de la
nocion de semejanza se ha atascado como los avances en el analisis con-
ceptual de la practica tecnocientifica parecen chocar de frente con las
pretensiones de Quine. El caso de la discusion sobre el uso de una rela-
cién como la de semejanza es un ejemplo de ello.

Un modo fructifero de enfocar el estudio de la practica cientifica y
tecnolégica consiste en tomar muy en setio el papel desempefiado en
aquélla por los experimentos. El caso actual mds notable, el de Hacking
(1981, p. 247), recurre a un enfoque experimentalista al que subyace un
robusto realismo cientifico. Hacking es un realista acerca de entidades, no
acerca de teorfas. Considera que su andlisis de experimentos cientificos es
un enfoque que respalda tal realismo. Sin entrar a evaluar la fuerza del
realismo experimentalista acerca de entidades, mi propuesta aqui también
pretende ser experimentalista, si bien no es mi intencién discutir cues-
tiones sobre realismo o antirrealismo. Puestos a etiquetar 4 /z Hacking,
prefiero presentar mis ideas bajo el rétulo de pragmatismo experimental, se
trate de relaciones, propiedades, géneros naturales o cualquier otro tipo
de concepto que nos ayude a comprender mejor los fundamentos y la

practica real de la ciencia y la tecnologfa.

¢ Las criticas —basicamente la de Goodman (1954) y la que aqui tratamos del
propio Quine (1969)— en contra de la posibilidad de manejar el concepto de
semejanza y sus asociados —propiedad, género natural— desde un prisma filosofi-
co-analitico situaron la cuestion en un izpasse fatidico. El intento analitico (for-
malista) mas serio por superar el impasse es el de Hirsch (1993, p. 209), si bien
sus respuestas tampoco han tomado en consideracion la practica tecnocientifica
real (experimental) a la hora de procurar comprender cémo la ciencia clasifica y
representa los ambitos fenoménicos. El problema subyacente al analisis en cual-
quiera de las soluciones propuestas de Quine o Hirsch, radica en la no naturalidad
de los universos fenoménicos escogidos —limitados a casos artificiales simples
basados en ontologfas que poco tienen que ver con las que la ciencia habitual-
mente trabaja—, asi como en la utilizaciéon de un discurso basado en maneras
limitadas —reducidas a légica deductiva— de representar las cuestiones anejas a la
semejanza, los géneros naturales y las propiedades.
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Los experimentos proporcionan la suficiente cantidad de datos
empiricos adecuados para sostener la tesis de que el uso pragmatista de la
relacién de semejanza en ciencia es conveniente. Al mismo tiempo, la
nocion de semejanza se muestra como herramienta valida para la quimica
debido a dos caracteristicas: por un lado, la semejanza es una nocién que
facilita la creacién de nuevos fendémenos; por otro, es imprescindible
para identificar géneros naturales y generar nuevos géneros artificiales
interesantes mediante el uso de tecnologias.” La propuesta de Quine se
centraba exclusivamente en las teorfas cientificas, la prediccién y cierto
tipo de explicacion, aunque finalmente resulté no concluyente, como
hemos visto. En el contexto de las practicas experimentales quimicas, el
uso pragmatico de la relacién de semejanza resulta inevitable.

Mi objetivo aqui no ha consistido en examinar si la nocién de se-
mejanza es mas o menos solida segin los patrones de una logica de pri-
mer orden y un marco matematico, o si su caracter real o no real puede
tolerar un analisis ontologico de tipo quineano. Al enfocar la cuestién
desde una perspectiva experimentalista como la aqui propuesta, pode-
mos reconocer ciertas caractetisticas que cientificos y tecnélogos toman
en consideracion en su trabajo y que no tienen nada que ver con asun-
ciones o postulados ontoldgicos de ningin tipo, sino mas bien con lineas

de trabajo practicas, pragmaticas y epistémicas. Lo relevante en el caso

7 La nocién de semejanza es fundamental para establecer patrones de clasi-
ficacién basados no en esencias que solamente la teotfa fisica puede determinar,
sino en aspectos relevantes, practicos para el cientifico, de modo que las clases
obtenidas representen realmente conceptos relevantes de los dominios empiri-
cos bajo investigacién (Hacking 1999, pp. 212-217). Ni el agua es simplemente
H:O, por ejemplo, ni un género natural esta determinado exclusivamente por su
estructura interna de modo estatico. La interaccién con los experimentos de
laboratorio es necesaria: identificar agua con H>O no sirve de mucho en un con-
texto complejo como el del laboratorio quimico; saber que el agua se manifiesta
en diferentes fases y que se puede manejar de maneras distintas segin sea liqui-
da, sélida o gaseosa es algo mucho mas practico que el conocimiento de supues-
tas esencias estructurales.
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del uso quimico de la semejanza dirigido a saber si es posible crear géne-
ros como los basados en los grupos funcionales es ver si la semejanza
misma es util o no en tal tarea. La utilidad, el cardcter de instrumento de
una nocion, se puede dirigir y aplicar a objetos o entidades, pero también
a propiedades como las que Quine rechaza. Es decir, a relaciones, pro-
piedades e incluso esencias. La relacién de semejanza es atil en una cien-
cia como la quimica; la esencia estructural H2O no lo es fuera de la fisica.
Por lo tanto, el contexto asigna utilidades. Y en este escenatio no queda
espacio para una metafisica que aporte algo a la comprension de la cien-
cia o la tecnologfa.

Las esencias por lo general no son buenas compafieras de viaje
para cientificos y tecndlogos en su afan por manipular e intervenir en el
mundo. Habra esencialistas que piensen que lo que ahora no es una
esencia tal vez lo sea en un futuro proximo. La bisqueda de lo estable,
de patrones estructurales o de invariancias parece ser un ideal al que el
conocimiento cientifico pretende llegar. Pero esta afirmacién es muy
dudosa. Los esencialistas —o invariacionistas u objetivistas recalcitrantes—
adoptan lo mismo que los realistas acerca de teotias, a saber: los princi-
pios peirceanos de fe, esperanza y caridad (Hacking 1982, p. 249). El
experimentalismo pragmatista, al igual que el realismo acerca de entida-
des, no necesita sin embargo de tales virtudes. Es preferible mirar hacia
el trabajo en el laboratorio, enfocar la investigacién sobre el disefio y
construccién de dispositivos —materiales, pero también tedricos— me-
diante la manipulacién y el uso de, por ejemplo, una relacién util como lo
es la semejanza. Si el formalista duda de la validez (formal) de esta rela-
cioén, si el ontélogo austero desea llevar a cabo una deflacién en su mun-
do, basta decir que los procesos de medicién, la recoleccién de datos, el
uso de instrumentos, las conceptualizaciones cualitativa y cuantitativa, o
que el uso cualitativo de algunas relaciones —en definitiva, la practica real
de la tecnociencia— constituyen el modo de medir la validez y autoridad
de lo que cuenta o no cuenta como parte de lo que consideramos es el

mundo. Tratar de expulsar del reino ontolégico aquellos conceptos real-
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mente utiles para la tecnociencia actual, para las disciplinas que realmente
trabajan con ellos, serfa absurdo. Los griegos no pudieron obligar al
mundo a rechazar medidas inconmensurables; no tenia sentido evitar a
toda costa ¥2 para que nuestra ontologfa no sufriera la fealdad de algu-
nas grietas. Hoy tampoco lo tiene forzar a los quimicos a no hablar de
semejanzas bajo la absurda amenaza filos6fica de expulsarlos de la repu-
blica cientifica. Si aun se hace, es porque quedan filésofos en torres de
marfil. Y las torres de marfil no existen.

Si contaramos con una teorfa especifica que nos permitiera des-
echar el uso de una nocién como la de semejanza a favor de una nocién
tedrica especifica, el argumento eliminativo de Quine tendria cierto sen-
tido. Pero en ciencia y tecnologia hay innumerables casos de relaciones o
nociones que se utilizan sin una teorfa clara que las respalde. Es por ello
que la practica real de estas disciplinas debilita en gran medida el argu-
mento quineano. Tanto la filosofia de la tecnologia como la mas novedo-
sa acerca de la ingenierfa muestran la especial pertinencia de las practicas
—incluidas las lingtifsticas— y de los medios no-proposicionales para el
conocimiento y para una comprension adecuada de la ciencia, la tecnolo-
gia, sus modos de investigar y sus resultados.® No estd claro si una cien-
cia se puede considerar madura en virtud unicamente de si la respalda
una teorfa robusta. Carnap, Popper, Quine y otros filésofos de la ciencia

del siglo XX defendieron un modo excesivamente parcial e idealizador

8 Véanse como ejemplos paradigmaticos al respecto las propuestas de Davis
Baird en Think Knowledge (2004), de Luis Bucciarelli en Engineering Philosophy
(2003), de Stephen Cutcliffe en Ideas, Machines, and 1 alues (2000), de Carl Mit-
cham y Shannon Duvall en Engineer’s Toolkit: Engineering Ethics (2000), o de Jo-
seph Rouse en How Scentific Practices Matter (2002). Por citar solamente un ejem-
plo, Baird sefiala sobre los dispositivos cientificos materiales que son “epistemo-
logically important, something that a purely literary description misses. The epis-
temological products of science and technology must include such staff, not
simply words and equations. In particular, they must include instruments such as
Faraday’s motor” (2004, p. 4).
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de comprender la ciencia. Ciencia y tecnologia avanzan a su modo y pro-
curan obtener resultados practicos que la filosoffa no deberfa evitar en
sus reflexiones. Si todavia consideramos que la ciencia y la tecnologia son
ambitos representativos de un modelo racional —o, al menos, de los mas
razonables— para conocer, vivir en y actuar sobre el mundo que nos ro-
dea, entonces, y ante todo tras las sugerencias de Kuhn, el filésofo hara

bien en tenetlas en cuenta.
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