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RESUMEN

El nacimiento de la filosofia de la ciencia profesional coincide con el desarrollo de la filosofia
analitica y como ésta adopta el método del andlisis I6gico. Dicho analisis, en el caso de la filosofia
de la ciencia, se circunscribe fundamentalmente a la elucidacion légica de la estructura interna de
las teorias y de sus relaciones intertedricas inmediatas. Esta propuesta tuvo numerosas criticas, que
llevaron a una nueva arquitectonica para la ciencia: la del estructuralismo metate6rico. En ella se
propone la reconstruccion axiomatica de las teorias haciéndose uso de la teoria de informal
conjuntos y se introduce los aportes historico-pragmaticos del historicismo en el contexto de una
semantica informal. La introduccion de la nocién de holén teérico pretende ofrecer una visién mas
comprehensiva de las teorias cientificas. Se busca pasar del analisis local de las teorias y de su
entorno inmediato, donde se privilegia la relacion logica de deducibilidad, a una sintesis mas
global, que corresponderia a la estructura global de las teorias. En este trabajo son examinadas las
implicaciones que tal propuesta metatedrica tiene para una filosofia sintética de la ciencia, cuando
las teorias se examinan dentro de una macro-unidad como la del holén teorico. Para ello, son
examinadas las nociones intertedricas de reduccion aproximativa y de presuposicion en algunas
teorias cientificas.
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RESUMO

O nascimento da filosofia da ciéncia profissional coincide com o desenvolvimento da filosofia
analitica e como ela adota 0 método de analise I6gica. Esta anlise, no caso da filosofia da ciéncia,
estad fundamentalmente circunscrita & elucidacéo logica da estrutura interna das teorias e das suas
relagdes intertedricas imediatas. Esta proposta teve inimeras criticas, 0 que levou a uma nova
arquitetura para a ciéncia: a da metateoria estruturalista. Nela é proposta a reconstru¢do axiomatica
de teorias utilizando a teoria informal de conjuntos e a introdugdo das contribui¢fes historico-
pragmaticas do historicismo no contexto de uma semantica informal. A introducdo da nogdo de
holon tedrico visa oferecer uma visdo mais abrangente das teorias cientificas. O objetivo é passar
da analise local das teorias e do seu ambiente imediato, onde a relagdo I6gica da dedutibilidade é
privilegiada, para uma sintese mais global, que corresponderia a estrutura global das teorias. Neste
trabalho sdo examinadas as implicaces que essa proposta metatedrica apresenta para uma filosofia
sintética da ciéncia, quando as teorias sdo examinadas dentro de uma macrounidade como o holon
tedrico. Para isso, examinam-se as nogoes interteodricas de reducéo aproximada e de pressuposicao
em algumas teorias cientificas.
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Introduccion

Después de la primera arquitectonica llevada a cabo por Kant, que para él eran los
conocimientos a priori de la Razén, los positivistas y empiristas 16gicos en las primeras
décadas del siglo xx llevan a cabo la primera gran arquitectonica para las ciencias
empiricas con un método analogo al empleado por Frege, Russell y Hilbert en las ciencias
formales. Su interés primordial, aunque no el Unico, fue el de la reconstruccion axiomatica
de las teorias empiricas, utilizando para ello las herramientas formales de la I6gica y de la
metamatematica. Este programa, pese a su rigor y sistematicidad resultd un fracaso como
lo atestiguan las numerosas criticas que se le hicieron a mediados del siglo pasado que, a la
postre, llevaron a proponer una nueva arquitecténica para la ciencia que, sin desconocer los
aportes positivos de la anterior, superara sus inconvenientes: la arquitectonica del
estructuralismo metatedrico de Sneed, Balzer y Moulines, entre otros. En esta nueva
arquitectonica se hace uso de la técnica suppesiana del predicado conjuntista para definir
tanto las distintas especies de estructuras matematicas como de los aportes historicistas —en
especial Kuhn— de los afios sesenta y setenta del siglo pasado.

En este escrito destacaremos el aporte novedoso de esta nueva arquitectonica para la
construccion de una filosofia comprehensiva o sintética de la ciencia, frente a lo que, hasta
ese momento, habia sido la filosofia estandar, clésica o heredada —como la llamé Putnam-—
de la ciencia, al desplazar la atencion hacia la estructura global de las ciencias, en contraste
con lo que habian sido los analisis internos de las teorias 0 de su entorno mas inmediato.
Para esto se destacara la importancia de la nocién de holén tedrico H, y sus implicaciones
en aspectos esenciales de la reflexion metatedrica, implicaciones cuando los distintos
elementos tedricos (teorias) se reconstruyen en el marco de esa macro-unidad estructural,
asi como el uso que podria hacerse de las teorias matematicas de grafos y de categorias
para facilitar esa representacion de la estructura global de los distintos elementos tedricos y

de sus relaciones con otros elementos teoricos distintos en entornos cada vez mas amplios.

1 Primera seccion después de la introduccion
La aparicion de la filosofia de la ciencia como disciplina autbnoma con especificidad
propia es algo reciente. Sus inicios coinciden con la creacion del Circulo de Viena en la
segunda década del siglo pasado, si bien desde finales del siglo xix, mas exactamente en

1895, el fisico, historiador y fil6sofo de la fisica, Ernst Mach, habia creado en la
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Universidad de Viena la primera catedra de “Filosofia ¢ Historia de las Ciencias
Inductivas” —como en esa época se nombraba a las ciencias empiricas—, que fue continuada
por Boltzmann y posteriormente por Schlick —organizador del Circulo Viena— sin
desconocer todos los aportes de los numerosos filésofos y cientificos de la que
globalmente podria denominarse la proto-filosofia de la ciencia y cuyos origenes mas
remotos se remontan a la Antigua Grecia, en particular Aristoteles, por su propuesta de un
sistema axiomatico como ideal de toda teoria cientifica y cuya materializacion son los
trabajos de Euclides en la matematica (geometria) y Arquimedes en la fisica (estatica) vy,
siglos despues, la fisica de Newton.

Fue Kant, a cien afios de publicados los Principia de Newton, quien en la Critica de
la Razdn Pura (1781/1787) vy, en especial, en Primeros Principios Metafisicos de la
ciencia de la Naturaleza (1786) se propuso la fundamentacion metafisica (no matematica
como la de Newton) de la fisica matematica. Este autor realiza, por primera vez, la primera
propuesta arquitectonica de lo que consideraba eran los conocimientos a priori de la
Razoén, los conocimientos metafisicos, entendiendo por arquitectonica “el arte de los
sistemas”. No en vano el Prélogo de la Tercera Critica se titula “La filosofia como
sistema”, pues su objetivo, gracias a la nocién de teleologia, era hacer de la filosofia el
sistema arquitectonico de los conocimientos de la Razon, i.e., de aquellos conocimientos
que no encuentran su justificacion en la experiencia, como era el caso de los empiristas.

Pero el nacimiento de la filosofia de la ciencia como actividad profesional no solo
coincide con la creacion del Circulo de Viena, sino también con el origen, desarrollo y
consolidacion de la llamada “filosofia analitica”, al punto de que, como esta Ultima,
adopta el método del andlisis I6gico para esclarecer la estructura de las teorias cientificas.
R. Carnap, maximo exponente de la filosofia de la ciencia en esta fase de cristalizacion, no
solo considera esta naciente disciplina filos6fica como l6gica de la ciencia, sino la filosofia
misma. En su escrito “Sobre el caracter de los problemas filosoficos” (1934), escribe:

La filosofia es logica de la ciencia, esto es, analisis l6gico de los
conceptos, proposiciones, pruebas y teorias de la ciencia, asi como
de lo que seleccionamos en la ciencia efectiva como comun a los
métodos posibles de la construccion de conceptos, pruebas,
hipotesis y teorias. (CARNAP, [1934] 1996, p. 26)

Aunque bien sabemos que la filosofia en general es mucho mas que “légica de la ciencia”,

en el caso especifico de la filosofia de la ciencia este autor propone diferenciar en el
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andlisis (l6gico) de las teorias cientificas dos perspectivas distintas: (i) la material
[Enaltece] vy, (ii) la formal [Formale]. La primera tiene que ver con el contenido
(significado) de los conceptos y proposiciones de las teorias; la segunda, con la estructura
formal de éstas, i.e., con la disposicion y tipo de signos con los que se construyen las
proposiciones, dado que formalmente las teorias son un conjunto de férmulas conectadas
por relaciones de deducibilidad, sin hacer referencia a su contenido. Esta segunda
perspectiva es la que propiamente corresponde al analisis 16gico o, mejor, l6gico-sintactico
de las teorias cientificas con el que —como ya se advirtio— se busca develar la estructura
l6gico interna de ellas haciendo uso de instrumentos formales como de la naciente logica
moderna, cuya forma paradigmatica —que servird de base para las demas teorias
cientificas— era la del sistema axiomatico formal de Hilbert para la matematica, donde
propiedades metamatematicas como las de deduccion, completud, consistencia e
independencia (de los axiomas) en principio se buscaron demostrar sin tener en cuenta el
significado de los simbolos y de las formulas o esquemas de enunciados correspondientes
al lenguaje formal con el que se busca expresar las teorias.

A esta manera de presentar/identificar las teorias Stegmdller (1973 y 1979) la bautizé
con el nombre de enfoque del lenguaje formal o enfoque Carnap, pues para Carnap —el
autor mas importante en este periodo de nacimiento de la filosofia de la ciencia— “solo los
lenguajes formales podian ofrecer las herramientas adecuadas para conseguir la precision
deseada” (cfr. STEGMULLER, [1979] 1981, p. 14). Sin embargo, en el caso particular de
las teorias empiricas se planted la necesidad de adicionar al formalismo un conjunto de
reglas semanticas de interpretacion, v. gr., las reglas de correspondencia, a fin de
garantizar la interpretacién empirica (parcial) del formalismo. De este modo, las teorias
empiricas se convierten un calculo (formal) interpretado que incluye (i) un célculo bésico
comun a todas las teorias, indispensable para llevar a cabo las deducciones y pruebas de
teoremas (leyes especiales) y (ii) un calculo especifico que es propiamente el sistema
axiomatico. Esta idea de las teorias como calculos interpretados -—desarrollada
principalmente por Carnap, Frank, Feigl, Ramsey, Bridgman, Nagel y Hempel— constituye
el nicleo central de la llamada Concepcion Heredada, cuyo desarrollo y consolidacion —
como forma dominante de la filosofia de la ciencia— tuvo lugar a mediados del siglo
pasado. Durante este periodo, el método del analisis 16gico apunta a develar los aspectos

estructurales de las teorias cientificas y, en una menor medida, sus aspectos semanticos, en

Perspectivas - Revista do Programa de Pds-Graduacao em Filosofia da UFT - n. 2 - 2018



Hacia una filosofia comprehensiva de las teorias cientificas |171

particular los que tienen que ver con la referencia de los términos tedricos (problema de la
teoricidad). Como lo sefialo6 Carnap, la relacién que se privilegia es la relacion logica de
deduccion, no sélo respecto a la estructura interna de las teorias, sino en sus relaciones con
otras teorias, como son los casos paradigmaticos de reduccion de las fisicas galileana y
kepleriana a la mecanica gravitacional newtoniana —casos de reduccion homogénea, dira
Nagel- o de la termodinamica de sistemas simples a la mecénica estadistica —caso de
reduccion heterogénea, dira Nagel-. En estos casos se considera que una teoria T es
reductible a una teoria T’ syss las leyes de T —la teoria reducida o secundaria— son
deducibles de las leyes de T’ —la teoria reductora o primaria—. Si la relacién de deduccion
entre T y T’ fuese biyectiva, estariamos ante un caso de equivalencia entre Ty T’. Asi,
tanto las relaciones intertedricas de reduccion como de equivalencia se pueden definir a
partir de la deduccion. No obstante, conviene sefialar que las relaciones de reduccién y de
equivalencia son mas complejas que la de deduccién, pues se dan a diferentes niveles y
entre estructuras globales y no simplemente como relacién entre enunciados. Esto es algo
que solo se podria justificar en un andlisis macrolégico como el que propone la concepcion
semantica de las teorias y no en un analisis microldgico como el que realiza la llamada
Concepcion Heredada, clasica o estdndar de las ciencias. En la concepcion semantica o
modelistica del estructuralismo metatedrico, por ejemplo, relaciones no se dan entre
enunciados (leyes) sino entre modelos y/o estructuras conjuntistas.

A finales de los afios cincuenta del siglo pasado y particularmente a raiz de las
criticas a la distincion analitico/sintético (Quine), a la distincion tedrico/observacional
(Achinstein, Putnam, Hanson), a la axiomatizacion Hilbert-Carnap (Suppes) v,
particularmente, con la “revuelta historicista” (Kuhn, Feyerabend, Lakatos y, mas tarde,
Laudan), se ve la necesidad de proponer un forma distinta de identificar/presentar las
teorias cientificas y sus mdltiples y complejas relaciones intertedricas, en las que se
incorporan aspectos diacronicos, pragmaticos e incluso sociolégicos, como los de
evolucion teorica, mantener o usar una teoria, comunidad cientifica, entre otros. De este
modo, tanto los aspectos positivos de la primera gran arquitectonica de las ciencias, como
las criticas a ella formuladas particularmente por los historicistas, daran origen a una nueva
arquitectonica para las ciencias, en la que se destaca principalmente la concepcion

semantica o modelistica de Sneed, Balzer y Moulines.
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Si para los representantes del Circulo de Viena la reconstruccion logica de las teorias
era suficiente para resolver los problemas metatedricos asociados a ellas, los historicistas,
por su parte —en especial Kuhn— cuestionaran el uso de métodos formales en los analisis
metatedricos, desconociendo con ello (i) que la légica y las matematicas hacen parte de las
teorias empiricas y (ii) que el fracaso de un método de reconstruccién —como lo es el de la
axiomatizacién formal Hilbert-Carnap— no determina la suerte de otros posibles, algo que
mostré fehacientemente P. Suppes desde los afios cincuenta al proponer una alternativa a la
axiomatizacion de las teorias cientificas mediante la definicion de un predicado
conjuntista, como lo habia hecho Bourbaki en las matematicas.! Con esta novedosa
estrategia metodoldgica se inaugura el enfoque seméantico o modelistico de las teorias
cientificas, sin renunciar en €l al uso de herramientas formales o semiformales.? Suppes
demostrara “por medio de ejemplos que la axiomatizacion conjuntista informal es —al
menos para alguna clase de cuestiones acerca de las teorias fisicas— una fecunda alternativa
a la axiomatizacion en lenguajes formales” (MOULINES & SNEED, 1979, p. 66).

2 Lanueva arqguitectonica del estructuralismo metatedrico
Con el enfoque semanticista 0 modelistico de las teorias cientificas y, de modo especial,
con el estructuralismo metateérico (en adelante EM), se inaugura en la filosofia de la
ciencia una nueva forma de presentar/identificar (reconstruir) las teorias cientificas,
haciendo uso de la técnica desarrollada por Suppes para la presentacion/identificacion de
estas. Su propodsito central, aunque no el Unico, es la reconstruccion de las teorias
empiricas. Mediante ella, no s6lo se busca dar cuenta de la estructura logica interna de las
teorias incorporando en ella aspectos diacronicos y pragmaticos, sino, también, de las
maultiples relaciones intertedricas en entornos cada vez mas globales. Tales relaciones

intertedricas pasan a convertirse en el insumo basico para la explicitacion de la estructura

L Aqui nos referimos fundamentalmente al procedimiento, pues, a diferencia de Suppes que recurrié a la
I6gica informal y a la teoria de conjuntos informal, Bourbaki utiliza la teoria de conjuntos formalizada.
Igualmente, no se trata de negar el aporte novedoso de Carnap al utilizar la légica moderna como
instrumento de reconstruccion, sino —como bien dice Stegmiller— “nuestras capacidades humanas para
manejar esa poderosa herramienta” (STEGMULLER, [1979] 1981, P. 16).

2 Cabe indicar que en la familia semanticista todos sus integrantes comparten la misma estrategia para la
identificacion de las teorias, pero difieren en la manera como cada uno concibe matematicamente los
modelos, pues mientras B. Van Fraassen, por ejemplo, los identifica con puntos o trayectorias en un espacio
de fases, los estructuralistas metatedricos los conciben como estructuras conjuntistas, sin renunciar a otras
identificaciones posibles.
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global de la ciencia en la que la nocién de holon tedrico H, desempafaré un rol decisivo,
como se pretende mostrar en este escrito.

Con esta nocion no se busca dar cuenta del entramado reticular de distintos
elementos tedricos (teorias) que, por pares, se encuentran enlazados en relaciones de
especializacion, como es el caso de la nocion de red tedrica [theory-net] que propone el
EM, sino del entramado reticular en un entorno mas amplio como es el que se desprende
de considerar el elemento tedrico T en H, para ofrecer asi una vision mas amplia,
comprehensiva y sintética de las teorias cientificas; se trata de introducir una nueva
“tipologia” de las relaciones intertedricas en la que los “bloques de construccién” serian
los vinculos intertedricos ya conocidos de especializacion, reduccién, equivalencia,
teorizacion, etc., también de relaciones nuevas que se puedan presentar, como bien lo
indican Moulines (1984) y N.C.A. da Costa (1994). Haciendo uso de una metafora,
diriamos que no se trata solo de mirar el arbol de una teoria (su red tetrica) y su entorno
mas inmediato, sino la manera como sus ramas se conectan con otras ramas de otros
arboles (teorias) mas remotos. En An Architectonic sus autores lo expresan asi:

Estamos eligiendo no utilizar el rotulo “red tedrica”, porque €ste ha
sido utilizado antes para redes de especializacion que
esencialmente captan un entorno especifico de algin elemento
tedrico basico y porque queremos acentuar el desplazamiento desde
los “alrededores” a las “estructuras globales” u holones”.

(BALZER; MOULINES & SNEED, 1987, p. 388)
Dentro de esta estructura global que corresponde al holén tedrico H = (N, /), N es un
conjunto no vacio de elementos tedricos y Z una funcion parcial que mapea pares de
elementos tedricos en un conjunto de vinculos entre elementos tedricos 0, mas
precisamente, entre las estructuras conjuntistas que constituyen los modelos potenciales My
de pares de elementos tedricos Ty T'. Formalmente; J(T, T") € Mp(T) x Mp(T"), siendo
T+T.

En H el vinculo implicativo [/ desempefia un rol esencial, pues se refiere
precisamente a las relaciones que corresponden a la estructura global de la ciencias o al
menos de una disciplina. Con él se hace referencia a modelos potenciales completos, sin
excluir la posibilidad de determinar, en cada caso, cuales términos estan involucrados en
dicha relacion, pues a la nocion de vinculo abstracto L, como relacion diadica entre

modelos potenciales (L S Mp(T) x Mp(7")), como vinculo implicativo, le subyace una
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relaciébn mas concreta, “término a término”, como vinculo determinante, algo que veremos
mas adelante.

Los vinculos intertedricos que conforman la estructura global adoptan la forma de un
grafo dirigido D. Formalmente, D es una par ordenado (N, E), donde N seria el conjunto
no vacio de elementos teoricos (las vértices, nodos o puntos) y E el conjunto de aristas
(flechas) que conectan dichos puntos., i.e., el conjunto de vinculos A. Si (X, y) es un par
ordenado de elementos teoricos, la arista (flecha) E va de x a y por tratarse de un grafo
dirigido. Si E es el conjunto A de vinculos abstractos que van del elemento teérico x hacia
elemento tedrico y (la flecha del grafo indica la direccién), formalmente lo podriamos

representar asi A(X, y).

3 Ventajas de la arquitectdnica global y el papel de una teoria de categorias
Frente a polarizaciones como las de local/global, microanalisis/macroanalisis,
analitico/sintético, particular/universal, diferenciacién/integracién, la arquitecténica del
enfoque semantico estructuralista busca privilegiar los segundos componentes, sin
desconocer la importancia que puedan tener los primeros. Asi, mientras en la primera
arquitectonica de las ciencias los positivistas 16gicos buscaban dar cuenta de la estructura
I6gico-interna de las teorias empiricas mediante el analisis o descomposicién de sus
elementos componentes (los enunciados) privilegiando entre ellos su relacion de
deducibilidad y sus vecindades relacionales en su entorno mas inmediato, en la nueva
arquitectonica del EM se pretende dar cuenta del complejo entramado externo de las
teorias, pasando de la particularidad de analisis local a la sintesis de las “estructuras
globales” u holones H. Esto implica trascender del “entorno especifico” de algun elemento
tedrico propio de una arquitectonica local hacia una arquitectonica global. Para ello, se
hace necesario desarrollar un nuevo aparato conceptual que permita “capturar” trozos
mayores de la ciencia que los que hace posible la nocion de red tedrica N y su relacion
intratedrica de especializacion. La nueva nocion de holdn tedrico H introducida por el
estructuralismo metateorico satisface con creces el desideratun de una propuesta
metatedrica mas amplia, global, comprehensiva y sintética. Se trata de proponer para la
ciencia una macro-unidad en la que, como veremos, la relacién légica de presuposicion

(distinta de la implicacion logica) formulada originalmente por Frege, jugard un papel
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fundamental.®> A manera de ilustracion, encontramos que en una realizacion o aplicacion
concreta de la termodindmica del equilibrio simple, TES, descrita mediante los
términos/conceptos de volumen V, presion P, (como el negativo de la derivada parcial de
la determinacion de la energia con respecto al volumen) y de nimeros de moles N, éstos
presuponen teorias como la geometria fisica euclidea, la hidrodindmica de fluidos ideales y
la estequiometria daltoniana, respectivamente, pues aunque estos términos/conceptos
aparecen enlazados con otros términos/conceptos en la ley fundamental de TES, como son
términos/conceptos de estados termodindmicos, entropia y energia, su determinacion o
asignacion numérica, a diferencia de lo que sucede con esos ultimos, no presupone la ley
fundamental de TES, sino leyes fundamentales de teorias distintas que son precisamente la
de aquellas teorias que TES presupone. Asi, la nocion de volumen, por ejemplo, presupone
las leyes (axiomas) de la geometria fisica, de suerte que su determinacion presupone la
validez de estas leyes, de tal manera que volumen es una nocién TES-no tedrica, de
conformidad con el criterio de T-teoricidad de Sneed. Algo analogo sucede con la nociones
de presién y numero de moles en las que para su determinacion (medicion) se apela a
teorias distintas a TES como son la hidrodindmica y la estequiometria daltoniana,
respectivamente; se trata, por tanto, de términos/conceptos no especificos de TES y son
esas otras teorias distintas, las que le transfieren a TES los valores a las funciones o
magnitudes TES-no tedricas. Pero lo que adicionalmente muestra la arquitecténica de la
concepcién semantica (estructuralista) de las teorias cientificas es que estas otras teorias
presupuestas (geometria fisica, hidrodinamica y estequiometria) a su vez presuponen otras
teorias y, por lo general, estas presuponen otras, etc., hasta llegar a una teoria ultima que,
como veremos, constituye el “lecho rocoso” o “base firme” sobre el que descansa TES. En

el caso del volumen, por ejemplo, la teoria presupuesta por TES es la geometria fisica

3 Esto, como lo muestra Stegmiiller (1973 y 1979) resulta crucial para la comparacién de teorias
inconmensurables, como el caso de la mecénica clésica de particulas, MCP, y de la mecénica relativista de
particulas, MRP, pues aungque en ambos casos la base empirica de contrastacion (la base cinematica)
pareciera ser la misma (particulas en movimiento), en MCP las leyes que se formulan tienen una
invariancia de Galileo, mientras que en MRP tienen una invariancia de Lorentz, de suerte que, dado que las
relaciones de equivalencia son distintas, al compararlas ya no se trata de los mismos sistemas empiricos.
Esto lo resuelve Sneed con su interpretacion de geometria fisica, al mostrar que la descripcion que se hace
de las particulas, P, no se hace apelando a un lenguaje que contenga términos geométricos basicos que,
como vimos, son distintos en MCP y en MRP, sino dentro de la mereologia (teoria de los todos y sus
partes) cuyo lenguaje es “independiente” de nociones geométricas. Los M,(MCP) y los M,,(MRP) son, en
altimas, fendmenos ordinarios, pues, aunque el concepto de punto aparece en la en la mereologia como en
la geometria, se trata de conceptos diferentes, pues la mereologia se ocupa de los objetos “reales”
estudiando sus relaciones parte-todo, mientras que los puntos de la geometria fisica son objetos abstractos
al igual que en la topologia. La geometria fisica presupone la topologia y esta, a su vez, la mereologia.
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euclidea, pero esta, a su vez, presupone la teoria de la medicion extensiva de longitud que,
a su vez, presupone la topologia puramente cualitativa de la relacién “mas largo que”. Esta
ultima constituiria el “lecho rocoso” o base firme en el que finalmente que se apoya TES.
En estos casos, el vinculo implicativo o de presuposicion se plantea Unicamente con
relacion a lo que en el EM son los modelos potenciales parciales Mpp de la teoria T, de los
que las aplicaciones intencionales | —los sistemas a los que T se pretende aplicar— son un
subconjunto: I S Mpp. Los Mpp son estructuras (conjuntistas) en las que solo aparecen
términos T-no tedricos para, de ese modo, evitar la circularidad al momento de establecer
si las aplicaciones intencionales I(T) son realmente modelos actuales M(T). En efecto, para
establecer que las I(T) son M(T), i.e., que las aplicaciones intencionales de T satisfacen las
constricciones que impone la teoria (leyes), es necesario adicionar funciones T-tedricas a
los elementos de I(T) de forma que se conviertan en M(T) si satisfacen —como ya dijimos—
las constricciones que impone T. Esto Gltimo es lo que expresa la asercion empirica que
acompafia a T y que, caso de resultar verdadera, permite establecer —de modo derivativo—
que T es verdadera. Pero esto que ocurre en un elemento tedrico T, podria establecerse de
manera mas global cuando el andlisis se desplaza hacia complejos teéricos mas amplios
como son los que corresponden al holdn tedrico H y no se tiene en cuenta solo un elemento
tedrico particular. Este entramado de relaciones de presuposicién nos brinda una imagen
mas comprehensiva o sintética de la teorias cientificas en un entorno mas amplio que el
que proporciona un analisis meramente local (como es el que propone la arquitecténica de
la Concepcion Heredada) y —como vimos— nos permite identificar el fundamento ultimo
sobre el que descansa el edificio de la teoria.

Como lo muestran Balzer, Moulines y Sneed (1986), un afio antes de publicar An
Architectonic for Science (1987), la teoria matematica de categorias podria contribuir
significativamente a proporcionar esa representacion global al poner su fuerza en la nocion
de morfismo.

En esta teoria, tener un conjunto f de morfismos involucra tres componentes:

(i)  Un conjunto X (objeto categorial) conocido como dominio del morfismo f,
Di(f);

(i) Un conjunto Y (objeto categorial) conocido como codominio o recorrido de f,
Du(f);
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(iii) Una operacidn f que asigna a cada elemento del D,(f) exactamente un elemento
del Du(f).

Atendiendo a estos tres componentes categoriales basicos, la estructura de H es la de un
par ordenado (N, A), donde la categoria “N” es la de un conjunto no vacio de elementos
categoriales teoricos Ti, ..., Tn Y A un functor (parcial) que mapea pares de elementos
categoriales tedricos (teorias) de N en un conjunto A de vinculos interteéricos abstractos
[type], de los que las relaciones més inmediatas (propias de cada elemento categorial
tedrico [tokens]) de presuposicion, especializacion, reduccion, etc. (de las que da cuenta el
analisis l6gico de la Concepcion Heredada) serian instanciaciones. De este modo, el
conjunto de vinculos A, considerado como morfismos de una categoria H, permite
representar porciones de la ciencia mas amplias que la de los meros alrededores de un
elemento tedrico T. El relator diadico A (T, T°) hace explicito que se trata de un vinculo
direccionado desde T, i.e., de un My(T), hasta 7", i.e. hasta un My(7"), donde el vinculo 1
de 7" a T no se cumple. De este modo, H = (N, A) es una estructura relacional diadica
donde los distintos pares de elementos tedricos de N se conectan mediante el vinculo A
dirigido o direccionado.

Aunque se trata del vinculo entre dos elementos tedricos de N y, por tanto, de un
vinculo binario, sin embargo —como lo vimos en el caso de la presuposicion—* no se

excluye la posibilidad de que la relacién vinculante pueda ser transitiva:

(Transitividad) VT, 7°, T°": ((T, T") € Dy(A) A(T", T"") € Di (1)) — (T, T"") € D (A).

Dado que A representa en H el vinculo entre dos elementos tedricos distintos, se hace
necesario presuponer, como condicion necesaria de la definicion de H, que todos los
elementos tedricos de N (conjunto de base de la estructura H) estén vinculados con al
menos otro elemento tedrico de N, de tal modo que elementos teéricos de N que no
cumplan esta condicién —como seria el caso de elementos tedricos aislados— estarian
excluidos o, al menos, no se tendrian en cuenta. Se trata, por tanto, de la propiedad de
conectividad de la estructura relacional binaria de la categoria H que formalmente

4 Si como vimos atras, TES presupone la geometria fisica euclidea, la hidrodindmica de fluidos compresibles
y la estequiometria daltoniana que, a su vez, presuponen otras teorias de nivel inferior, en virtud del
principio de transitividad, TES presupone esas teorias de nivel inferior.
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podemos caracterizar asi:

(Conectividad) VT, 7" € N: (T, T") € Di(A) — (T, T") € Mp(T) x Mp(T").

Gracias a esta forma global de representar los elementos tedricos de una disciplina, los
elementos tedricos de N en un momento dado, el todo de la ciencia deviene un sistema

arquitectonico, al menos desde el punto de vista sincrénico.

4 Vinculos implicativos y vinculos determinantes

Moulines (1991) destaca dos tipos principales de vinculos en la ciencia empirica que
individual o conjuntamente constituyen todas las relaciones intertedricas identificables: los
vinculos implicativos y los vinculos determinantes. En palabras de este autor: “los vinculos
determinantes son, por definicidn, aquellos que determinan cierto concepto particular de
una teoria por medio de otra teoria, de modo que su forma de caracterizacion general debe
contener siempre una mencion de un términos particular” (MOULINES, 1991, p. 255. Las
cursivas son mias). Tal es el caso de los métodos de determinacion —0 medicion en el caso
de teorias cuantitativas— para el caso de términos T-no tedricos. Por su parte, “[d]e una
manera intuitiva, aunque algo confundente, podriamos decir que los vinculos implicativos
conectan leyes de teorias distintas mientras que los vinculos determinantes conectan
términos de teorias diferentes” (MOULINES, 1991, p, 255. Las cursivas son mias).

Si bien A representa un vinculo implicativo desde T a 7’ para T, T° e N distintos, sin
considerar en ellos ningun término particular (como si sucede con los determinantes), sin
embargo, A tiene una meta-relacion con los determinantes, pues seria dificil concebir una
relacién de implicacion entre las leyes fundamentales de dos teorias que no involucren
ningun término particular de una u otra. La reduccién de la mecénica cléasica del choque
MCH a la mecanica clasica de particulas MCP, por ejemplo, permite ilustrarlo. Si entre la
MCP y la MCH existe un vinculo implicativo (como es el caso de la reduccion de la
segunda a la primera), el valor de la masa entre pares de modelos de la MCH vinculados
con el mismo modelo de MCP debera ser el mismo. Formalmente Moulines (1991) lo

expresa asi:

MNP o MCH implica MNP 8§ MCH y MNP & MCH implica MNP o MCH,
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donde “p” y “6” son los vinculos implicativos y determinantes, respectivamente. A esta
dependencia reciproca Moulines la bautiz6 con el nombre de “principio de concomitancia”.

Dichos vinculos —fundamentales para establecer la base contrastacional de las teorias
cientificas cuando los cientificos o las comunidades cientificas intentan aplicarlas— vienen
determinados —de conformidad con el criterio sneedeano de T-teoricidad— por
términos/conceptos T-no teoricos. En el caso de TES, en la determinacion de los nimeros
molares existe un vinculo implicativo A entre la estequiometria daltoniana, ESTED, y la
termodindmica del equilibrio simple, TES, que formalmente podemos representar como
A(EST, TES). Mediante él son importados los nimeros molares desde ESTED hasta TES.
Este vinculo implicativo no s6lo compromete el término/concepto de nimero molar de
ESTED, sino también sus leyes o, al menos, su ley fundamental. No obstante, pareceria
que aun estamos presos de una concepcién enunciativista o linglistica de teoria, de suerte
que lo més adecuado, desde el punto de vista una concepcion no-enunciativista como lo es
la concepcion semantica o modelistica del EM seria hablar de la relacion A entre los Mp y
los M de ambas teorias.

En el caso de TES -y de teorias maduras en general- las leyes de TES no se
formulan con un vocabulario exclusivo de una Unica teoria. En ella aparecen
términos/conceptos provenientes de teorias distintas y, por tanto, para la determinacién
global de ellos es necesario apelar a numerosos axiomas o leyes-puente, pues todas ellas
establecen constricciones a TES. Por tanto, una reconstruccion adecuada de una teoria
como TES deberia dar cuenta, no solo de las leyes fundamentales y especiales de TES,
sino de esas otras leyes-puente con la que TES tiene vinculos implicativos estrechos. De
ese modo, hablariamos de un vinculo global GL, que seria la interseccion de los vinculos
con los que TES o cualquier otra teoria avanzada estd vinculada. De este modo, en una
caracterizacion completa del nicleo K(TES), el Contio( TES) = Pot(M(TES) n CG(TES) n
Pot(GL(TES), donde M(TES), CG(TES) y GL(TES) son los modelos, los constraints
globales y los vinculos intertedricos globales de TES, respectivamente.

Pero hasta ahora hemos hablado de un elemento tedrico TES al margen del holon
teorico H, pues, aunque hemos hablado de los vinculos de TES con otras teorias distintas,

tales vinculos se dan en un entorno inmediato de relaciones intertedricas y no en uno mas
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amplio como el que corresponden a la estructura general del H. En palabras de Balzer,
Moulines y Sneed:

La ventaja real...de los holones tedricos estd dada por la
posibilidad de “vinculos propios” con relaciones intertedricas
globales (como p, o, r) y eventualmente con otras relaciones que
puedan ser reveladas por estudios futuros. Esto proporciona la
necesidad de analizar porciones de la ciencia que son mas que
meros ‘“‘alrededores” de un elemento tedrico y eventualmente
puedan contener varios elementos basicos “autodependientes” mas
que sus respectivos alrededores, o incluso porciones mayores.
(1987, p. 391)
Lo que resulta claro es que no todas las teorias dentro de una disciplina o de toda la ciencia
son la misma teoria, pero ese conjunto global de vinculos, GL, origina una unidad mayor,
mas compleja y comprehensiva que la de red tedrica con su relacién de especializacion.
Esta nueva macro-unidad cientifica puede englobar partes de una disciplina o incluso de
disciplinas diferentes y resulta fundamental para elucidar algunas cuestiones relativas a la
estructura global de la ciencia. No se trata de teorias individuales, sino de grupos
interconectados de teorias, que es lo que el estructuralismo propiamente denomina un
holon tedrico, H.
Ahora ya no estariamos hablando de elementos (teorias) al margen de H, pues,
aunque hemos hecho referencia a vinculos intertedricos, éstos se dan en un entorno de
relaciones intertedricas mas amplias que las que sefiala la Concepcidn Heredada, pues se

trata de vinculos que corresponden a la estructura global de la ciencia H = (N, A).

5 El contenido global del holon tedrico
En esta nueva arquitectonica global para la ciencia surge la pregunta por el “contenido
global” de H y sobre el tipo de asercion empirica (enunciado Ramsey-Sneed) que le
corresponderia y que, de manera intuitiva, se refiere al conjunto de modelos potenciales
parciales Mpp de los elementos tedricos de H, i.e., el conjunto potencia de sistemas
descritos mediante funciones T-no tedricas en H (como es el caso del conjunto de las
aplicaciones intencionales) que, enriquecido con funciones T-teoricas, resultan modelos M
en la medida en que satisfacen las leyes y demas constricciones que impone la teoria T. En
consecuencia, el “contenido global” de H, expresado por la asercion empirica global
(enunciado Ramsey-Sneed global) comprende todas las aplicaciones intencionales I(T/H),

i.e, todas las aplicaciones intencionales | de T inducidas por H que completadas con los
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componentes tedricos de los miembros Mp(T/H) —donde, como vimos, N es el conjunto no
vacio de elementos tedricos en H— son M(T/H).

Para responder por el Con(T/H), i.e., por las partes no tedricas del Coneo(T/H),
introducimos en la estructura general de H, el functor E* que asigna a cada elemento
tedrico Ti € N vinculos T-interpretativos bajo la forma de una secuencia o conjunto
ordenado E*(T/H) = (ly, ..., ly), donde el subindice “s” esta en funcion del tipo de elemento
tedrico objeto de consideracion. Mediante la funcion E* se hace posible introducir un
nuevo conjunto de modelos potenciales parciales que designaremos con un asterisco, asi
Mpp*(T). El vinculo li de E* entre 7”y T es —como ya dijimos— un vinculo interpretativo,
pues permite transferir informacion de 7° a T en H, contribuyendo, de ese modo, a
garantizar el Con(T/H) que, como sabemos, no es otra cosa que el conjunto de sistemas
fisicos T-no tedricamente descritos en H que enriquecidos como funciones T-tedricas
resultan ser modelos de T en H. Formalmente I(T/H) < Con(T/H) que no es otra cosa que
la representacion de la asercién empirica de T en el holén tedrico H que, a su vez, no es
mas que conjuncion de las aserciones empiricas que corresponde a todos los elementos
tedricos en H. Sin embargo, no debemos perder de vista que esta caracterizacion formal de
las aplicaciones intencionales | de T en H son condiciones formales necesarias para los
vinculos interpretativos que transfieren informacion de unas teorias a otra, pero no son
condiciones puramente formales, pues la aplicaciones intencionales, como sabemos,
dependen de condiciones pragmaticas. En ultimas —como lo sefial6 Kuhn- son las
comunidades cientificas las que determinan cuando una aplicacion o, como en este caso,
un conjunto de aplicaciones de una teoria, son aplicaciones legitimas. Aunque con la
formalizacion se busca proporcionar un concepto mas preciso a la nocion de vinculo
interpretativo, no debemos olvidar que dicho concepto es fundamental e irreductiblemente
pragmatico.

Los autores de An Architectonic reconocen que uno de los mayores méritos la
nueva arquitecténica estructuralista es haber localizado la componente pragmatica de las
estructuras no tedricas, i.e., de los My,*(T),® en la nocién de vinculo interpretativo para H
donde el criterio de T-teoricidad hace referencia a otros elementos tedricos con los que el

elemento tedrico T se conecta, formando una estructura mayor, en este caso, una estructura

5 Para referirse a los modelos potenciales parciales My, de T en H diferenciarlos de los que corresponden
cuando se utiliza el simbolismo a T por fuera de H en An Architectonic (1987) se hace uso de un asterisco.
Se supone que Mpp*(T) nos estamos refiriendo a T en H que en otras partes simbolizamos como T/H.
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global, como es la que precisamente corresponde a la estructura del holon teérico H. Con
esta apelacion a los vinculos interpretativos la nocién pragmatica de “método de
determinacion” en exposiciones existentes de la teoria utilizada para decidir si un
determinado término es T-tedrico o T-no teodrico segun el criterio sneedeano, se desplaza
hacia ellos, convirtiéndolos en una conditio sine qua non de los “métodos de
determinacion”. Los vinculos de determinacion —como son los métodos de medicion
usados en el laboratorio— lo que muestran es que términos como posicién y tiempo
(considerandos MCP-no teoricos, i.e., no tedricos respecto a la mecéanica clasica de
particulas) presuponen la existencia de vinculos interpretativos de la geometria fisica
euclidea y de la cronometria, respectivamente, con MCP. En esta propuesta, el énfasis ya
no se pone en los modelos de determinacion (o0 medicién en el caso de teorias
cuantitativas), sino en una clase de vinculos, los vinculos interpretativos, entre los
elementos tedricos de H. Mas que atender a Unicamente a los modelos de determinacion
(medicidn) de las funciones posicion y tiempo en MCP, lo que ahora interesa en la nueva
arquitectonica para la ciencia como arquitecténica global son los vinculos que en MCP se
establecen a raiz de esas dos funciones, la de posicion y tiempo. Ellas permiten establecer
que MCP tiene vinculos interpretativos con la geometria fisica y con la cronometria,
respectivamente, siendo dos disciplinas que transfieren informacion a MCP. Estas dos
disciplinas, a su vez, poseen vinculos interpretativos con otras teorias distintas, algo de lo
que la nueva arquitectdnica deberia dar cuenta si su pretension es reconstruir la estructura
global de una disciplina, con lo cual pasariamos de una filosofia analitica de la ciencia a
una filosofia sintética de la ciencia.

Aunque con frecuencia los puntos de vista local y global coindicen respecto de la T-
teoricidad, sin embargo, éste no es siempre el caso, como sucede con la funcién masa en la
mecanica clasica de choque MCCH y en la mecéanica clasica de particulas MCP. Asi, si se
mira el criterio de T-teoricidad para la masa desde el punto de vista local, i.e., sin tener en
cuenta sus vinculos de MCCH con MCP, la masa seria MCCH-tedrica, pues los métodos
de determinacion de su extension admisibles presupondrian en todos los casos la ley de
conservacion del momento. No obstante, si se la considera desde la MCP (donde los
métodos de determinacion de MCCH no son equivalentes a los de MCP), la masa seria
MCP-teorica y, por tanto, MCCH-no tedrica. Aunque historicamente la masa de MCCH

existid antes que la de MCP, al quedar la primera subsumida bajo MCP y ganar
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preeminencia sus métodos de determinacion (medicion), el término masa pasé a ser un
término MCP-tedrico y a ser considerado MCCH-no teérico. En este caso, el vinculo
implicativo permite transferir informacién de MCP a MCCH. En cambio, si nos atenemos
al criterio de T-teoricidad originalmente formulado, el término masa seria MCCH-teorico,
pues en su determinacion (medicion) solo se tendria en cuenta la ley fundamental de
conservacion del momento de MCCH. Asi la masa como concepto primitivo de MCCH
seria MCCH-teorica pues todos los métodos de determinacion de su valor real presuponen
esta ley fundamental. Mas aun, de conformidad con ese criterio de T-teoricidad sneedeano,
la masa tal como es medida (determinada) en MCP, no solo implica (presupone) la validez
de la ley fundamental en todas las aplicaciones de esta teoria, sino, ademas, la validez de la
ley de conservacion del momento. Pero como dicen los autores de An Architectonic, lo
anterior es falso, pues:

El vinculo desde MCP a MCCH no es un vinculo implicativo, pues,
aunque hay modelos de medicion x° € Mp(MCCH) que son
modelos de medida actuales de MCP (ya que hacen uso de ciertas
leyes de fuerza), no presuponen la [ley] de conservacion del
momento Yy, por tanto, no son necesariamente modelos de MCCH.
En consecuencia, la masa es MCCH-no tedrica con respecto a un
holén H que contiene al menos a MCCH y a MCP. (BALZER,
MOULINES & SNEED, 1987, p. 393)
No se puede perder de vista que los vinculos interpretativos se refieren a los términos T-no
tedricos del elemento tedrico en H, i.e., a los términos T-no tedricos* que tienen que ver
con el vinculo interpretativo E*(T). En el caso de estos vinculos, si T es una estructura
conjuntista de tipot = (k, I, 71, ..., Ta), donde k es el nimero de conjuntos de base
principales, | el ndmero de conjuntos de base auxiliares y n el numero de
relaciones/funciones, lo que habria que hacer —utilizando la terminologia de Bourbaki— es
determinar n-proyecciones sobre los n-componentes relacionales. Esto exige ordenar todos
los términos involucrados en cada vinculo interpretativo E* para obtener la secuencia de
tipos (t*1, ..., T*n) que caracterizan los Mpp*(T) e introducir en dicha secuencia la funcién
recorte que “elimina” las relaciones Ri de i que no estdn en t*y, ..., 7y, i.e., todas la
funciones/relaciones que no son T-no tedricas, como son las que corresponden a los
modelos Mpp*(T). La funcion recorte r* es una funcion que podemos representar

formalmente asi: r*: Mp(T) = Mp*(T).
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6 Circularidad viciosa o regreso infinito
Si en H se incluye el todo de la ciencia empirica o, al menos, de una disciplina, la
definicion del conjunto de aplicaciones intencionales dentro de H, 1*(T), exige recorrer
hacia atrds todos caminos que corresponden a la relacion de presuposicion propia de los
vinculos interpretativos en los que se apoya I*(T). Este rastreo “hacia atras” tedricamente
tendria tres posibilidades: (i) un regreso infinito, (ii) un regreso finito, libre de bucles
[loops] vy (iii) un regreso finito, pero con bucles.

La (i) aunque es una posibilidad logica, no es una posibilidad real dado que el
namero de teorias es finito. La (ii) lleva a pesar el todo de la ciencia como una jerarquia de
elementos que reposan en un fundamento tltimo de “lecho rocoso” como es el caso de la
MCP que presupone la cinematica clasica de particulas, que a su vez presupone la
geometria fisica, que a su vez presupone la topologia que seria el elemento tedrico de
“lecho rocoso”. El problema es que esos elementos tedricos ultimos por carecer de
relaciones de presuposicion dadas por vinculos interpretativos sélo tendrian términos T-
tedricos y, en consecuencia, seria elementos teéricos a priori. Queda, entonces, la
posibilidad (iii) de concebir la estructura global de la ciencia como un gran bucle o como
constituida por una serie de bucles “menores” dentro de ¢él, como es el caso de las
aplicaciones de la mecanica del cuerpo rigido MCR que presuponen teorias como la
cinematica, la geometria fisica euclidea y esta Gltima nuevamente las de MCR, pues para
que la geometria fisica euclidea resulte aplicable a sistemas reales es necesario que estos se
conciban como varas rigidas (o algo asi), de tal manera que es MCR la que mediante sus
leyes y demas restricciones determina cuéles son las aplicaciones adecuadas. Se trata de un

caso de “autodeterminacion”.

Conclusién
Desde la Antiguedad clasica el ideal de la sistematizacion del conocimiento ha estado
presente en la filosofia occidental. Basta recordar el Teeteto de Platon, los Analiticos
Posteriores de Aristoteles y su cristalizacion en los Elementos de Euclides, que sirvieron
de paradigma para muchas axiomatizaciones, como la Etica de Spinoza, los Principia de
Newton y para otros como Christian Wolff y Immanuel Kant. En este trabajo nos hemos
referido a dos de las grandes propuestas arquitectonicas en la filosofia de la ciencia,

destacando, de manera especial, la arquitectonica semantica estructuralista —
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estructuralismo metateodrico—, cuyo interés primordial, no el Unico, es la reconstruccion
axiomatica de las distintas y variadas teorias cientificas siguiendo, con modificaciones, el
que W. Stegmdller bautizé con el nombre de enfoque Suppes, en contraposicion al que
denomino enfoque Carnap, que es el enfoque formal que corresponde a la filosofia clésica,
estandar o heredada de la ciencia. Suppes y el estructuralismo metate6rico, siguiendo a
Bourbaki, hicieron uso de la teoria de informal conjuntos, aunque afios después los
estructuralistas metatedricos han hecho uso para sus reconstrucciones de otras teorias
matematicas como la teoria de grafos o de propuestas como la teoria de categorias, a las
que ya hemos hecho referencia. La detencion en la propuesta del estructuralismo
metatedrico obedece al hecho de que, en la actualidad, es la propuesta metatedrica que
ofrece la visidn més clara y no menos rigurosa de las teorias cientificas y porque, gracias a
la nocion de holdn tedrico H que en ella se introduce, se hace posible dar una visién mas
comprehensiva, sintética y global de la ciencia o, al menos, de algunas disciplinas; una
visibn mucho méas amplia y comprehensiva que la que proporciona la nocion de red
teodrica, N, y su relacion de especializacion. No de otro modo se puede brindar a la filosofia
de la ciencia un procedimiento sintético que contrasta con el analitico que, hasta ahora, ha
caracterizado a la filosofia de la ciencia. Entre los requisitos que se proponen en la
definicién nominal de holdn tedrico H, cabe destacar que los vinculos, en especial, los
vinculos interpretativos, son transitivos y esta “transitividad” —como dicen los autores de
An Architectonic (1987)— “es un tipo de requisito ‘sintético’, opuesto a los demas, que son
de naturaleza mas analitica” (BALZER, MOULINES & SNEED, 1987, p. 390).

En consecuencia, lo que intentamos proponer para la filosofia de la ciencia es una
reconstruccion axiomatica de las teorias cientificas en las que de relaciones intertedricas y,
de modo especial, el vinculo interpretativo i de la funcion E*, se da en un entorno mas
amplio, que es justamente el que corresponderia a la estructura global de la ciencia. Se
podra decir que esto es unicamente un desideratum. Pero lo que vienen mostrando las
distintas reconstrucciones de las teorias cientificas dentro de la metodologia del EM es que
este ideal arquitecténico es una realidad y se convierte para la filosofia de la ciencia en un

reto, tal como se viene dando en el terreno de las matematicas méas avanzadas.
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