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" Capitulo O: INTRODUCCION: VISION DE CONJUNTO Y RESUMEN

El proposito de este trabajo es analizar el problema del
cambio cientifico. Hemos decidido restringirnos aqui sélo a los
aspectos internos del cambio cientifico,. dejando de lado 1los
factores histéricos, socioldgicos, politicos, etc.,
pertenecientes a la denominada "historia externa" de la ciencia.
El punto de partida sera, por lo tanto, el concepto de “teoria
cientifica", para abordar asi el tema del cambio cientifica como
cambio tedrico. Nos centréremos en lo que consideramos las dos
versiones mas acabadas de la nociédn de "teoria", de entre las
propﬁestas por los fildsofos de la ciencia QE nuestro siglo, esto
es, la nocién de teoria de las concepciones enunciativa v
estructuralista. El criterio de teoricidad propuesto por cada una
de estas dos versiones permite ofrecer dos nociones distintas
c¢e "reduccibdn de teorias", que dan a su vez lugar a dos nociones
distintas de "cambio teérico”.

Nuestro objetivo serda, en cada caso, presenpar el criterio
de teoricidad propuesto por cada una de estas versiones y evaluar
la nocidn de cambio tedrico correspondiente.

Para ellec nos ocupamos en el Capitulo 1 del problema de los
términos tedricos. Partimos de una distincién entre dos aspectos
bdsicos del problema: el de la interpretacidn de 1los términos
tedricos, por un lado, y el de su funcidn metodoldgica, por el
otro. Nuestra presentacion del tema se centrard basicamente en el

primero de estos aspectos.

Inmediatamente surge la cuestion de esclarecer la relacidn



existente entre los términds que forman el vocabulario
descriptivo de una teoria empirica, que se suelen clasificar en
tedricos vy observadionaleg, y la dicotomia entre entidades
observacionales vy entidqdes tedricas, a las que estos términos
harian refereﬁcia. A partir de ello, y sélo de manera muy general
Yy esquematica, nos ocupamos de cuatro posiciones que intentaron
dar respuesta al problema de los términos tedricos; estas son el
constructivismo,'operacionalismo, instrumentalismo y realismo.

Por ultimo, presentamos la denominada interpretacién parcial
de los' términos tedricos de R. Carnap vy la distincioén
tedrico\pre—-teédrico de K. Hempel. Estos ultimos puntos tienen
estrecha ' relacidn con el capitulo siguiente, dado que en base a
la posicidén de estos aQtores se construye el concepto clasico de
teoria cientifica.

Eﬁ el . Capitulo 2 presentamos 1o que hemos denominado el
‘conceﬁto cldsico de las teorias cientificas. Llamamos "clasico" a-
este concepto de teoria para distinéuirlo ael que luego ‘surgira
de la copcepcién estructuralista de las teorias cientificas. Uno
de sus rasgos principales es el de concebir a las teorias como
conjunto de enunciados légicamente estructurados. También se ha
-denominados © a este punto de vista concepcidn standard,
enunciativa, linglistica o heredada de las teofias cientificas.

A partir de este enfoque se genera un criterio de
teoricidad, es decir un criterio de idéntidad de teorias. En este
capitulb nos ocup:mos de caraterizar este criterio en funcién de
los supuestos basico de la concepcién heredada. Dptaéos aqui por
este calificativo de "heredada" simpleﬁente porque en nuestra
presentacidn seguimos bdsicamente a F. Suppe, quién utiliza esta
denominacién. En en .ultimo apartado de este capitulo, damos

cuenta también de algunas de las modificaciones que se fueron



intiroduciendo a esta concepcién de las teorias cientificas.,

El capitulo 3 contiene la primera parte de la discusidn
sobre el cambio cientifico, esto es, la discusidn de la tesis que
explica el desarrollo de la ciencia por reduccidn de teorias.
Tomamos a ésto como una primera parte de la discu%ién sobre el
cambio cientifico, dado que en los ultimos capitulos de este
trabajo nos ocuparemos del concepto de dindmica de teorias
introddcido por la concepcidn estruturalista. Una caracteristica
general en la manera de entender el cambio cientifico tanto desde
concepcidn enunciativa como desde la cencepcidn est;ucturalista
es que el cambio cientifico se explica como un cambio tedrico.
Obviamente que cada una de estas concepciones maneja criterios de
'teoricidad distintos, lo que involucra explicaciones distintas-
del cambio teérico.

Entonces, basicamente este capitulo est4 dedicado, a la
presentaﬁibn de 1las condiciones de la reduccién de teorias
formuladas por E.Nagel y un repaso de las princ;pales criticas
dirigidas a este concepto por autores como Kuhn, Hanson vy
Feyerabend.

En el Capitulo 4 se intenta mos£rar cuales fueron los
origenes del programa de reconstruccitdn estructural de las
teorias cientifig's. Para ello presentamos, en primer lugar,
algunos de los analisis alternativos a la concepcidn heredada,
que durante los 60° seRalaron los puntos mas cuestionables del
concepto clasico de teoria cientifica. Y en segundo lugar,
presentamos 1o que se denomina "enfoque de la costa Oeste",
(SQppes, Adams y otros; que es la bése conceptual a partir de 1la
cual empieza a constituirse la concepcién estructural, no-

enunciativa o conjuntistica de las teorias cientificas.

El  Capitulo S esté dedicado al andlisis de los principales



aspectos inherentes a la nueva'forma de concebir a las teorias
cientificas, a partir de la visién introducida por la concepcién
estructuralista. Los temas ﬁue aqui se tratan son: el concepto de
definicién de una teoria por la introduccidn de un predicado
conjuntista, el tratamiento modelistico que involucra la
distincidn de los conceptos de modelo, modelo potencial y modelo
parcial de una teoria, el concepto de condicién de ligadura y la
diferenciacion entre nudcleo estructural y nucleo expandido de una
teoria cientifica.

En el Capitulo 6 se aborda el tratamieto del vocabulario
tedrico por parte de la concepcién estructuralista de las teorias
cientificas. Se presenta el concepto ;é T-tedrico y.se analiza
cual es el alcance del mismo en la determinacién de un nuevo
criterio de teoricidad.

A difer;ncia de lo que ocurria en la concepcién heredade, no-
va a ser suficienée con un criterio que nos permita indentificar
teorias. La unidad de analisis ya no va a ser la teoria aislada,
sino un conjunte de teorias interrelacionadas de una manera
especial, formando lo que se denomina “red teoric;“. El Capitulo
7 esta jusgamente dedicado a la presentacioéon y andlisis de las
relaciones interteéricas.

En° el Capitulo 8 nos ocupamos de ia segunda parte de la
discusion sobre el tema del "cambio cientifico", i.e. el cambio
de teorias como ,'mbio de estructura. La unidad de andalisis es
también wuna relacidn de reduccidén entre teorias, pero ahora con
caracteristicas muy distintas a las presentaaas en el Capitulo 3,
que permiten analizar la nocidn de cambio cientifico de una
manera dinamica. Por ultimo, el tema del cambio en la concepcién
esfructuralista esta intimamente viﬁculado con la recontruccién

de las ideas de Kuhn, en especial lo referido al conceptos de



ciencia normal vy revolucién cientifica. Nos ocupamos en este
capitulo de estos temas, asi como también de la evaluacién
critica realizada por el propio Kuhn de la aplicacién del
formalismo sneediano a la reconstrucién de sus ideas.

Finalmente, en el Capitulo 9 estudiamos la posibilidad de
determinar alguna caracteristica muy general y basica de 1la
nocion de cambio cientifico presente en distintas
reconstruccidnes modernas metatedrica de la ciencia,
fundamentalmente Kuhn, Lakatos y Sneed. Esta nocién general nos
permitira plantear una visdn de conjunto sobre los problemas que

la nocidn de cambio cientifico presenta.



Capitulo 1: TERMINOS TECRICOS

# 1.1. Presentacioén del problema

Uno de los problemas que durante las ultimas cinco décadas
ha ocupado el centro de atenciédn en la filosofia de la ciencia es
él llamado ‘“problema de los términocs tedricos". Este problema
puede ser planteado desde diversos 4&ngulos y reconstruido desde
las distintas posiciones que intentaron darle respuesta. Pero . de
manera general e introducctoria podriamos decir que se trata de
un problema de orden filoséfico y metodolédgico, corcerniente a
la naturéleza de uso de los términos teéricos en las teorias
cientificas. De esta manera nos quedarian planteados, en
'realidad, dos aspectos del problema: el primero, donde se
formulan cuestiones tales como cuidl es la interpretacion que
debemos dar a los términos tedricos, en tanto que en el segundo
la cuestidén que se intenta responder es cual es el rcol que estos
terminos desempefan. Asi, resulta que el "pFoblema de los
términog tedricos"” se desdobla en: el problema de su
interpretacidén, y en el problema de su funcién metodolégica(l).

Al problema de como interpretar los términos tedricos le
competen dos cuestiones claramente diferenciables. édUna teoria
cientifica que en su vocabulario contiene este tipo de términos,
se compromete ontoldgicamente con la existencia de cierto tipo de
entidades que podriamos llamar "tedricas" a las cuales estos
téerminos refieren? Y aun mas, ¢ipodria el lenguaje de la ciencia
prescindir de este tipo de términos? Esta ultima pregunta, ligada
intimamente con 1la anterior, ha sucitado diversos intentos de

solucion en la via de la eliminacién de los términos teédricos(2).



La primera de las cuestiones que incluye el problema de la
interpretacién de los términos tedricos seria entonces, 1la del

compromiso ontoldgico invoclucrado; esto hace que, uno de los

puntos a resolver sea la legitimidad o no de lea utilizacién de
este tipo de términos en la construccién de las teorias
cientificas.

Pero todavia podemos plantear otras cuestiones mas: éScamo se
"determina el significado que tienen este tipo de términos?
iTienen que inevitablemente designar algun tipo de entidad, o
podria darse el caso de que no tuvieran tal designacioén, sin que
por ello nos viéramos obligados a admitir que no tienen
significado? Esto nos lleva a la segunda de 1las cuestiones
planteadas por el problema de la interpretacion de los términos
tedricos, que es la del significado de los mismos (3).

Lo que hasta aqui se ha dicho, muestra que el concepto
"términa tedrico", asi como - sucede con otros conceptos de 1la
filosofia de la «ciencia(4), parece involucrar no a un soélo
problema, sino varios. Podria entonces hablarse de una serie o
“especgro“ de problemas. Sin embargo, hay una cosa que en
principio no podemos descartar; podria perfectamente suceder que
‘del analisis de cada uno de estos problemas se concluya que
‘alguno de ellos es ilegitimo, en el sentido de que no hay nada
que respalde la distincion que su teﬁaticg pretende intoducir.
Esta parece ser la est?étegia argumentativa de quienes han
atacado 1la tradicional dicotomia tedrico/observacional, por

considerarla ilegitima (5).



# 1.2. Tedrico vs cbservacional

La dicotomia teérico/ébservac1ona1 estd ligada a lo que se
ha denominado "concepcidn heredada" en  filosofia de la
ciencia(é). Para la misma, la ciencia puede presentarse como un
sistema interpretado, constituido por un calculo especifico
(calculo axiomatico en un lenquaje de primer orden) vy por un
tonjunto de reglas semanticas pa?a su interpretacién. Dicho
sistema se halla formulado en un lenguaje determinado, cuyo
vocabulario no-légico, esto es, descriptivo, se escinde en dos
conjuntos disjuntos de términos: 1) el de los términos
obsevacionales; 2) el de los términos tedricos. Cada uno de estos
cqnjpntos. constituye wun lenguaje, observacional vy tedrico
respectivamente.

Los teérminos observacionales se interpretan como referidos a
entidades observables o propiedades de entidades observables, vy
los tedricos pretenden hacer referencia a entidades no-
observables o propiedades de no—observabies y ocurren solo en las
hipétesis fundamentales o de alto nivel de la teoria.

Un. problemama que se sigue inmediatamente de esto, es el
especificar queé tipo de disticiédn es la disticioéon introducida por
la dicotomia tedrico/observacional. Para alguﬁos autores esta
distincion es linguistica y depende exclusivamente del tipo de
discurso adoptado. Para otros, es un reflejo lingQuistico de una
distincidn gnoseoldgica entre entidades empiricas y las que no lo
son. Tambien podria verse a este problema como el de dos
dicotomias coextensiva;. Habria én primer lugar, una dicotomia
entre aquellas entidades, sus propiecdades y sus relaciocnes que
son observables y aquellas que no lo son. Y én sequndo lugar,

habria una divisidn en el vocabulario descriptivo del lenguaje de
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la ciencia. Pero como los términos de estos lenguajes refieren a
los objetos que integran 1la primera dicotomia, estas dos
dicotomias serian coextensivas.

La dicotomizacién de los términos en tedéricos y observables

resulta aparentemente inevitable para una adecuada reconstruccién

de las teorias cientificas, para quienes se encuentran
comprendidos dentro de la llamada " concepcidn heredada" (7). Si
bien los conceptos observacionales hacen a la teoria

contrastable, sdlo con la inclusién de conceptos tedricos se
puede dar una elucidacién de la nocioh de oxplicacidn tedrica.
Pero este Gltimo tipo.de términos son totalmente ininteligibles
desde el punto de v;s#a semantico sin que se les de una
interpéetaciﬁn (parcial) en funcién de la interpret;cién
'semanéica de los términos observacionales. Es decir, los términos
tedricos sOlo podran tener una interpretacién indirecta (y
parcial). mediante algun tipo de enunciado que relacione los
-términos del vocabulario tedrico con 1los del vocabulario
“observacional.

La caracterizacién de lo observable tiene un papel central
en la Qistincibn teé}ico/observacional.'El con;epto de término
observable suele presentarse como un concepto semanticamente no-
problematico. La mayor parte de la .veces, parece usarse la
expresion "obser:;ble" como un concepto bésico no definido, lo
que no excluye la posibilidad del desarrollo ‘de una éeoria de la
observabilidad. Para el propio Carnap (8) no existe un unico uso
correcto del predicado "observable" sino todo un continuo de
posibles aplicaciones del término, y en una escala continua se
encuentran en un extremo "“las percepciones directas de los
sentidos" y en el otro "observables por medios muy indirectos vy

complicados". De este modo, no hay una respuesta unica al
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probiema gnoseoldgico de lo que entendemos por "“observahle".. l_a.
frontera entre lo §ue queremos considerar observable y lo que no,
debe pasar por algun punto, aunque en qué punto se trace esta
frontera es una mera cuestién de convencidan. Pera aue 1A frankrarna.
entre 1lo observable y lo no-observable deba trazarse por
convencion, no significa que no haya buenos motivos para
establecer tal convencién. En la elecciébn intervendran numerosas
conéideraciones, tanto tedricas como practicas.. Pero una vez

* tomada la decisidén, la clasificacién resultante de los términos
del vocabulario descriptivo de la teoria permanece fija. Tal
distincidén se da en el plano de un lenguaje determinado Y no en
el plano de la teoria. Toda teoria deberd construirse a partir de
ese lenguaje, ellcual est4d dado previamente. Seéun este enfoque,
los términos que forman el vocabulario descriptivo de una teoria
adquieren significado empirico por medios explicitamente
linglisticos, esto es, por reglas linguisticas formuladas en el
lenguaje‘que se introducen.

Esta distincidn tedrico /observacional ha recibido muchas
criticas, de las que nos ocuparemos mas adelante. Queremos ahora
esbozar. cuatro respuestas cldsicas dadas al problema de los
terminos tedricos, que compatren como suposicién basica la
Pposibilidad de usar la distincidn tedrico/observable y difiEfen
en el modo en que asumen el compromiso ontolégico del uso de los

términos tedricos y en la significacién que se les atribuye.

# 1.3. Cuatro respuestas clasicas al problema de los términos

tedricoss

Una primera respuesta es la oel EMPIRISMO RADICAL o

CONSTRUCTIVISMG. E]l ejemplo cldsico de una posiciédn como esta lo
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encontramos en Hume, pero en relacidn estreﬁha con el problema
epistemolégicd de los términos téoricos esta representada por B.
Russell, quien combina (en un cierto periodo de su vida) el
empirismo cldsico con los desarrollos de la légica contemporanea
(9). Para esta’ posicién, de lo uUnico .que tenemos garantias
gnoseolbgicaé es de los objetos empiricos. Esto lleva a sustentar
a nivel. del lenguaje que el unico tipo de discurso que tiene
sentido es aquel que tiene correlato empirico directo, O que
puede ser. “construido" a partir de é1,, por medio de qefiniciones
explicitas de los términos que se introducen. Desde este punto de
vista, para el problema de los términos tedricos resulta que: 1)
no es legitimo usar térainés tedricos en la ciencia si no son
-"conséruibles" a partir de términos empiricos, 2) el significado
de los términos tedricos estd dado pbr definiciones explicitas o
contextuales eliminables a partir de su remplazo por términos
empiricos (10). Para esta posicitdn, entonces, la. fundamentacioén
legitima del conocimiento cientifico, se basa en la experincia vy
.en las construcciones que se puedan hacer a partir de ellas.

Una sequnda respuesta es la que da el DPEﬁACIONALISMD. Esta
posiciéH la encontramos bdsicamente desarrollada en los trabajos
de Carnap(ll). Es justamente este autor quién introduce un nuevo
método para el trf;amiento de los predicados disposicionales por
los 11amados "enunciados reductivos". Para esta posicién sdlo es
licito introducir términos tedricos si se definen a partir de
termincs empiricos. L& novedad respecto del constructivismo
esta en el tratamiento de cierto tipo de términos como son los
llamados "términos disposicionales". Se utilizan un tipo especial
de definiciones, las definiciones operacioﬁales, que tratan de
dar cuenta de cierto tipo de propiedades o capacidades que son

atribuibles a determinadoas objetos, como por ejemplo la
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fragilidad al vidrio. Los conceptos que pertenecen a la.clase de
los términos observacicnales constituyen su significado a partir
del significado de los predicados observacionales vy todo él resto
de los predicados estardn definidos a partir de estos. Una
definicidn operacional tiene entonces las siguientes
caracteristicas: el sentido de un concepto dependerd sdlo de las
gondiciones previas de aplicabilidad; asi sédlo cabe preguntarse,
para un objeto dado, por la situacidn pertinente en que se
encuentre, teniendo en definitiva que dar para un objeto X de un
dominio dado, al que quermos aplicar lé definicidn, si X esta
sometido a las condiciones de un estimulo E, el que puede ser
tomado como la condicidn contextual en la cual hay que poner a X
para que la definicién sea posible. Para el ejemplo de 1la
fragilidad del vidrio, podriémos decir que su fragilidad se
pondrad de manifiesto en tanto sea golpeado con un objeto
contundente y se rompa. Obviamente la no-fragilidad de otro
materiel, como por ejemplo el acero, se especificaria por un
resul tado negativo en el caso que ese material sea'sometido a las
mismas condiciones del estimulo E. Resulta eﬁtonces que un
término tedrico es aceptable sélo si se 1o puede definir
explicitamente de modo contextual eliminable, .directamente por
reduccién a un concepto empirico o por medio de una definicién
operacicnal. Asi resulta que, si bien es cierto que los términos
disposicionales no admiten una definicidn explicita a partir de
términos observaéionale, por la aplicacién de definiciones
operacionales y de enunciados reductivos, se vuelven
cognitivamente significativos.

La tercera respuesta que presentaremos es la dada por el
llamado INSTRUMENTALISMAO. Un punto importante, que diferencia

esta posicidn de las dos anteriores es que no se toma como
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cuestidn relevante a 1la capacidad semantica de los términos
tedricos. Estos no tienen significado. En los enunciados de una
teoria que los contenga, funcionan como meros artificios, capaces
de permitir hacer predicciones a partir de estos enunciados que
de otro modo no se podrian hacer. No se plantea entonces el
problema de especificacién del significado de este tipo de
términos. Ante la pregunta por 1la legitimidad del wuso de los
~mismos, la respuesta podria ser: siempre es legitimo usarlos,
siempre que sean utiles para aumentar el poder predictivo de la
teoria. Estos térmiiios ;esultan asi ser meros "instrumentos"
eficases para armar el discurso de la ciencia. La eficacia estara
dada por el poder explicativo y predictivo que logre el lenguaje
cientifico. Los.términos tedricos no tienen un valor denotativo
propio, pero pueden adquirirlo en funcién del contexto en que se
usen. Se pueden formar con ellos frases del discurso cientifico,
porque tienen ciertas categorias gramaticales para ello. La unica
condicion restrictiva es entonces, que la inclusién de estos
términos aumente la capacidad predictiva de las teorias cuyos
lenquajes los contienen{(12).

La ultima respuesta es la dada por el REALISMO. Para esta
.posiciOn los términos tedricos tienen sentido y denotaciédn. Se
admite que en el lenguaje cientifico hay un compromiso ontolégico
con aquello a lo que se menciona o hace referencia con el uso de
términos tedricos. Entre quienes sostienen una posicién como
esta, -hay un reconocimiento de que a cierto tipo de términos
tedricos se les puede dar un cierto tipo de uso instrumental. Al
igual que para el instrumentalisme siempre es licito introducir
términos tedricos, en la medida que con ellos se puedan hacer

predicciones y deducir consecuencias otzervacionales, que de otra

forma no se podrian obtener. Pero la diferencia con el



instrumentalismo estd en " la pretencidon denotativa que los
términos tienen. La significacidn de los términos tedricos estara
dada por las hipotesis de la teoria en la que ellos aparecen.
Los términos tedricos se incluyen en las teorias, sin recurrir a
definiciones exp{icitas u operacionales. Las hipdtesis en las que
ocurren especificardn cuales son las proﬁiedades de los objetos
‘que estos terminos nombran. Sin embargo hay aqui un cierto tipo
de defiﬁicién implicita, en la medida en que 1los términos
tedricos dependen semanticamente de las hipétesis en las que
ocurren. ‘Esto a su vez, hacen que su ;ignifjcado sea relativo a
la teoria y por lo tanto sea suceptible de modificarse con
cambios de la teoria. El término "realismo" ha tenido diversos
usos .en fi&osofia de la ciencia, pero no obstante todas las.
versiones de esta'posicién lleva implicito el supuesto de que la
proposiciones cientificas son verdaderas o falsas . Esto es otra
caracteristica distintiva respecto del instrumentalismo, ya que
quienes sostienen esta posicién niegan que la evéluacicn de las
teorias con categorias de verdad o falsedad sea correcta(13)
Daremos ahora algunas precisiones sobre el concepto de
interpretacidén parcial, que sera uno de los componentes
esenciales para la determinacién de un criterio clasico de

teoricidad.

¥ Para el tratamiento de este tema hemos tomado la clasificacién
propuesta por el Prof. Klimosvky, desarrollada en varios de sus
seminarios sobre el tema,la que presenta el problema de los
términos tedricos a patir de las cuatro respuestas dadas por las
cuarto corrientes alternativas que acabamos de mencionar. Aqui
como en otros puntos de este trabajo, nuestra deuda intelectual
para con el Prof. Klimovsky es algo que queremos destacar. Para
€l entonces, nuestro sincero agradecimiento.
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1.4. La interpretacién parcial de los términos tedricos

Lo que se ha denominado la "interpretacidn parcial" de los
términos tedricos de Carnap se encuentra basicamente expuesta en

dos trabajos de este autor:JTestability & Meaning (14) y “The

Methodological Character of Theoretical Concepts“(15). En el
primero de estos trabajos encontramos un conjunto heterogeneo de
investigaciones que podrian clasificarse de la siguiente manera:
i) la descripcidn de qué es el lenguaje empiriéta de la ciencia vy
las alternativas posibles para su consﬁrucién.

ii) la descripcién de un nuevo métoda para introducir predicados
disposicionales mediante los llamados enunciados reductivos (que
caractérizaq a la posiciéﬁ oberacionalista)(lb).

Liii) Tla introdu;cibn de un comcepto de confirmabilidad mas’
generai, capaz de justificar la eleccién del lenguaje empirista
como basico.

En LTEe Methodological Character of Theoretical Concepts" la
tematica central es el problema de cémo se puede dar un criterio
de significacién para el lenguaje tedrico. Esto hace que sea
necesario determinar las condiciones exa;taslqde deben satisfacer
los té}minos tedricos del lenquaje tedrico para. poder ser
utilizados en la explicacién y prediciéon de eventos observables y
tener wuna signi*.cacién empirica aceptable. En lo que sigue
trataremos de presentar de manera sintetica los' principales
aspectos del concepto de interpretacién parcial desarrollado por
Carnap.

Carnap parte de‘la aceptacion explicita de- la dicotomia
tedrico/observable. E! lenquaje de la ciencia (nos restringiremos
a presentar estas ideas desde el ]enguéje descriptivo, sin
abordar los problemas inherentes al aspecto légico formal del

lenguaje} puede ser dividido en dos lenguajes parciales: un
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lenguaje observacional y un lenguaje tedrico. Los términos del
lenguaje obseryacional, o teérminos Qbsevacionales; pueden
referirse a eventos observables o a descripciones de cosas , y
los términos del lenguaje tedérico, o términos tedricos, pueden
referirse a eventos inobservables o caracteristicas inobservables
de eventos. Ejemplos de estos pueden sér "electron y ‘“campo
gravitatorio"; términos usado por teorias fisicas. Resumiendo:

i) tenemos un lenguaje global L dividido en dos lenguajes
barciales.

ii) estos lenquajes parciales son LO (lenguaje observacional), y
LT (lenguaje tedrico).

iii) LO contiene un vocabulario observacional VO y LT contiene
un vocabulario tedrico VT (17).

Con esos elementos podemos dar una caracterizacion del
concepto de interpretacidn parcial en los siguientes términos:
"Los teérminos de VT reciben sélo una interpretacion empirica
indirecta vy parcial por medio de reglas de correspondencia C". Si
tenemos una teoria T formulada s6lo en un lenguaje descriptivo L
la interpretacion de T estd dada por la conjuncién de T&C,
conteniendo ahora expresiones provenientes de los dos lenquajes.

Una cosa importante que debemos destacar, es que Carnap deja
de lado el posible debate sobre la determinacién de un criterio
de significacién para LO ,es decir , que LO se 1o considera
semanticamente no-problemadtico (18). Se supone que LO tiene
un cierto tipo de estructura légica dada (19). Sédlo de LO se
puede dar wuna interpretacidn completa, es decir, totalmente
comprendida.

Para LT se supone también una cierta estructura logica, la
misma que para LO . LLa clase de las constanfes descriptivas

primitivas de LT estara formada por lo que se denomina términos
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tedricos. Contando ahora =on LT podemos dar una definicién de
teoria: "Una teoria dada, consiste en un numero finito de
postulados en LT ". Una teoria T se entiende como la conjuncidén
de un conjunto de enunciados formulados en un lenguaje LT . Esto
motivd el calificativo de “concepcidn enunciativa" dado a esta
forma de enten&er a las teoriss cientificas. Las reglas de
correspondencia C son las que daran sentido empirico a la teoria
T, en tanto conectan términos de VT con términos de VO.

Los términos tedricos se introducen pbr postulados de dos
tipos: teﬁricos (como por ejemplo las ]éyés bAsicas de la fisica)
y de correspondencia, que conectan términos de VT con términos de
VO . Los teérminos tedricos tienen una caracterizacidn negativa vy
en fuqcicn del vocabulario descriptivo obsevacional: son términos’
no-observacionales. El lenquaje descriptivo L rec;be una
interpretacion empirico/observacional parcial e indirecta
mediante- la construccion de enunciados mixtos, las reglas de
correspondencia.

Muchas y muy variadas han sido las criticas que se
formularon a esta visiédn del problema de los términos tedricos.
Podriamos seralar quevlos principales puntos de ataque fueron:

1) 1la aceptacidn de la dicotomia teérico/observaci&n tanto a
nivel lingUistic: como ontoldgico y la inmediata division del
vocabulario descriptivo en VO y VT, y

2) el enfoque linguistico adoptado para el tratamiento de los
términos tedricos. Esto ultimo significa que los términos
adquiern contenido empirico por medios -explicitamente
linglisticos, esto es, por reglas lingluisticas formuladas en el
lenguaje en el que se introducen. A continuacidn presentaremos la
caracterizacion de los teérminos tedricos propuesta por C. Hempel,

que se diferencia por ser una caracterizacion positiva de 1los
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mismos.

# 1.5. El concepto de “pre-feérico"

En Filosofia de la ciencia natural(20), Hempel ensaya una

solucidédn al problema de los términos tedricos desde un nuevo
punto de vista. El autor, sustituye.el vocabulario descriptivo
obsérvacional vo y el tetdrico VT por otro que se divide en
"términos precedentes o pre-tedricos" y "términos no precedentes,
disponibles o tedricrns". Esto significa el abandono del concepto
de "observable" y un intento por dar una caracterizacién positiva
de los términos tedricos.

Los términos de 1la briméra clase, los pre-tedricos, se
tienen disponibles desde antes de la formulacién de la teoria vy
constituyen un roabulario anteriormente entendido o pre-teérico
vAa. SQ§ reglas de uso son independientes, en principio, de 1la
teoria. Este vocabulario VA éxpresa un cuerpo de conocimiento
inicial (leyes generales o generalizaciones empiricas). Los
términos tedricos que constituyen el vocabulario teédrico VT sdélo
aparecen cuando una teoria se constituye como tal, con el fin de
dar explicaciones y predicciones de ciertos fendmenos . Los
términos teéricos son aquellos nuevos conceptos que vienen dados
junto_ con la nueva teoria. Los principios basico, llamados
"principios internos", estén formulados con la ayuda de VT.

La base intqrpretatiQa de VT esta constituida por VA y tal
interpretacidn se realiza a traves de "principios puente", que
son lqs que conectan los términos de QT con los de VA. De acuerdo
con esto el vocabulario descriptivo de una teoria pasa ahora a
escindirse en dos conjuntos:

i) términos tedricos: "términos introducidos por la teocria“,

« 7
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ii) férminos pre—teodricos: "términos_previamente disponibles".

Esta distincién entre ambos conjuntos no es absoluta, sino
relativa, ya que dependerd de qada teoria en particular. Por otro
lado, con esta nueva caracterizacion del vocabulario descriptivo
del lenguaje cientifico se pretende salvar las criticas dirigidas
a la supuesta imposibilidad de encontrar una caracterizacién
precisa y conveniente del concepfo de obsevabilidad. Este
con&epto no se supone en ningun momento para determinar el
" vocabulario VT que oficia de base interpretétiva para el
conjunto de los términos tedricos. Hempel afirma que el requisito
de una base interpretativa observacional, que permitiera
presentar al conocimiento teérico como fundado sobre los datos de
observacién, es - innecesariamente artificial. Egto se debe a que
los fendmenos que una teoria explica, y en base a ios cuales se
cdntrasta, se describen generalmente en términos que en un
centido intuitivo podrian no ser considerados observables, pero
qQue sin ;mbargo, son utilizados por los cientificos. Se abandona
asi el <concepto de lenguaje observacional por el concepto de
lenguaje precedente disponible.

Este concepto es ahora relativo a la teoria que hay que
introducir. Un concepto dentro de una teoria T, formulada en un
determinado momento t, que es tedrico, podria no serlo dentro de
una teoria T’ formulada en un momento t°, que contenga al
vocabulario de T como vocabulario precedente disponible. El
concepto de "teéermino tedrico“ es relativo a una determinada
teoria y al momento de la historia de la ciencia que estemos
considerando.

La ba;e interpretat;va para la visidn de los términos
tedricos de Hempel esta dada por marcos conceptuales previos, lo
Que permite abandonar el concepto de lenguaje observacional

L
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"rigido" y ‘“temporalmente invariable", propio de la vision
carnapiana del problema, vy sustituiflo por un concepto
relativizado histérico/pragmaticamente, de un vocabulario
precedente disponible. Este vocabulario constituird la base de un
lenguaje basico empirista y su complemento seria 1lo qQue
denominariamos lenguaje tedrico. No haf una linea divisoria
rigida entre estos dos lenguajes{ sino que dependerd de los
momentos histéricos y de las teorias para establecer la divisian.
Esto significa que en la propuesta de Hempel no se toma la
decision de abandonar completamente la idea de que el lengugje
descriptivo de las teorias se haya dicotomizado. Lolque se da es
un nuevo sentido a la dicotomia; se pasa de 1la distincidn
téOrico/Dbservable, vgon la consecuente divisién entre términos
tedricos y términos observables, a la distincién tedrico/pre-
tedbrico, que escinde el vocabulario ‘en términos teéricos Yy
términos pre-tedricos.

Por otroc lado, si bien es cierto que se ha relativizado 1la
clasificacion del vocabulario descriptivo de la ciencia a una
teoria determinada, esta clasificacién es de hecho también una
clasificacidn linglistica, i.e. hecha en funcién del lenguaje de
la teoria y anterior a la formulacién de la misma.

Si recordamos 1lo dicho al principio, el 'problema de los
términos tedricos se divide en el problema de su interpretacién y
en el su funcidn metodoldgica. La linea argumentativa de Hempel,
si bien es cierto que cuestiona la forma en que los que asumen la
dicotomia tedrico obsrvacional intentan dar significado a 1los
términos tedricos, comparte con ellos la idea general de que es
posible dar wuna respuesta global al problema, centrando su
atencidn en la interpretacion semantica.

Una distincidn impotante introducida por Bar-Hillel sefala
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que existe Qna gpnfusién en la controversia
tebrico/observacional. _Esta se debe a la posibilidad de
distinguir dos tipos de dicotomias. Por un lado tenemos una
dicotomia inherente a uma teoria general del conocimiento, que
distingue 1o ‘“observacional" de lo "no-observacional"; por el
otro, una dicotomia propia del ambito especifico de la filosofia
de la ciencia, que distingue "tedrico" y "no-tedrico". Estas dos
dicotomias aunque estén relacionadas, no tienen porque coincidir
extensionalmente ni intensionalmente(21).

La l'lamada "concepcién estructural! en cambio, intentara dar
una respuesta alternativa a este problema. Restringe el problema
de los términos tedricos al campo especifico de la filosofia de
la cieﬁcia, an tanto pa?te, para su analisis del problema, de la
‘segunaa de las dicotomias sefaledas anteriormente. Su manera de’
encarar el problema lleva a un abandﬁno del‘enfoque linglistico,
en tantp que la disticidn "tedrico/mo-tedrico” no se hace con
funcién semantica referencial, sino intentando ofrecer una
respuesta satisfactoria al prob}ema de la funcidén metodoldgica de
los términos tedricos. El uso que se da a los enunciados en que
aparecen dichos términos, es el punto de. partida para la
determinacién de su significado.

Por otro ladeo, la distincién tebrico/no—tearico es relativa
a cada teoria co:creta. Esto permite que un cierto términos sea
catalogado como no-tedrico para umna teoria T y teérico para una
teoria T°'. El conjunto de los términos £e¢ricos va a ser aquel
cuya extesion solo pueda determinarse en funcién'de las leyes
fundamentales de la teoria . Todo llevara al desarrollo de un
nuevo concepto de teoria, del que nos ocuparemos mas adelante.

El capitulo siquiente estara dedicado'a la presentacién  de

lo que denominaremos "el concepto .cladsico de teoria", concebido
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en el marco de 1o que se ha dado en llamar "la concepcion

heredada (enunciativa) de la teorias cientificas".
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NOTAS:

(1) Esta caracterizacion fue tomada de la presentacién que del
problema hace R. Tuomela en TUOMELA [1973].

(2) El intento de eliminaciién de los términos tedricos fue
" desarrollado a partir de las estrategias para su tratamiento
ideadas por Craig y Ramsey. Por un lado a través del llamado
"teorema de Craig" 1lo que se intenta dar es una sustitucion
¥uncional de los términos tedricos; en el segundo caso, con 1la
formulacién de la llamada "oracidn de Ramsey" lo que se intenta
dar es un mecanismo de eliminacién de los términos  tedricos.
Sobre 1los detalles de estos dos procedimientos pueden verse
STEGULLER [1979], cap VI y cap VII, TUOMELA [1973] cap II vy
PUTNAM [19791,pp 228-236.

(3) Ver TUOMELA [1973] cap V

(4) Con el término "probabilidad" parece darse, en filosofia de
la ciencia, una situacién andloga en el sentido de que es posible
distinguir una familia de problemas, de distinta indole, asocidos
al tema y que se originan en motivacién muy diversas.

(5) En SUPPE [1979],IV ,B se puede encontrar resuhidos algunos de
los ataques mids fuertes a la distincién teérico/observacional.
(6) La expresidn "concepciédn heredada", usada a lo largo de todo
SUPPE [1979] fue introducida por H. Putnam en un ya cldasico
articulo de este autor. Ver PUTNAM [1986].

(7) Ver SUPPE [1979], pag. 71i.

(8) Nos referimos a CARNAP [1969].

(?) Se puede ver para el desarrollo de esta posiciédn RUSSELL
{1964]

(10) Una posicidn de tipo constructivista esta. asociada a lo qQue
podria ser una primera visén de la llamada "“concepcién heredada",

que esta presente en los primeros trabajos de Carnap anteriores a
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la introduccion de enunciados reductivos para el tratamiento de
predicados disposicionales,_que_marca Justamente el paso hacia
una posicion de tipo operacionadlista por parte de este autor, la
que vya esta presente en CARNAP [1954] (ver seccién VII donde se
réconoce‘que los férminos disposicionales no admiten definiciones
expicitas en términos observacionaleg), y‘se desarrolla con mas
detalle en CARNAP [1956].

(11) CARNAP [1954] seccidén IV y CARNAP [1956].
.(12) Para una discusidn mas detallada de la problematica de una
posicién de tipo "instru&entalista" pude verse NAGEL (1974] VI,
3,"La concepcidn instrumentalista de las teorias".

(13) Para una yisién sintética de laos supuestps badsico de wuna
posicién realista puede vérse'NEwTON—SMITH [1987); tembién el
tema estd desarrollado con mas detalle en NAGEL [;974] pPp 139-
1492. '

(14) CARNAP [1954]. También pude verse CARNARP [1939] III "Calculi
and Their Aplications in Empirical Science".

(15) CARNAP [1956].

(16) En STEGMULLER [1979] se ofrece una presentacion detallada
del operacionalismo, asi como de la resultante "teoria de los dos
niveles" del lenguaje cientifico. Se discuten en detalle 1los
problema inherentes a la aplicacién de los llamados "enunciados
reductivos". Ver STEGMULLER [1979] cap IV.

(17) Para una caracterizacion detallada de los lengQaJES LO y LT
ver CARNA# {1954] vy la presentacion que hace del tema
STEGMULLER [1979] pp 332-342.

(18) En #\ 1.2. de este capitulo hemos hecho referencia a la
posicidn de Carnap con respecto al concepto de ‘“"observable".
Puede verse CARNAP [1269).

(19) Para el tema de la estructura ldgico formal del lenguaje de
]
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la ciencia puede verse en Caranp, CARNAP [1954] 11, CARNAP
£19391].

(20) Ver HEMPEL [1966], HEMPEL [1986], HEMPEL [1963].

(21) La distincidon entre las dos dicotomias fue introducida por
Bar-Hillel en "Neorealism vs. Neopositivigm: A Neo-Pseudo Issue"

en BAR-HILLEL [1970], pp. 263-272.



Capitulo 2 : EL CONCEPTO CLASICO DE TEORIA CIENTIFICA

# 2.1. Presentacién del problema

El problemé de lo que se eritiende por teoria cientifica
parece estar situado en el centro mismo de las preocupaciones
tematicas de la filosofia de la ciencia. Existe una especie de
aceptacion generalizada de que las teorias son la clave misma de
la comprensitdn de los fendmenos. De un' modo u otro, el concepto
de teoria estd involucrado en la reconstruccién epistemolédgica de
la mayoria de los aspectos cqncernientes a la empresa cientifica.
El trétamieﬁto de los fendmenos QUe una ciencia pretende
"explicar, estd siempre asociado al uso de teorias; en este
sentido se podria decir que las teorias cientificas son el
vehiculo, del conocimiento cientificc vy toda explicacidén
cientifica consiste fundamentalmente en un procesb de subsuncidn
de los fendmenos bajo teorias(1).

La construcciédn de una teoria parece preceder, en la mayoria
de los casos, a una investigacién en un determinado campo, donde
se ha producido un cuerpo de conocimiento. Este, esta
generalmente constituido por un conjunto de enunciados que tienen

[ .
la forma de gencralizaciones empiricas, las que dan cuenta de
ciertas regularidades. Esta primera etapa tiene comolresultado la
formulacion de un conjunto de leyes experimentales. Pero una
teoria suministra un tipo de conocimiento mas profundo de los
fendmenos; lo que se intenta dar con la formulacioén de leyes
tedricas es razén a ciertas regularidades previamente estudiadas

(2).
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Sin embargo, - podemos aceptar que, el disefo experimental
mismo, de algun modo esta cbndicionado por el marco tedrico para
el que fue pensado. Para algunos autores como Hanson "las teorias
(fisicas) proporcionan una serie de patrones dentro de los cuales
los datos resultan inteligibles"(S). ‘

Todo esto hace que no sea, en princigio, exagerado afirmar
que wuna filosofia de la ciencia es poco mas que un andlisis de
las teorias y su papel en la empresa cientifica(4). Podemos decir
entonces, que a partir del analisis de qué tipo de entidades son
las teorigs, de qué propiedades podemos atribuibles, y de cuales
son los criterios que nos permiten distiguir entre cuerpos de
conocimiento que constituyen teorias y los que no, parece
generarse una familia de problemas. En particular, y en relacion
_con el interés central de este trabajo, que es estudiar el-
problema del cambio cientifico, el concepto:de feoria es como una
especie de piedra de toque, de punto de partida, en funcién del
cual se intentara analizar la idea misma de cambio. Dicho en
otros terminos, estamos aqui bajo la suposiciédn de que ‘cambio
cientifico".debe analizarse como "cambio de teorias".

A partir de los. afos ‘20 comenzd a consolidarse lo que mas
tarde se denominéd “"concepcién standard" (alternativamente
"enunciativa", "empirica", "linguistica", "herdada", segun que
aspecto se privs egie en su caracterizacion) de las teorias
cientificas. Basicamente esta posicién entiende a ‘las teorias
cientificas como calculos axiomaticos parciaimente interpretados,
donde s6lo el vocabulario observacional estd directa y totalmente
interpretado. El resto del vocabulario descriptivo(S) recibe una
interpretacidn parciai a partir de este. Todo lo dicho hace que
las dos caracteristicas que son basicamente atribuibles a una

teoria cientifica sean:
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a) que su estructura es la de un sistema axiomatico/deductivo Y
b) que la interpretacidon empirica de tales sistemas se deé por
medio de un conjunto de reglas semanticas, que asignan
significado empirico a los conceptos tedricos que ocurren en el
Q;cabulakio descéiptivo de la teoria, en tanto los conecta con
los términos observacionales, que como vimos antes, tienen
refgrencia empirica directa.

Esta visdn de las teorias cientificas fue éceptada por la
gran mayoria de los fildsofos de la ciencia en los afos 40° vy
50° (6) '

Ademds, y como consecuencia de los importantes desarrollos
en ldgica deductiva que se dieron en las primeras deécadas de este
siglo, la formalizacién y axiomatizacidén de las teorias
cientificas se convirtid en un ideal para la reconstruccién
epistemolégica de las mismas. Formular una teoria como un sistema
axiomatico permite mostrar las conecciones deductivas entre 1los
distintos enunciados que ia forman, lo que posibilita
caracterizar a las teorias como "conjuntos de enunciados cerrados
por consecuencia 1l6gica" (7). Una teoria esta compuesta entonces,
por el conjunto de sus enunciados basicos (sus axiomas si esta
axiomatizada) y el conjunto de 1los enunciados que son
consecuencia logica de los primeros (8). Aunque de hecho, no
todas . las teorias se ajusten a este ideal de formalizacién vy
axiomatizacidén, seguiran s;endo conjuntos de enunciédos (de aqui
el nombre ae "concepcion enunciativa" usado frecuentemente para
designar a esta visdon por la mayor pqrte de la literatura ligada
a la llgmada ‘concepcidn estructural" de las teorias
cientificas). La idea de tratar a las teorias como conjuntos de

enunciados hace que el problema de la caracterizacion del

lenguaje en que dichas teorias se formulan, cobre una importancia
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central. GSuele hablarse tambien de un enfoque lingluistico o

semantico de las teorias para designar a esta posicidédn (9).

Hacia fines de la década ael ‘30 esta visiodon de las teorias
c;entifigas estaba consolidada. Lo que denominamos "el criterio
clasico de teoricidad" fue presentado por Carmnap basicamente en
CARNAP ([1954] y CARNAP [1956]. Estos trabajos conjuntamente
con" algunos otros de Hempel (10), constituyen lo_ que podriamos
. 1llamar el "corazén" de la "concepciédn standard" de las teorias
cientificas. En # 2.2. pr?sentaremos los conponentes basicos que

forman el criterio cladsico de teoricidad.

#2.2. Caracterizacén de un "concepto clasico"” de teoria

cientifica

Lo que aqui denominaremos un "concepto c&sico de teoria
cientifica" es lo que en SUPPE [1979]) se presenta como la forma
en que concebia las teorias cientificas la "concepcidn heredada
(11). Como seralamos en # 2.1. a las teorias cientificas se las
entendia como teorias axiomatizadas, folmulada en un célculo L.

Ademas debe cumplir el siguiente conjunto de condiciones:
(1) L es un cadlculo de primer orden , con identidad.

(I1) Los términos no-légicos o constantes descriptivas de L
(también suele hablarse de términos descriptivos) se
dividen en dos clase, que forman tres

vocabularios (12):;

<

31



Laé clausulas del criterio de teoricidad cladsico que fueron
modificadas en la versién final son la (1), (III) vy (V). Cada
una de estas clausulas esfé relacionada con una prob}emética
particular,

En el caso de (I) el tema en discusién es que tipo de
cdlculo 1dgico se toma como soporte formal de las teorias
cientificas.

A partir de los afos ‘40 se empezd a reconocer la necesidad
de dar cuenta del caracter subjuntivo que algunas leyes
cientificas tienen. En tal sentido, vy a partir de algunos
trabajos que empezaron a poner atencién en las propiedades -de
cierto tipo de condicionales, como son los condicionales
cqnt}afacticos(14), se comenzo a discutir la necesidad de que el
lenguaje de 1la teoria légica_que se tome como soporte en la
formalizacién de una teoria empirica, pueda dar cuenta de este
tipo de condicionales(15). A las discusiones que se originaron en .
torno a la "lébgica del condicional" involucrado en la
formalizacion de leyes cientificas , se ;umé el reconocimiento de
que tanto 1la nocidn de ley cientifica como 1la .de condicional
contraféctico, son nociones no extencionales. A partir de esto,
se hicieron algunos intentos de afadir a la 1ldégica de primer
orden, que la clausula (I) toma como la teoria ibgica a partir de
la cual se formulan 1las teorias cientificas como teorias
axiomafizadas, operadores modales para aumentar el poder
expresivo que este tipo de légica tiene. Lo que basicamente se
buscaba con esto era poder contar comn un lenguaje (formal) que
pudiera dar cuenta de ciertos rasgos implicativos causales vy
modales que son caracteristicos de las disposiciones y las leyes
cientificas. Ern CARNAP [1956] se modifica ia clausula (I) vy

admitiendose la posibilidad de introducir operadores modales.
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Resulta asi que:

(I') la teoria se formula en una légica matematica de primer
orden con identidad, L, a.la qQue se le pueden aRadir
operadores modales. .

. La necesidaq y utilidad de ampliar el lenguaje de L con
operadores modales , asi como la exigencia de condicionales

contrafacticos para la formulacidn de leyes cientificas, fueron

ampliamente cuestionadas.

La cléusula (III) de la versién inicial estipulaba que los
términos del vocabulari® observacional se interpretan como
referidos a obejetos fisicos o atributos de objetos fisicos,
directamente observables. El problema que estd asociado a esta
cldusula, que vya presentémos‘en el capitulo i, es el de 1la
distincidn tedrico-observacional. Como dijimos en su aportunidad,
hay por detrés'de esta distincidn una doble dicotomia; una a
nivel d? objetos, atributos o propiedades de objetos y otra a
nivei de los términos del lehguaje que tienen como denotados
estos objetos. La modificacidn que (IIIl) sufre en la 1llamada
versiéon final de la "“concepciciédn heredada" tiene que ver con la
introduccién de la teoria de la "interpretacién parcial” de los
términos tedrico (16). Resultan entonces las siguientes
modificaciones: se toma como soporte formal de una teoria
cientifica a un calculo ldgico K, con un lenguaje L, el que como
antes dijimos, puede ahora contener un conjunto de operadores
modales; se divige al con}unto de constantes primitivas de L
(términos) en dos clases disjuntas, a) Vo, que contiene soélo
términos de observacion (donde Vo débe contener al menos una
constante individual), y b) Vt, que contiene 1los términos
tedricos o no-observacionales . Tanto L, el lenguaje de la teoria

y como K, el cdlculo ldgico, se dividen en los siguientes
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sublenguaje y subcalculos asociados:

Lo: es un lenquaje observacional, y por 1o tanto un s;blenguaje
de Lj; no contiene cuantificadores ni operadores modales, vy
solo contiene términos de Vo, niguno de Vt.

Ko: es el cdlculo asociado Ko es la restriccién de K a Lo donde
todo térmimo no primitivo de Lo dege esta explicitamente
definido

Lo’: es el lenguaje de observacién ampliado logicamente por la
inclusidon de cuantificadores, operadores modales, etc. No
contiene términos de Vt.

Ko': es el cdlculo asociado a Lo’ y una restriccién. de K a Lo’.

Lt es el lenguaje tedrico , que constituye una subclase de de L

y no contiene términos de Vo
Kt: es el calculo asociado a Lt y una restriccién de K a Lt

Es importante seRalar que, la conjuncién de todos los
sublenguajes de L que hemos mencionados, no agotan L. Esto se
debe a que L también contiene enunciados mixtos, aquellos en los

que aparecen términos de Vo y de Vt.

Con la formulacién de la teoria de la interpretaciédn parcial
se introduce una modificaciédn importante en la’cléusula (III) ’
determinando las condiciones que tiene que satisfacer una
interpretaciéon sematica, en los siguientes términos:

a) Lo y sus cdlculos ascociados reciben una interpretacién
semantica donde el dominio de interpretacion consta de
acotencimientos, cosas, o momentos concretos y observables y las
relaciones y propiedades de la interpreta;ién, deben ser
directamente observables.

b) Lt recibe una interpretaciédn parcial de los terminos tedricos

Yy los enunciados de L que contienen dichos términos. Esta



interpretacidn se consigue mediante dos clase de postulados:
postulados tedricos T (axiomas de la teoria) vy reglas de
correspondencia o postulados C, que son un tipo especial de
enunciados mixtos. Los postulados C cumplen las siguientes
condiciones (17)J: i) C debe ser una conjunto finito de reglas;
ii) C debe ser logicamente compatible con T; iii) C no contiene
términos. no-ldégicos (des;riptivos) que no pertenecen a Vo y Vt;
iv) cada regla de C debe contener al menos un £érmino de Vo y uno

de Vt.

Entonces, una teoria cientifica férmulada en un lenguje L
consiste en la suma de .los postulados tedricos T y las reglas C

de correspondencia.

Por Jdltimo, 1la cldusula (V), referida a 1la definicién
explicita de los términos de Vt, sufre, ademas de las
modificaciones relacionadas con la introdﬁcibn de una
interpretacién parcial de los términos tedricos y anteriormente
sefaladas, una modificacion con la introducién de definiciones
para términos disposicionales por medio de los llamados
"enunciados reductivos" (ver capitulo 1, OPERACIONALISMO). Asi
resulta que (V)* fue remplazada por una cldusula donde se
introduce el concepto de enunciado reductivo de la siguiente

manera:

(V') Cada uno de 1los términos de Vt va a tener una
interpretacion parcial en terminos de. Vo mediante
enunciados reductivos(18).

El paso e (V) a (V') elimina los problémas que tienen las

definiciones explicitas, caracteristicas de una posicién como el

CONSTRUCTIVISMD. Posteriormente se debilitd aun mas la cléusula
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(V') basta admitir que las reglas de correspondencia no son
enunciados del tipo de los enunciados reductivos. El conjunto de
condiciones que las reglas de correspondenciadebian cumplir son
los que seRalamos anteriormente.Pero esta formulacién de la
clausula (V) corresponde a lo que se dencmina la visidn final de
la concepcion herdada. Durante algun tiempo existid una
formulacién intermedia, que en Suppe se denomind (V') la que
contenia entre sus condiciones una, que estipulaba que las reglas
C deben ser tales que TC (los postulados teéricos + las reglas de
correspondencia)", vy .debia ser cog%itivamente significativa"
(19). Inmediatamente se presentéd la dificultadad de especificar
esta condicidn, i.e. ‘determinar cuando la conjunciédn de los
_postulados geérico T y las reglas de correspondencia C debe ser-
congnitivamente significativa. Se intentéd dar una respuesta en
funci6n de la teoria de la interpretacién parcial, postulando que
"un sistema teérico TC es cognitivamente significativo si y sélo
si estd parcialmente interpretado al menos hasta.el punto de que
ningquno de. sus enunciados primitivos esté aislado, donde un
enunciado primitivo aislado S es un enunciado de TC, tal que la
omision de S de TC no influye en la clase de enunciados de
observacion deducibles de TC" (20). Esta formulacidén se abandond
a partir de qu,. se logrd demostrar que @ se pueden dar dos
formulaciones l6gicamente equivalentes de un sistema tedrico
tales que s6lo una de ellas sea cognitivamente significativa.
Hubo otros intentos para especificar la clausula de la
cognitividad significativa, que terminaron en el supresiéon de tal

condicién.,

Por otro iado, este tema estd intimamente ligado a una

problematica vinculada con las criticas a la concepcién heredada,
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como son los ataques a la dicotomia analitico—s;ntético. La
formulacidon mas fuerte de este ataque estd desarrolada en "“Dos
dogmas del empirismo" de Quine(21), donde el autor afirma que la
distincidn analitico-sintético es insostenible . Las
consecuencias inmediatas que esto trajo fue una discusidn sobre
si se debe o no abandonar la distincién analitico-sintético vy
junto con ello no admitir que las reglas de correspondencia C
sean verdades analiticas. Carnap continud en la linea de intentar
de dar criterios de significacién cpgnitiva, manteniendo una
visidn de las reglas correspondencia como verdades anmaliticas. A
pesar de ello en 1o que en Suppe se denomina la "vision final de
la concepcipn heredada" se da una reformulacién de (V) donde 1la
.clausula relativa a 1la significatividad cognitiva de TC es’
eliminada. Las reglas de correspondencia C son aquellos
enunciados que especifican los procedimientos experimentales que
se puedeﬁ admitir como una aplicacidn de la teorig para explicar
un detrminado fendmeno observacional. Por otro lade, en la
conjuncién de las reglas C con los postulados teédricos T, se
interpretan ‘"parcialmente" 1los términos de Vt determinando su

contenido observacional.

Al tomar a+.as clausulas (I),(III) y (V) de la " vision
original" de la concepcién heredaqa como puntoc de partida para
explicar las modificacidn que dentro de la misma se fueron
sucediendo, dando lugar a lo que denominamos, sigquiendo la
terminologia de Suppe, "vision final", hemos tratédo de dar un
panorama general y esqemadtico del concepto cldsico de teorias, de
los problemas que a partir de él se originaron y de los intentos

de solucidn que desde la misma concepciédn se trataron de dar.

Se podrian enumerar algunas de las propuestas que
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generalmente se consideran "alternativas" a la visién clasica de
las teorias cientificas(22). Todas ellas en mayor o menor medida
intentaron desarrolar un andlisis aiternativo de las teorias en
el sentido que generalmente impuso o tuvo como .presupuesto un

rechazo de la "concepciédn heredada'.

De manera mas o menos general se planted como un aspecto no

satisfactorio de 1la concepcidn heredada o standard, aun en su

"vision final, el hecho de que ésta no cuenta con una "herramienta

tedrica" adecuada para .explicar el cambio de teorias. En el
capitulo siguiente veremos el tratamiento que recibi¢ el tema
cambio tedrico dentro de la concepciédn standard de las teorias
cientificas, con .el concepto de reduccisdn de tebrias. Pero aun con
ia formulacién de este concepto de reduccién , 16 que parece
mostrarse como insatisfactorio es que no se pueda ir mas allad de
una formulacién candnica de las teorias cientificas, la que se
corrésp&ndé con "etapas fijas" del desarrollo de las mismas. Por
todas estas razones, focalizaremos nuestra atencion en 'las
posiciones que se presentaron como alternativas a la concepcién

clasica que enfatizaron el aspecto dinamico de las teorias.
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NOTAS:

(1) El problema de "la explicaciédn cientifica™ es uno de los
temas clasicos en filosofia de la ciencia, donde se reconocen
como fundamentales los aportes de Hempel al respecto. Los

trabajos clasicos de este autor se pudeﬁ encontrar en HEMPEL

[1965]
(2) Para una caracterizacion del concepto de "ley cientifica",
asi como para una andlisis de la distinciédn entre leyes

experimentales y leyes tedricas se puede ver NAGEL (1972] Cap. 1V
y Cap V.

(3) HANSON (1958] pag.71

(4) Ver SUPPE [i???], pag 15 ,‘donde el autor ;firma que:"No es
demasiado exagerado afirmar que una filosofia de la ciencia es
pdco mas que un‘anélisis de las teorias y su papel en la empresa
cientifica. Una filosofia del analisis cientifico de la
estrhctura de las teorias es, por lc tanto, su piedra de toque; y
si ese analisis de 1las teorias resul tase inadecuado, esa
inadecuacidén afectaria a la consideracién de los restantes
aspectos de la empresa y del conocimienfo cientifico que de ella
se sigue" . Aunque en principio resulte poco claro determinar
"cuanto mas" que el andlisis de las teorias hay en una filosofia
de la.ciencia » sin duda es clara la relevancia e importacia que
el concepto de teorig tiene en cualquier desarrollo
epistemolégico. )

(5) Ver # 2.2. lo inherente al tema de la "interpretacion parcial
de 105 terminos teérico", asi como la bibligrafia alli indicada.
(6) En SUPPE [1979], pag 71 estdn mencianado los principales
autores que , ademas de Carnap y Hempel , se los vincula con la
concepciédn heredada.

L7
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(7) Para el concepto tarskiano de concecuencia ldgica wver: A.

Tarski, Logic, Semantics and Metamathematics, cap IIX
"Foudamental Concept of_Metamathematics", Oxford, 1956.

(8) La idea Qe tratar a las teorias empiricas como sistemas
deductivos ya estéd presente en cgos trabajos pioneros para esta
concepcion de la ciencia, anteriores a la consolidaciédn de esta
posicion con la aparicion de los principales trabajos de Carnap
en el tema hacia fines de los afos ‘30, como sdn los trabajos de
Campbell y Ransey ( CAMPBELL [1986]; RQUSEY [1986] )

(?) Para un analisis mas detallado de porque se habla de "enfoque
semantico" se puede ver MOULINES [1982]. Como Suppe hace notar,
cuanado 1la .visién de las teorias cientificas atribuibles a 1la
. "concepcidbn heredada" comenzd a desarrollarse, en el periodo’
anterior a la década de} ‘30 (y por lo tanto anteriores a los
trabajos clasicos de Tarski y Godel), los légicos no
diferenciaban tan claramente 1los aspectos _sintacticos y.
semanticos de una teoria ldégica, por lo que la idea de “dar una
interpretacion semdntica", que aparece el la clausula (IIl) del
criterio cldsico de- teoricidad , y que .dé origen de este
calificativo de "enfoque semantico", no estaba presente; Carnap
introduce un tratamiento preciso del tema dar una interpretacién
a una teoria 1*jico y a una teoria en ciencias empiricas en

Foundations of Loqgic and Mathematics, CARNAP [1939]."

(10) La visidn de Hempel respecto de los principales problemas
inherentes a la "concepcidn heredada" de las teorids cientificas
estd presentada de manera general en: Hempel, é.G.: "On the
‘Standadrd Conception’ of Scientific Theories", pp 142-163, in
RANDER & WINOKUR [1970].

(11) SUPPE [1972] pp 35-36.

(12) El'concepto de "término descriptivo" aparece en SUPPE [1979]

- 9
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en la 'que alli se denomina "vision final" de la concepcidn
heredada.

(13) Ver SUPPE [1979], II1, E pp 70-77.

(14) En relacidn con este tema, se pueden ver dos articulos
clasicos de Chisholm, y Goodman (CHISHDLﬁ [1946], GOODMAN
[19471]).

(15) Ver SUPPE [1979], 11, C pp 57-66.

{16) El tema de la "interpretacian parcial" de 1los términos
tebricos estd desarrollada en CARNAP [1954]. Para uma visién
general del problema se puede ver SUPPE'[1979], PP 114-124,

(17) SUPPE [1979], p&g. 72.

(18) Ver CARNAP [1956].

(19)-SUPPE (19791, pag. A4S.

(20) SUPPE [1972], pag. 46.

(21) QUINE [1984], pp.49-81.

(22) Ver SUPPE, V, "Alternativas a la concepciédn heredada y

criticas de las mismas.

42



Capitulo 3 : REDUCCION DE TEORIAS

# 3.1. Fresentacioén del problema.

Tal como lo seralamos en el caéitulo.anterior, uno de los
puntos que se mostraron como insatisfactorios en la concepcidn
.heredada, es el tipo de andlisis del cambio cientifico que tal
concepcidn adopta. EnN la medida en que se ha tratado de dar
cuenta de los aspectos relativos al desarrollo y evolucién de la
teorizacion cientifica, por medio del concepto de "reduccibn_ de
teorias" (1), s6lo se pudo moétrar como ciertes formulaciones
candnicas de teorias, que se corresponden con etapas fijas en el
desarrollo de -la ciencia, se pueden reducir unas a otras.
Este éoncepto clasico de reduccidn(2) consiste esencialmente en
dos cosas:

Dadas una teoria T y una teoria T', T podrd ser "reducida" a

T’ si se cumplen las siguientes condiciones:

(a) todos los conceptos de T deben ser redefinidos por el

agregado de los conceptos de T°,

(b) las leyes de T en T’ deberan ser derivadas a partir _de

1as leyes de T°.

Entoncgs, esta manera de mostrar cbmo una teoria puede
integrarse a otra mds amplia, es en lineas generales lo que se
pretende explicar con la introduccidn del concepto de reduccién.

En muchas ocasiones los defensores de esta posiciédn han
intentado mostrar con ejemplos tomados de la historia de 1la
ciencia, como la reducciédn parece haperse dado entre tecrias. Uno

)
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de los ejemplos tipicos al respecto es el de la reducciédn de la
termodindmica a la mecéqica estadistica(3) . También se suelen
mostrar como ejemplos de reduccitdn, a nivel del vocabulario de
las teorias involucradas en un proceso de reduccién, la
redefinicién de 1los conceptos de una teoria en funcidn de 1la
otra. Esta traduccién no puede ser .hecha por medio de
definiciones estipulativas, i.e. por definiciones que determinen
el s;gnificado de un término de manera convencional. La
redefinicion debe tener un correlato empirico, el descubrimiento
se cierto tipo de fendmeno que aporte evidencia para esa nueva
forma de entender o interpretar determinado concepto. Por
ejemplo, si tuvieramos que dar una definicién de lo que es la
peniciiina, .en el ma?cé de una determinada teoria , esta
def;nicién podria ser formulada en términos bioldgicos (o'
médicos) diciendo que, "es una cierta substancia qde tiene
propiedades antibidticas y que se produce a partir de una cierto
tipo de hongos". Pero desde un punto de vista, quimico y en
funcion de alguna explicacion biolégica que recurra a conceptos
.fisico-quimicos, podria analizarse la estructura molecular de la
penicilina y redefinir a este término _pdr medio de una
descripéién de la estructura molecular de esta substancia.

El interés central de este capitulo sera pues, la
presentaciodn y arn'.isis de las condiciones que una reduccioén de
teor;as debe cumplir, revisando también algunas de las criticas

que se han formulado a esta forma de trafar al cambio cientifico.
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# 3.2. Condiciones de la reduccidn de teorias

Ligado al proceso de testeo , confirmacion y verificacién de
las tecrias cientificas(4) estda el tema del cambio cientifico.
éPor qué ciertas teorias que en un momento determinado de 1la
historia de la ciencia gozaron de un alto grado de confimacidn,
fueron posteriormente sustituidas o subsumidas por otras teroria?
Esquematicamente podemos postular tres tipos de cambios respecto
del grado de confirmacién de una teoria:

i) wuna teoria que hayé sido ampliamente confirmada, a la luz de
posteriores desarrollos, puede ver disminuido su grado de
confirhaciénq en la .mediaa en que resulte explicativa y
‘prediétivamente menos adecuada. .
WD, e hasn e RCUEEL e iya um -d‘;"cﬁ Yyrato :tre ‘cun“l‘xrmic'i‘on para
los diferentes conjuntos de fendbmenos a los que originalmente se
aplica, puede disminuir el grado de confirmacién. al ampliar las
.aplicaciones de la teoria a un nuevo conjunto o sistema de
fendmenos.
iii) pude darse el caso de que teorias que se éplican a distintos
tipo de.temas tengan todas ellas un alto grado de confirmacién, y
se pueda demostrar que, alguna de eilas es mas amplia en el
sentido de que tofu lo que se puede explicar con una teoria , se
puede explicar con una teoria ma&s amplia, donde la. primera se
haya comprendida.

Cuando <se dan ii) o iii), bajo cierto tipo de condiciones,
se habla de reducciédn de teorias Y generalmenrnte se ve a esta
instancia como un paso en la expansién progresiva de una teoria
cientifica. Se define entonces reduccion eomo: "Una reduccidén

[...] es la explicacién de una teoria o un conjunto de leyes



experiméntales establecidas en el campo de investigacion por otra
teoria formulada habituglmente, aunque no invariantemente, para
otro dominio"(9S5).

Si tenemos wuna teoria TC (conjuncién de los postulados
tedricos T y las reglas de correspondencia C que haya resultado
ampliamente confirmada en relacién con su alcance inicial, y se
extiende a TC’', que es una nueva teoria intimamente ligada a 1la
anterior, pero con un alcance mayor (incluye un nuevo conjunto de
fendmenos a 1los que se aplica) Y como consecuencia de la
extension resulta algun tiﬁo de falla predicitivé en la teoria
TC’', esto va a afectar sélo al grado de confirmacién de TC* Yy no
de TC. Toda ampliacién del alcance inicial de TC genera una nueva
teoria TC’', que puede tener un grado de confirmacion menor, sin
que esto afecte el grado de confirmacién de TC. La teoria
original TC se presenta como invariante respecto de la
confirmacidén, aunque esta sea menor para alguna de sus posibles.
ampliaciones. Notese que hasta ahora hemos hablado de aumento del
alcance de una teoria en relacidn con el conjunto de fendmenos
que explica, y que la versiones ampliadas de TC difieren en el
conjunto de reglas C, de reglas de correspondencia. La ampliacidén
del alcance de una teoria TC que resulte exitosa, esto significa
que TC’ pueda pasar las pruebas de testeo empirico Yy que no tenga
un grado de confirmacién menor que el de TC, genera una forma de
reducciéon de teorias, donde TC se puede reducir a TC', en 1la
medida en que TC no hay aparicién alguna de férminos descriptivos
cuyo significado no sea el mismo que €l que dichos términos
tienen en TC’' o puedan ser redefinidos por el agregado conceptos
de TC'.

La forma de reduccidn que se genera con el cambio de

postulados T no es muy distinta de la anterior. Puede ampliarse a

46



TC por - el agregado de principios teoricos y resulte asi una
teoiria T'C o también si se quiere una teoria T'C’, que pbviamente
también incluye wun nuevo: - conjunto de reglas C. EI1l punto
importante aqui es que , dado el concepto de reduccion que
estamos caracterizando, se establecen relaciones deductivas entre
dos conjunto de enunciados. Por este caracter deductive que se
establece entre los enunciados de las teorias que intervienen en
una reduccidn, la expansién del conjunto de enunciados que
originalmente constituia la teoria no modifica el conjunto de
enunciados que son consecuencia ldgica de TC, en el sentido de
que algo que se seqguia de TC no se siga de una amplicién de ' la
misma (&).

" En consecuencia, hay una forma de desarrollo y expansidn de
una teoria adopta un PRIMER TIPD de forma de reducciédn que
consiste en la sustitucioéon de TC por teorias mas amplias, pero
intimamente relacionadas con ella y lo caracteristico Yy
distintivo de este tipo de reduccidn es que "las leyes de la
ciencia secundaria (conjunto de teorias que son reducidas a otras
teorias) no wutilizan términos descriptivos que no hayan sido
usados aproximadamente con el mismo significadoien la ciencia
primarié (teoria a la cual se efectua o propone 1la reduccioén)"”
(7). Este primer tipo de reduccién lo asimilamos con lo que
anteriormente (padg.3) clasificamos como ii), una de las posibles
forma de cambio respecto del grado de confirmabilidad de una
teoria.

Ahora bien, como dijimos en iii), puede darse una instancia
de cambio tedrico donde ura teoria TC quede subsumida en otra
teoria mas amplia o extensa aunqué el ceonjunto de caracteristicas
distintivas de los fendmenos estudiados por una teoria sean muy

diferentes del conjunto de caracteristicas estudiadas por 1la
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otra. El .ejemplo de reducci®n que mencionamos en # 3.1., i.e. la
reduccidn de la termodindmica a la mecdnica estadistica entraria
dentro de este tipo de reduccién (7). Para este SEGUNDO TIPO de
reduccion se tiene como condicién que : "a) los términos teédricos
de las dos teorias deben tener «significados fijados sin
ambigliiedad por .reglas de uso codificadas o por procedimientos
establecidoas adecuados a cada disciplina»; b) se deben
introducir para cada término teé¢rico a de ia ﬁeoria segunda no
perteneciente a la teoria primera suposiciones que postulen
relaciones entre 1lo que quiera que signifique a Yy los rasgos
representados por log terminos tedricos del vocabulario de 1la
primera; c) con la ayuda QE estas suposiciones adicionales, todas
las léyes de la teoria segunda deben ser logicamente derivables
‘de lés pPremisas tedricas y de las reglas de correspondecia a
ellas asociadas de la teoria priméra; d; estas suposiciones
adicionales empleadas debentener el adecuado apoyo por parte de

la experinecia"(8).

El no Fumpliminento de alguno de esto requisitos hace que
sea imposible determinar a ciencia cierta si una teoria ha sido o
no reducida a otra. Sin duda que, la explicitacién de todas las
suposiciones involucradas en la practica cientifica y que tienen
su reflejo en la, onstruccién de teorias no. puede pasar de ser
una especie de requisito ideal, que de hecho nunca se da en la
practica. Esto si embargo, no pude ser toma&o como un argumento
en contra de la reduccidn de teorias, ya que segun los defensores
de esta posicién, estableciendo una clasificacién de los
enuﬁciados de la teo}ia en - funcibn de ciertas condiciones
formales y otras no formales que la teoria debe cumplir, se pude
en principio llevar a cabo un proceso de reduccién tedrica. las

condiciones formales de la reducciodon, que afectan a los
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enunciados y términos de la teoria(9), deben completarse con un

conjunto de condiciones no formales . Estas ultimas, permitan
evaluar dos teorias en funcidn de las realizaciones valiosas que

cada wuna de ellas pueda tener, pudiendo distinguir 1los de
eventuales logros triviales de los que no lo son. Si las unicas
condiciones de una reduccidn fueran que.la teoria que se wva a
reducir sea ldgicamente deducible de la teoria reductora, no
éeria dificil satisfacer este requisito sin que por ello tal
distincioén pudiera ser efectuada. Asi resulta que las condiciones
no formales de la reduccidn imponen que los postulados tedricos
de la teoria reductora, que constituiran las "premisas" a partir
de las cuales se inferiran los postulados de la teoria que se

reduce, deben tener algun tipo de apoyo empirico(10).

# 3.3, Principales argumentos contra 1la explicacion del

cambio tedrico por reduccién. .

El concepto de reduccidén que hemos presentado, determina una
forma peculiar de entender los problemas del cambio cientifico.
Teorias que puedan haber sido ampliamente confirmadas lo seguiran
siendo, a pesar de que en etapas posteriores, algunas extensiones
de las_misma puedan verse no confirmadas. Hay cambio y desarrollo
en la medida en que las teorias puedan ampliarse a Aambitos mas
amplios, estas ampliaciones resulten exitosas respecto de la
confirmacién y pueda postularse una reduccién entre 1la teoria
ampliada y la teoria de bas2. Todo esto genera un proceso de
acumulacidén de conocimiento en torno a le reduccion. El cambio de
teorias se da por un tipnm de expansién o ampliacién , donde nunca

se revisa la teoria base de la que se partiéd, si ésta ha sido
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suficientemente confirmada.

Todo esto forma parte de lo que Suppe 1llama '"tesis del
desarrollo (cambio) por reduccién". Esta tesis implica que:

15 Las teorias ambliamente confirmadas son relativamente inmunes
a una no confirmacidn posterior.

2) Para que se dé 1) las regalas de correspondencia C deben
formar parte de 1la teoria, i.e. deben ser enunciados de 1la
teoria.

3) La reduccién de teoriag no debe afectar al significado de 1los
términos tedricos(1l).

El rechazo de la tesis de desarrocllo (camb;o) por reduccidn
se did en el marco de disntinta; posiciones que tuvieron visiones
alternativas del concepto de teoria de la concepcién heredada.
Entre alguna ae estas posiciones, el rechazo adquiere una
relevancia especial, dado que esta asociado al nucleo mismo de
sus postulaciones. Presentaremos agqui la visidn de dos de tres
autores, para 1los que el rechazo de la tesis de desarrollo
(cambio) por reduccidn tiene una impotancia especial (11). Estos
son Feyrabend vy Hanson. El tercer autor es Kuhn, del que nos
ocuparemos con mas detalle en 1la presentacion de la
reconstruccion de sus ideas, hecha en el marco de la "concepcion
estructural”(12).

A. El rechazo de la tesis en Feyrabend(13):

a) Posfula dos condiciones que estan ligadas a la aceptacioén
de un "empirismo radical” que segun este autor fue mantenido por
los defensores de la concepcion herdada. Estas condiciones son:
la .condicidn de consistencia y la condiciédn de invariancia del
significado(14).

b) La primera de estas dos condiciones, la de consistencia
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podria ser resumida de la siguiente manera: si una teoria fue
altamente confirmada debe ser mantenida hasta que sea refutada o
se origine algun hecho que limite su aplicacién. Implicitamnete
con esto se prohibe la construcciédn de teorias "alternativas"
que sean mutuamente inconsistentes, para un determinado dominio.
El desarrollo cientifico debe limitarse a-un conjunto de teorias
consistentes entre si.

c) La segunda condicidn, de invariancia del significado, es
subsidiaria de la primera dado que: para que la condiciédn de
consistencia se satisfaga, es necesari;‘que los términos éeéricos
se usen con el mismo significado en cada una de las teorias en
que aparecen; siempre ' que- se apliquen esos términos en un
determinado Eominio habra que usarlos con 21 mismo significado. .

d) EI ataqué se Feyrabende pasa por mostrar que estas dos
condiciones dependen de 1la tesis de desarrollo (cambio) por
reduccién, ya que no son mas que una reformulacién de dos de las
condiciones postuladas por Nagel para el SEGUNDD TIPO de
reduccion(15). Asi resulta que su ataque al ‘Yempirismo
radical" se funda en el rechazo a la tesis de desarrollo (cambio)
por reduccidén.

e) Los argumentos que utiliza son de dos tipo:

i) traty - de demostrar que en la practica cientifica real
no hay wuna forma de progreso tal como la que esta
implicita en esta tesis,.

ii) argumentar que con "nuevas" teorias no se puden
explicar "viejas" teorias porque ni la condiciéon de
consistencia; ni la de inVariancia del significado son
satisfechas en la mayor parte de los avances
cientificos.

De -todo esto resulta que la tesis de desarrollo (cambio) por
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reduccion no es adecuada para caracterizar el tipo de cambio que

de hecho se da en la practica cientifica.

B. El rechazo de la tesis en Hanson (16):

a) La forma que este rechazo adopta en Hanson es la de un
ataque a lo que en la pagina ? clasificamos como 3), i.e. la
reduccion de teorias no afecta el significado de 1los términos
tedbricos. Las dos ideas centrales sdbre las cuales se origina 1la
visidn de este autor son mostrar la inexistencia de un lenguaje
neutral de observacién, por un lado, y que la observacién posee
per se una «carga tedrica», por el otro. .

b) Estas ideas generan dos tesis que se pueden resumir en la
sigqiente_expresién: " el significado de una palabra depende del
contexto". Para que una palabrq tenga «carga explicativa» en un
contexo determinado, esa palabra debe formar parte de un modelo
de organizacién conceptual dentro de ese contexto. Todo
concepcion cientifica que se puede elaborar del mundo tienme una
carga tedrica, ya que, inevitablemente e; considerada a través de
un esquema conceptual.

c) Toda teoria, para Hanson, es un modele de organizacién
conceptual construido con el fin de explicar un dominio de
fendmenos para hacerlos inteligibles. Toda ampliacién racional de
una teoria se hace a través de un tipo de razonamiento que
denomina ‘“retroductivo". Este es un razonamiento que tiene como
caracteristica que, ante la aparicién de un cierto conjunto de
fendmenos, que resultan ser asombrosos o sorprendentes, se
postula que no serian sorprend?ntes si se pudiera tener una
hipotesis H a partir de la cual tal clase de fendmenos se seguria
normalmente vy podrian ser explicados por ella: Por lo tanto se

sigue que "hay buenas razones para postular una hipédtesis de tipo
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CHY (17).

d) Este razonadiento estd ligado con las tesis de la

dependencia del significado y ‘de la-carga tedrica. Es
sostener consistentementé estas tesis con 1la del

(cambio) por reduccién.

4
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NOTAS:

(1) El concepto de ‘"reducci6tn de teorias" fue ampliamente
desarrollado por Nagel en NAGEL [1974], a quién basicamente
sequiremos en esta explosicidn. Tal como Suppe sefala en SUPPE
(1979], péag 74,.1a visién del proceso de desarrollo cientifico
encarada desde el concepto de reduccién de teorias , no pertenece
en sentido extricto a 1la concepcién heredada, aunque este
intimamente vinculado con ella.

(2) El calificativo de “clasico" aplicado a esta forma de
presentar la reduccidén intertedrica tiene como finalidad el poder
diferenciarlo del concepto Qe reduccién que estard ligado a 1la
"conceﬁcién tstructural" que presentarémos mas adelante.

(3) Véase el andlisis qQue de este ejemplo hace Nagel en NAGEL
(19743, Cap XI, I. "La reduccién de la termodin&mica a la mecanica
estadistica" pp 312-317.

(4) La relacion entre testeo, confirmacién vy verificacion
empirica y su vinculacién con el tema del progreso cintifico es
‘el punto de partida desde el cual Suppe analiza el concepto de
reduccién de teoriaé y desarrollo por redu?cidn. Ver SUPPE
{1979} 11, F, pp 74-77.

(5) NAGEL [1974] pag 312.

L 3 .
(6) Dicho de otra forma, si dada una teoria TC y una expansioén de

la teoria TC' o T'C o T'C’, el conjunto de las éonsecuencias
légicas de TC no se modifica, pasando a ser un subconjunto de las
consecuencias logicas de cualquiera de susu expasiones. Esto se
da en la medida de que el concepto de consecuencia légica Cn que
aqui se maneja es mondtono.

(7) NAGEL [1974] pag 313,

(8) SUPPE [1979] pag 76.
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(9) NAGéL [1974] pp 317-328.

(10) NAGEL [1974] pp 329-335.

(11) SUPPE ([(1979] pag 77. |

(12) Ver Capitulo 6 de esta tesis.

(13) Ver FEYERABEND [1981]1 2. También en "Problems of
Empiricism" en FEYERABEND [....] hay un desarrollo de la tematica
ligada al rechazo de la idea de cambio tedrico a partir del
toncepto de reduccién de teorias.

(14) FEYERABEND [1981] 3 y 7.

(15) Ver pag ? de esta tesis. Las condiciones que Nagel da para
el SEGUNDO TIPO de reduccién que se relacionan conesto son a) vy
b).

(16) HANSON [1977].

(17) En HANSON [1977])] se reconstruye la estructura de un

razonamiento retrospectivo de la siguiente manera:

1) Ciertos fen6menos P1,P2,P3 ...... sorprendentres, asombrosos-

descubiertos

2) Pero P1,P2,P3 ..... no serian sorprendentes si se hallara una
hipétesis del tipo H, pues se seguirian como cosa' normal de algo
como H y serian explicados por ella.

3) Por consiguiente, hay buenas razones para elaborar una
hipotesis del tipo de H, para ponerla como una Bipotesis posible

a partir de la cual poder explicar P1,P2,P3 ......
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Capitulo 4 HACIA LA FORMULACION DE UN NUEVO CRITERIO DE TEORICIDAD

# 4.1. AnAdlisis alternativos

En los capitulos anteriores hemos tratado de presentar
esquematicamente lo que denominamos "“criterio clasico de
teoricidad", ocupandonos primero del tema ae los términos
tedricos,. presentando luego el criterjo propiamente dicho y por
dltimo analizando el Eoncepto de cambio por reduccién ligado
intimamente a la concepcidn herdada. Todo esto configura una
manera especial de trééar.el tema de la teoricidad y de dar
-cuenté del problema del cambio.

Como dijimos en su momento, muchos Ve mdy variados fuérqn_los
ataques a esta forma de tratar a 1las teorias, que fueron
generando posiciones alternativas. Algunos de los presupuestos
que estdn ligados a la concepcidn heredada fueron rechazados, por
muy diversos motivos.

Encontramos, por ejemplo, una posicibn_coho la de Popper,
donde ei punto de ataque estad centrado en un rechazo del criterio
de verificacién, como criterio de significacién cognitiva. Junto
con ello se recha*s la posibilidad de justificar légicamente la
induccion e integrarla a la metodologia de la ciencia. Popper
postula un criterio alternativo al de vefificacién,-como es el de
falsabilidad (1).

También hay en Popper un rechazp del anélisis.de las teorias
como calculos logicos (2). El problema que aqui se. plantea es que
en la traduccidn de la teoria a un tipo eépecial de lenguaje
artificial como son los lenguajes en los que se formulan estos

célculoé, hacen que, los andlisis &sobre el problema del
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desarrollo del conocimiento cientifico valgan sélo en el Ambito
de los lenguajes artificiales empleados, que por otro lado tienen
un poder expresivo muy limitado. Esto lo 1lleva a Popper a
postular que las soluciones que se ofrecen para este problema no
se corresponden con lo que de hecho sucede en la ciencia. Las
teorias para Popper se estructuran como sistemas hipotéticos
deductivos, como sistemas de conjeturas, y el desarrollo
cientifico se da en la medida en que haya una proliferacién de
las mismas. Si esta proliferacién de teorias de algun modo no se
pemite, se puede caer en un especie de visién dogmaticaméﬁte
determinada por una o s®lo algunas teorias. Este hecho genera el
rechazo dg Popper del concepto kuhniano de ciencia normal (3).
Desde otra perspectiva, que involucra un rechazo a 1la
distincién entre contexto de descubrimiento y contexto de
Justificacién, que de ninéuna manera se da en Popper, se
originaron wuna serie de criticas a la ‘'concepcién heredada",
donde se mezclaron, de manera no muy cléra por momentos, tesis
holistas y de sociologia del conocimiento. Por el grado de
difusién y penetracién que tuvieron, entre este grupo de criticas
se desfacan las ideas de Kuhn. En el capitulo &6 haremos una
presentacion general de estas ideas, como ‘introduccibn al
tratamiento que de ellas hacen los seguidores de la "concepcion
estructural”. Sin duda, como sucede con muchos autores, se puede
ver en la posicidén de Kuhn un cambio o evolucién desde 1la
formulacién de la misma en La estructura de las revoluciones
cientificas(4), hasta frabajos mas cerca en el tiempo sobre el
cambio cientifico (5). De manera.general y esquematica podemos
pPlantear aqui algunos puntos que nos interesa destacar en el
desarrollo de las ideas de Kuhn., referidos a sus divergencias

con la concepcion heredada.
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En primer lugar, podriamos decir que en Kuhn, al igual que
lo que sucede en la posicidn de Toulmin (6), se da una vision de
la ciencia donde la perspectiva desde la cual se desarrolla la
actividad del gientifico, condiciona la consideracidn de los
fendmenos, los requisistos que se imponén a las teorias vy 1los
criterios de aplicabilidad de las mismas. Kuhn introduce el
concepto de «comunidad cientifica» para analizar esta idea de
perspectiva (7). Pero, en segundo lugar, poariamos decir que una
diferencia importante con autores comalfoulmih es que, si a una
perspectiva ya existente se agregan un nuevo conjunto de
ideales, esto no hace que sea necesario presuponer un rechazo de
los anteri&res, lo que de alguna manera es compatible con la.
visién de que el desarrollo cientifico se da por una especie de
proceso acumulativo.

El desarrollo cientifico es en Kuhn esencialmente
discontinuo, donde en determinado momento se prodﬁcen revisiones
tan amplias que llevan al abandono de teorias. Este proceso se
explica par medio 'de la postulacidn de 1los conceptos de
paradigma vy revolucién cientifica. Sélo hay'un tipo especial de
proceso acumulativo respecto del desarrollo cientifico, que es
relativo al parad;qma.

Por ualtimo, podemos destacar una diferencia importante con
otro autor que estd incluido aentro. de. este conjunto de
posiciones alternativas, como es Feyerabend. Como para Feyerabend
(8), la tesis de desarrollo (cambio) por reduccidn es inaceptable
para Kuhn. Pero, si bien es cierto que esta tesis no puede
explicar el tipo de cambio involucrado en un proceso como lo que
para Kubn es wuna «revoluciéon cientifica», si podria, 2n

principio, aceptarla como explicacidn de las variaciones en un
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periodo especial del desarrollo cientifico como el de la «ciencia
normal»(9). Feyerabend, por las razones que tratamos de
sintetizar en el capitulo anterior, rechaza la posibilidad de
postular este tipo de periodizécién del desarrollo de la ciencia,
afirmando que no bhay datos en la historia de 1la ciencia que
avalen la existencia de este tipo de periodos (10). Esto hace que
las condiciones que se postulan para la actividad cientifica en
un - periodo de ciencia normal sean tan inaceptables como las que
.se dan desde una posicién como lo que Feyerabend denominé
"empirismo radical" (11).

Dentro de este esquema de ruptura con la concepcion heredada
podemos incluir a otros autores como Hanson, (ver cap 3 de esta
tesis), Toulmin, Bohn y A;hinstein (12). Todas estas visiones
alternativas, si bien han enfatizado muchas de las cuestiones
problematicas en relacién con el criterio de feoricidad clasico,
no formularon un criterio de teoricidad alternativo. El criterio
de teoricidad clésico, como vimos en el capitulo 2, da una serie
de condiciones a partir de las cuales puede hacerse un analisis
logico general de toda una teoria, el que a su vez pretende ser
epistémicamente revelador de las conexiones que la teoria tenga
con la bbservacién y la experiencia. Las visiones alternativas no
proponen un criterio de este tipo para tratar a las teorias,
entre muchas otras razones porque se podria decir que ¢ésto, en
principio, no formaba parte de sus objetivos.

Lo que es importante destacar de estas posiciones
alternativas, es qQue mas all& de las criticas qQue se le puedan
formular, al rechazar 1la tesis de desarrollo (cambio) por
reduccidn, mostraron que las teorias no san entidades estaticas,
abriendo asi de algun modo el camino hacia una concepcion
dindmica de las teorias cientificas.
©Y

59



# 4.2. Origenes del programa de reconstruccion estructural de las

teorias cientificas.

Hemos usado hasta aqui en repetidas oportunidades el
concepto “criterio de teoricidad" sin dar alguna caracterizacioén
del mismo. El sentido con que hemos tratado de usarlo es el de
una especie de criterio de identidad de teorias que permita
identificar y reconstruir teorias, lo que significa contar con un
concepto explicito, general de lo que una teoria es (13). En 1lo
qQue expusimos hasta ahora vimos como en ciertos desarrollos de la

filosofia de la ciencia contemporanea se tratéd de construir un

criterio de este tipo.

Como'ya dijimos en un capitulo anterior, lo que denominamos
el «criterio cldsico de teoricidad» genera un concepto clasico de
teoria, cuyo modelo de ciencia es la matematica. Se pretendid
aplicar este criterio a la totalidad de la ciencia. Las teorias’
se estructuran como sistemas axiomaticos, lo que hace posible
mostrar las conexiones deductivas existentes entre los distintos
enunciados que la forman. La formulacién de la teoria en un
lenguaje formal introduce un elemento de «control» en el sentido
de que la derivacion de los posibles teoremas se puede hacer con
mayor precision que en el lenguaje técnico\natural en que
usualmente se expresan. Rudolf Carnap fue el principal
representante de esta posicidén.

La formalizacion estricta de las teorias cientificas sélo se
logré en una pequefa proporcién y por otro lado, esta forma de
entender a las teorias tuvo como consecuencia no deseada la
Presuposicion de una tesis del cambio cientifico por reduccidn de
teorias que no permiti®d que muchas cuestiones importantes

pudieran ser adecuadamente tratadas.
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Hacia fines de los ‘6d, comienza a tomar forma lo que alguna
vez se denomind "enfoque de la Costa Deste", representado por
trabajos como los de P. Suppes y Adams (14), que son la base a
partir de la cual ehpieza a constituirse 1la "concepcidn
estructural" o "no-enunciativa" o "conjungistica" de las teorias
cientificas (15).

Con 1los trabajos de Suppes se inagura un método de
reconstrucciéon de las teorias cientificas. Para Suppes no es
preciso construir sistemas formales previos para la
representacion de una teoria, sin; qQue se intenta una
axiomatizacién directa sobre la base del lenguaje de 1la teoria

elemental de conjuntos. ’

En "éQueé es una teoria cientifica?" Suppes sostiene que no
se trata de que la visidn clisica de las teorias cientificas
(calculo lé6gico + interpretacidn empirica) sea erroneo, sino que

resulta demasido simpie, porque con ella no es ' posible tratar

ciertas propiedades importantes, como tampoco ciertas
‘distinciones significativas que pueden postularse entre
diferenﬁes teorias(lb). En su articulo Suapes plantea una
diferencia importante entre modelos e interpretaciones

empiricas(17).

Por un lad;, tenemos una teoria cbmo cadlculo légico
puramente sintéctico, donde la asignacién de contenido empirico
se da por ‘"definiciones coordinativas" o "interpretaciones
empiricas", para los simbolos primitivos y definidos del calculo.
Por otro lado se suele ‘hablar de modelos de la teoria, donde los
modelos son entidades abstractas, no-linguisticas, muy remotas en

su concepcion de las observaciones empiricas.

La pregunta que aqui cabe hacerse segun Suppes es qué agrega
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el concepto de modelo a las discuciones sobre 1la interpretacion
empirica de las teorias. Lo que el autor postula es qQque en
determinadas circunstaciés,'cuando la estructura de una teoria es
complicada, su formalizacién en primer orden puede ser
completamente imprdctica y en tales contextos es mas simple hacer
afirmaciones acerca de los modelos de la teoria en lugar de
tratar de hablar explicita y directamente acerca de los
enunciados de la teoria. Obviamente para determinados casos de
teorias donde la reconstruccién epistemoldgica de las mismas
produce ejemplos muy simples, faciles de discutir de una forma
linguistica directa, el tratamiento modelistico puede no ser el
adecuado.

" Cuando una teoria esta formalizada en primer orden se
denomina standard a esa formalizacion. Puede darse el caso de que
para la formalizacion de una teoria, se necesite mas que primer
orden y tener que tolerar modelos no-standard. El1 tratamiento
modelo-tedrico suministra habitualmente mas informacion que el

correspodiente tratamiento linguistico.

Con los aportes de Suppes de alguna manera: se inicia un
tratamiento alternativo al «cldsico, i.e al tratamiento
linglistico. La idea basica de este enfoque va a ser tratar a las
teorias cientificas desde el lenguaje de 1la te;ria elemental de
conjuntos, como una especie de programa analogo a la
reconstruccioén de la matematica emprendida por el grupo
Bourbaki(18).

Se parte del Presupuesto que postula que todo lo que puede
decirse cientificamente, puede decirse. dentro de la teoria de
conjuntos. Fara este enfoque una teoria consiste en (19):

1) "un agregado de estrqcturas conjuntisticas (esto es, modelos

en el sentido de la teoria légica de modelos, para todo propodsito
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practico) que satisfacen ciertos axiomas (es decir, una teoria en
el sentido de la concepcion enunciativa, acomodada en el lenguaje
conjuntista)",

2) "un agregado de «aplicaciones propuestas»®,

. Por ejemplo.en los trabajos de Adams (20) una teoria T es
esencialmente representada por una dupla <M,I1>, donde M e I son,
respectivamente 1) vy 2) y se supone que el conjunto I de las

aplicaiones propuestas es un subconjunto del conjunto de todos

los modelos M.

Lo que algunos autorés como Moulines recriminan al concepto
suppesiano de teorias es que es todavia muy simple y que ésto se
debe a la creencia de que la estructura de una teoria empirica,
como teoria, no es esencialﬁente diferente a la estructura de una
teoria matematica pura. Para Moulines en particular, las teorias
empiricas tienen estructuras mucho mads complejas, las que no
pueden . ser abarcadas completamente con una axiomatizacidn
standard. La complejidad parece generarser con la consideracion
de los aspectos semdticos vy pragmaticos de las ciencias
empiricas. Estos aspectos pueden reunirse bajo la nocién de
“aplicacion” de una teoria, que presentamos en 2). Algunos
autores piensan que, aunque si bien el concepto de aplicaciédn va
tipicamente asociado a las teorias empiricas, no por esto
pertenecen realmente a ellas. Para los defensores de este nuevo
criterio de teoricidad que estamos tratando de perfilar, las
teoriag emﬁiricas estan siempre construidas en vistas a alguna
aplicacidn. Teoria Yy aplicaqiones estan enlazadas
conceptualmente.

A partir de los trabajos de Sneed (21) de principos de los
‘70 se comenzd a tratar de proporcionar un concepio de teoria due

L%ncluya una nocidn de aplicacidn bajo un presupuesto realista.
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Muchos otros aufores, como Stegmuller intentaron proporcionar una
solucién a este problema. La caracteristica comun, de esta
concepcioén de la ciencia en general y de las teorias en
particular, es que no conciben a las teorias como conjuntos de
enunciados (de alli el calificativo de no-enunciativa), sino como
una estructura conceptual compleja, cuyas éstructuras elementales
no son, enunciados, sino d¢modelos» y «aplicaciones», i.e.
dominio de cosas dadas.

En Exploraciones metacientificas, Moulines presenta esta

vision de las teorias cientificas deria siquiente manera(22):
“Una teoria determinada no tiene un Gnico modelo estandar en la
realidgd, como la concepcidn clasica habia dado por supuesto
implicita o‘ explicitamente. Por el contrario, una teoria dada
consiste en una multiplicidad abierta de modelos o aplicaciones
que, por asi decir, sistematizan diferentes pedazos de realidad
en el marco conceptual propio de la teoria. Cada modelo o
aplicacion es una estructura a dos niveles en la que se
distinguen dos clases de conceptos: aquellos que son especificos
de la teoria en cuestién y que no tienen sentido fuera de ella, vy
aquellos que presuponen teorias previas y que constituyen algo
asi como la confirmacién de la teoria en cuestidn. [...] La nueva
distincidn no es ioistemolégica, sino funcional, no es absoluta,
sino relativa a cada teoria." .

El enfoque sneediano agregd eéencialmenfe dos cosas a lo que
ya estaba, en gran parte, en los trabajos de Adams. Estas son las
condiciones de ligadura y una explicaciédn de la teoricidad. Las
condiciones de ligadura conectan las diversas aplicaciones de una
teoria. Para poder definir lo que una teoria T es, en el sentido

Sneed\Stegmiller, hay que definir un criterio, denominado t-

tedrico, para diferenciar las aplicaciones propuestas para la
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teoria (relativas a T), de las no-tedricas (también relativas a
T). El criterio de teoricidad que resulta, del que nos ocuparemas
en el capitulo siguiente, da una nocién de tgoricidad reléfiva a
una teoria.

E)l andlisis del problema de la teoricidad parece
complicarse, porque ahora no sélo se necesitaran criterios para
distinguir teorias, i.e. de "“identidad" de teorias, segun el
sentido que le hemos dado al concepto "criterio de teoricidad",
sino también necesitaremos un criterio que nos premita
distinguir «grupos» de teorias. Las teorias cientificas desde
esta nueva perspectiva, tiene distintos niveles jerdrquicos, que
se ‘conectan en estructuras mas globales, como "familias de

teorias".

El capitulo siguiente estard dedicado al desarrollo de mucho

de los puntos que hemos sélo presentado en este paragrafo.
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NOTAS:

(1) E1 desarrollo del criterio.dé falsabilidad para determinar la
naturaleza empirica y cientifica de las teorias se 1lo puede
encontrar basicamente en POPPER [1973]. Tambieén puede verse "Tres
concepciones sobre el conocimiento humano" en POPPER {1983].

(2) POPPER [1973].

(3):Ver Popper,K.:"La ciencia normal y sus peligros" en LAKATOS &
‘MUSGRAVE [1975].

(4) KUHN [1971].

(5) KUHN [1983].

(6) Falta referencia a Toulmin......

(7) Para un desarrollo del concépto de «comunidad cientifica» ver
KUHN [1971], pp 20 a 32.

(8) Ver FEYERABEND [1981].

(?) El concepto de «ciencia normal» se puede ver KUHN (19711, pp
51 a b}; también en Kuhbn, T.: "Légica del descubrimiento
psicologia de la investigacién" en LAKATOS & MUSGRAVE [1975].
(10) Este tema se encuentra desarrollado en Feyerabend,
P.:"Consuelo para especialistas" en LAKATOS & MUSGRAVEKS [1975].
(11) Ve? Capitulo 3, pag ? de esta tesis.

(12) Para una vision general de diversas posiciones
"alternativas" ver SUPPE [1979],V.

(13) Para esta nocién de “"identidad de teorias® -ver MOULINES
(1982], pp 56-57.

(14) Pueden versé los siguiéntes trabajos de estos autores:
SUPPES [1986)] y ADAMS [1959].

(15) Qamos a usar indistintamente estas denominaciones a lo largo
de nuetra exposicion.

(16) Ver SUPPES {1986].

E
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(17) SUPPES [19861.

(18) Hacer referencia a escuela Bourbaki.

(19) Esta manera de presentér las caracteristicas bésicas.de una
la "concepciodn estructural” se la encuentra en TUOMELA [1986].
(20) ADAMS [1959].

(21) SNEED [1971].

(22) MOULINES [{1982] pp. 57/58.
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Capitulo 5: TEORIAS COMO ESTRUCTURAS CONJUNTISTICAS
# 5.1. Presentacion del tema.

Para lo que en su momento denominamos la “concepcién
.. herdada", "standard" o "enunciativa" las teorias se caracterizan
como conjuntos de enunciados. Cada uno de estos enunciados es una
entidad linglistica con significado (interpretada). El ideal de
teoria cientifica est4 representado, para esta visién, por
teorias formalizadas y axiqmatizadas sobre un cdlculo de primer
orden. La interpretacidén de la teoria, a partir de cierto dominio
de entidades, da lugar a los axiomas especificos de 1la teoria.
Las relaciones deductivas que se establecen entre distintos
enunciados bhacen que una teoria esté compuesta no sédlo por el
conjunto de sus axiomas, sino tambien por todos aquellos
enunciados que son consecuencia légica de estos. Lo que nos
intersa destacar aqui de la visién clasica, es que las teorias
cientificas son entidades linglisticas.

Muchas y muy variadas fueron las criticas que esta posicién
suscito (l). Entre los que reaccionaron en contra de caracteriiar
a las teorias empirica basicamente como un conjunto.de axiomas y
sus consecugncias ldgicas, se encuentra Kuﬁn. Con el concepto de
«paradigma», este autor pretendid englobar un conjunto de
elementos méas amplio que el que involucra una teoria en el
sentido «cldsico; un paradigma es algo mds que un conjunto de
axiomas Yy Sus consecuancias ldégicas, aunque no esté muy claro

exactamemte que mas (2).
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A pesar de 165 distintos problemas que puede originar el
andlisis de las ideas de Kan{ sin duda en ellas se encuentran
muchas intuiciones importantes sobre el cambio cientifico,
algunas de las cuales sdlo fueron presentadas de una manera muy
poco precisa, por momentos metaférica. La distincién entre
"cambio cientifico normal" y "cambio cientifico revolucionario"
alu&e, por ejemplo, a dos formas de desarrollo cientifico, sin
"que esté tematizada de modo preciso la idea general de cambio
cientifico Esta distincién va a tener una importancia especial
para un intento de construir una visidn dindmica de la empresa
cientifica, que Kuhn introducen y que luego se intenté precisar e
integrar, por medio de una particular reconstruccion de las ideas
de Kuhn, a la concepcién estructural de las teorias cientificas
(3).

# 5.2. Definicidn por 1la introduccion de un predicado

conjuntista.

Comuo vimos en el capitulo anterior, una teoria consiste
basicamente en un un agregado de estructuras conjuntisticas que
satisfacen ciertos axiomas y un agregado de aplicaciones
propuestas. Esta visioén de las teorias cientificas esta presente
en un ya clasico trabajo de J.D. Sneeﬁ: The Logical Structure of
Mathematical Physic. EI Eonjunto de axiomas a los que se hace

referencia forman parte de lo que se denomina axiomatizacidén por

definicidén de un predicado conjuntista (4). Con este
procedimiento'se trata de definir un concepto de modelo para las
teorias fisicas, que permita axiomatizar la teoria e indicar que
cosas son modelos de la misma, sin que se deba presuponer un

-y
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lenguaje formal 'y una interpretacion separadamente de la teoria.

La exposicidén sistematica de este procedimiento esta
presente en los trabajos de P.Suppes (5). Este es el tipo de
metodo que se emplea en los trabajos de Sneed. Usualmente se
suele tomar como'equivalentes las expresiohes "introduccién de un
predicado conjuntista" y "axiomatizacién conjuntista informal de
una teoria"“. Stegmiller por ejemplo (&), presenta el tema del
meétodo ‘axiomético en ciencia, haciendo una clasificacién de los
significaaos que puede gdoptar el concepto de "axiomatizaciéon de
una teoria". Distingque cinco significados, donde el ultimo de
ellos corresponde a este tipo de axiomatizacién conjuntista
inforqal. Aqui el calificativo de informal se debe a que los
-conceptos conjuntistas no se introdu;en tom§ndo.como base alguna
de las teorias de conjuntos axiomatizadas, i.e. como sistema
formal previo para representar a las teorias, sino sobre un
lenguaje corriente con una base puramente intuitiva y el
agregado de parte del vocabulario de la teoria elemental de
‘conjuntos (7).

Moulines preseéta un ejemplo de axiomatizacion por
definicidn de un predicado conjuntista que pude aclarar las cosas
(8). Toma wun caso concreto de axiomatizacién que, aunque se

*
presente en una version simplificada, muestra bien la naturaleza

de este procedimiento. La teoria con la que trabaja es una teoria
fisica: 1la mecanica clasica de particulas «MCP». Lo que hay que
dar es wuna definicién de un predicado MCP (x), i.e. una
definicidén de "x es una mecanica de particulas clasica". Lo que
ahora van a ser las "condiciones de defin;ciOn del predicado

conjuntista", son 1lo que usualmente hubieran constituido los

axiomas de la teoria. Entonces resuta asi la siguiente
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definicidén:

Definicién :MCF (x) sii existen P, T, s, m, f, tales que:

(1) x =<P, T, s, M, f>.

(2) P es un conjunto finito no-vacio, que~representa un conjunto
derparticulas fisicas. ‘

(3$'T es un intervalo cerrado de numeros reales, que representan
el intervalo temporal durante el cual se cénsideran las
particulas. -

(4) s es una funcidn del producto cartesiano P x T en el espacio

3
vectorial R , y s es dos veces diferenciable en' T

(s representa la funcién que determina la posicién en el espacio
de cada particula en cada instante).

(5) m es una funcidén de P en los numeros reales positivos (que
representa la masa de cada particula).

3
(6) f es una funcidn de P x T en R (que representa la fureza

resultante que actua sobre cada particula en cada instante).

(7) Para todo p en Py para todo t en T se cumple:
m(p). D s(p,t) = Ff(p,t)

es decir, "la masa de una paricula multiplicada por la derivada
segunda de su posicioén respecto al tiempo es igual a la fuerza

resul tante",.

La condicién (7) es la ley fundamental de esta
axiomatizacién; se trata del «segundo principio de Newton» cuya

formulacién cldsica es «fuerza es igual a masa por aceleracién».

Un modelo de la mecdnica clasica de particulas va a ser



cualquier entidad que satisfaga el predicado MCP. Esto es, un
tipo de entidada muy especial, ya que va a tener que estar a su
vez constituida‘por cinco entidades. Estan son los elememtos de
la n—tupla que encontramos en la condicién'(l), osea un  conjunto
de particulas, un intervalo temporal, una funcién de posicién,
una funcién de masa una funcidn de fureza. Estas entidades tienen
que cumplir las condiciones estipuladas pér los axiomas de la
teoria y‘ deben estar entre si en la ;élacién estipulada en la
condicidén (7), el «segundo principio de Newton».

Para toda teoria que no sea trivialmente vacia, habra un
gran numero ae modelos de la misma, en el sentido que satisfagan,
determinado un predicado conjuntista . Esta multiplicidada de
modelos se corresponde con las diversas «aplicaciones» de una
teoria. El conjunto de entidades que forma parte de una teoria se
especifica en cada modelo y ,en principio, puedeﬁ no tener nada
que ver con la entidades que corresponden a otro modelo de 1la
misma teoria. Los modelos de teorias no aparecen aislados , sino
que estan interconectados formalmente, formando lo que  se
denominan «redes tedricas» (9).

Con estos elzpentos se puede dar una caracterizacién de una
teoria cientifica. Sneed la hace en los siguientes términos (9):

"Una teoria cientifica es una estructura conceptual que puede

generar una variedad de aserciones empiricas acerca de un rango
de aplicaciones, I, vagamente especificado, pero no completamente
ineSpecificédo. Notese que no podemos proceder sin aserciones
empiricas. Pero necesitamos asimismo otra entidad; suscintamente,
una estructura conceptual con un rango de aplicaciones."

De . esto resulta que en toda tgoria se distinguen dos

componentes bdsicos: (a) por un lado tenemos lo gque se denomina



el nacleo de un elemento teb6rico cientifico (the cecre of a
theory) que es un tipo peculiar de estructura conjuntistica y (b)
el conjunto de aplicaciones propuestas para 1la teoria. Esto
genera una distincién esencial de dos niveles conceptuales en la
reconstruccidn epistemolégica de wuna teoria: un campo de
aplicaciones empiricas y una especie de superestructura tedrica
‘que sistematiza dicho campo. El contenido empirico de una teoria
estd determinado por una relacidn entre estos dos niveles (11).
Esta divisién entre dos niveles no es "absoluta" como lo era
en el caso de la concepcién enunciativa. Es una distincidn
relativa a cada teoria concreta analizadaj; es decir , dada una
teoria T tenemos un grupo de conceptos que por su funcidn forman
parte del conjunto de aplicaciones, mientras due otros funcionan
como parte de la superestructura tedrica. E1 rango de
aplicacibnes I, de una teoria est& determinado formalmente por un
conjunto de estructuras, cada una de las cuales es un modelo

parcial de la teoria. Parcial tiene aqui el sentido de que en

dicho modelo no aparecen funciones tedéricas, sino solo
descripciones no-tedricas. Los modelos tedricos y los modelos
parciales estan interconectados por las «condiciones de
ligadura». Estas condiciones son las que determinan la relacién

entre la base empirica y la suﬁerestructura tedrica. Esta
relacion que expresa el cdﬁtenido empirico de la teoria, no puede
establecerse tomaédo individualmente modelos parciales y modelos
tedricos. El conjunto de los modelos parciales como un soOlo
cuerpo debe ser subsumible bajo el conjunto de los modelos
tedricos tomados tambien como un todo.

Hemos presentado hasta aqui 1ia nocidn de predicado

“Eonjuntista, en el que se incluye una ley fundamnetal de la
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teoria (12), la que fija sus modelos. Las condiciones de ligadura
son las que conectan los mddelos entre si. Distinguiendp entre
modelos parciales y modelos tedricos podemos dar un sentido
precisa al contenido empirico de la teoria. Debemos antes de

seguir adelante especificar la nocidn de «modelo».
# 5.3. Modelos y condiciones de ligadura

El conjunto de entidades que intervienen en una teoria se
especifica en cada teoria. La estructura de una teoria puede ;er
descripta como el conjunto de las «mediciones» de las diferentes
propiedades de los objetos a los que la teoria se aplica, vy el
conjunto de los «axiomas» que lqs magnitudes resultantes de estas
mediciones deben satisfacer. Un modelo de una teoria es una
estructura empirica, donde las propiedades de los objetos
involucrados por la teoria pueden medirse independientemente de
ia teoria y donde esas magnitudes satis%acen los axiomas de la
teoria. Dicho en otras palabras, un modelo, M, es aquel conjunto
de ent;dades que satisfacen el predicado conjuntista por medio
del cual se representa a la teoria.

Por otro lado, tenemos un conjunto méas amplio de entidades,
de las cuales es licito preguntarese si satisfacen el predicado
conjuntista que representa a uan determinada teorias. este
conjunto de entidades constituyen lo que se denomina un modelo
potencial, Mp. Un modelo potencial Mp es tambien una estructura
empirica, para la que, en princ;pio, puede postularse que hay
conjunto de mediciones que satisfacen los axiomas que forman la
definicién del predicado conjuntista (13). '

Cuando se formula un predicado conjuntista de la forma "X es

una MCP", tal como vimos en el apartado anterior, la -definicidn
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de este predicado representa la estructura formal de la teoria.
éue es lo que le da sentido empirico a esta construcciéon? En el
ejemplo de la axiomatizacién de MCP, las condicones de definicidn
del predicado (1)-(6) déterminan el conjunto de entidades para
las cuales es licito preguntarse si satisfacen o no el predicado
en cuestidon. No son axiomas en sentido propio, tal como lo es
(7). Los conjuntos de entidades que potencialmente podrian
satifacer el predicado MCP (X) se denominan‘modelos potenciales,
Mp de MCP, mientras que los>modelos MhdelMCP estan constituidos
por aquellas entidades a las que de hecho se aplica la teoria, es
decir, el predicado MCP (X). Un nodelo M determinado de una
teoria T ggré un subconjunto del conjunto de los modelos
.potenciales Mp de T. La diferencia importante entre M y Mp es que”
M involucra sélo a las entidades a las que realmente se aplica el
predicado conjuntista de la teoria.

Lag entidades de las que habla 1la tepria (14), son
basicamente de dos tipos: aquellas cuyas magnitudes no pueden ser
representadas (medidas) independientemente de la teoria, que se
denominan T-tedricas, Yy aquellas que no_presuponen a la teoria
para éstabelecer una funcion de medicién y se denominan no-
teébricas. Si a 1la descripcién de un modelo potencial Mp le
quitamos el conju®*io de entidades T-tedricas, obtenemos un modelo
parcial (o modelo potencial parcial) Mpp. Ep otras palabras, un
modelo potencial que no contiene funciones de medicion
dependientes de la teoria (T-dependientes) es un modelo potencial
parcial. A su vez, un Mp puede ser visto como una éxtensién de un
Mpp, extensidon por el agregado de magnitudes tedricas. Esto hace
que, todo modelo Mpp tenga un gran numero de posibles
extensiones, que originan un gran qumero de modelos potenciales.

Cada modelo va a especificar un conjunto de entidades
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determinadas. En él caso de MCP, se pueden obtener una serie de
modelos alternativos de la éstrdctura definida por el predicado
conjuntista "X es una MCP" de la teoria (15). Como ya vimos, este
predicado contieme una serie de definiciones de funciones de
posicion, masa, fuerza, que podran tener distintas aplicaciones
para distintos modelos. Por ejempio, a partir de la funcién
“fQérza“ f, que aparece en la clausula (6) de la definicién de
"MCP (X) puede establecerse una serie de funciones
Fl1,. f2, f3,cccyfigecs

donde fi es una "funcidn concreta" fuerza que se corresponde con
el i-esimo modelo de MCP. Pero si no tenemos especificado un
modelo en partiéular donde -esta funcidn se define, sino un uso
"abstrcto" del concepto de fuerza, lo que obtenemos es
simplementela clase de todas las f que ocupan el mismo lugar en
todas la n-tuplas que caracterizan a los modelos de la teoria (en
MCP la'cohdicién (1) de la definicidn de MCP (X), donde X = <P,
T, S, m, f>). La clase de las {f1,f2,f3,...,fi,...} es la clase
de las funciones—-fuerza "abstracta". Los modelos de una teoria no
se pregentan aislados entre si, sino que estan interconectados
por una estructural formal global.

Esta interconeccién se debe a diversos motivos. Puede darse,
por ejemplo el caso, que una misma entidad aparezca en modelos
distintos de una misma teoria. Esto egtablece un tipo de relacion
entre . distintos modelos ae una teoria que es esencial para la
teoria misma, en.el sentido de que el exito en las aplicaciones
de la teoria, estd determinado por este tipo de conexiones. Las
magnitudesﬁltedricas que aparecen en los diferentes Mp de una
teoria no son independientes entre si. Un objeto que fué incluido
en un gran numero de Mp de una teoria debe necesariamente tener

héierto tipo especial de propiedades que se "preservan" a través
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de las distintas aplicaciones de la teoria. A este tipo de
relaciones, que se caracterizan por ser intermodelisticas, Sneed

las denomid constraints (16).

Se suele  traducir este término por "ligadura". Los
requisitos que esta relacidn debe cumplir se denominan
condiciones de ligadura. Estas, determinan una manera de fijar
los valores que pueden tomar las funciones correspondientes en
diferenteg modelos de una misma teoria. La; magnitudes tedricas
deben satisfacer estos «constraints;; los que conectan los
valores de estas magnitudes a lo largo de diferentes Mp de 1la
teoria.(17).

Hemos d;do una caracterizacidn de un conjunto de elementos
que nos permitird precisar un concepto central en esta visién de
las teorias cientificas. Nos referimos a lo que se denomina
nicleo de una teoria. Este concepto va a ser central en la
reconstruccion de la idea de cambio cientifico. L;s elementos que
forman el chleo de una teoria se dividen en:

(i) el conjunto de los modelos,

(ii) el conjunto de los modelos potenciales,

(iii) el conjunto de los modelos parciales, Yy

(iv) el conjuntss de las condiciones de. ligadura para las
magnitudes tedricas.

En el apartado siguiente precisaremos el concepto de nucleo

de teoria.

# 5.4. Nucleo de teoria

Una teoria cientifica o elemento tedrico, T, esta
representado en su estructura- formal por un predicado

conjuntista. Pero todo elemento tebérico es una entidad compleja
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que consta de un nucleo de teoria y una serie de aplicaciones. El
nucleo representa el aspe;to seméntico—formal de lé teoria,
mientras que las aplicaciones caracterizan los aspectos
pragmaticos que una teoria puede tener. Una teoria no puede ser
reconstruida a partir de uno sélo de estos dos elementos, es
decir estar caracterizada sélo por su nﬁcleo o0 sdlo por sus
aplicaciones.

Un ndcleo de teoria es una entidad compuesta a su vez por
cuatro entidades modelo-teéricas. Entonces, un nucleo K de una
teoria T es una estructura del tipo:

K = <Mp, M, Mpp, C>
Debemos especificar cada uno de estos elementos.

Mp, M, Mpp yC no son elementos aislado sino conjunto de
modelos potenciales, modelos (actuales), modelos parciales vy
codiciones de ligadura respectivamente. El conjunto de 1los Mp
estd determinado por las condiciones estructurales o axiomas-
propios de la definicidn del predicado conjuntista. En el ejemplo
de una MCP, cualquier entidad que satisfaga (1)-(6) es un modelo
potencial de MCP; entonces MpI[MCP] = "el conjunto-de los modelos
potenciales de la mecanica clasica de particulas".

Un Mp de una teoria T es cualquier sistema que tenga la
estructura conceptual requerida para ser model; de T, aunque no
se sepa, en principio si cumple o no con las leyes empiricas de
T. Esta estructura conceptual es relativa al lenguaje de T. Si
completamos la definicidon del predicado conjuntista para un
detrminado elemento tedrico con por lo menos una ley empirica,
i.e. un axioma propio, damos contenido empirico a la definicion
del predicado de teoria. La condicién (7) de 19 definicidn de una
MCP, el segundo principio de Newton, tiene esta funcion « Las

entidades que satisfacen tal predicado son modelos (actuales) de
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la teoria. Estos modelos‘forman el conjunto M de modelos de una
teoria.

Los modelos parciales (potenciales parciales) son
estructuras que se describen sdélo en funcidon de los elementos no-
tedricos de la teoria o elementos empiricos relativos a T.
Constituyen una especie de base empirica (relativa) de T. E1
conjunto de todos los modelos parciales es aquel donde cada Mpp
estd definido por por los mismos axiomas que determinan cada Mp,
exceptuando a'aquellos que contienen términos T—teérﬁcos._En el
ejemplo de una MCP sblo los axiomas (1)-(4) cumplirian esta
funcion, dado que los componentes masa y fuerza que aparecen en
los otros axiomas queaén excluidos de los Mpp porque son
'conceﬁtbs T-tedricos (relativos a MCP).

Las condiciones de. ligadura C.son el-ultimo elemento que
forman parte de K. Su status formal es distinto al de los
anteriores elementos. El1 conjunto de entidades destinadas a
satisfacer C no son modelos individuales, como en el caso de los
.conjuntos de Mp, My Mpp, sino conjunto de conjuntos. C es 1la
interseccidn cojuntistica de los. qoﬁjuntos de Ci
(constraints\ligaduras). Esta interseccién de conjuntos de Ci
deben satisfacer una serie de condiciones.

Entonces: K 55 un nucleo de teoria sii K = <Mp, M, Mpp, O©>,
donde, (18)

1) Mp es un conjunto de modelos potenciaie,

2) M es un subconjunto de Mp, cuyas estructuras, llamadas modelos
actuales satisfacen ademas una o mas leyes empiric;s,

3) Mpp es un conjunto de modelos parciales, de estructuras que
coinciden con Mp si a estas ultimas se le sdprimen los conceptos
T-tedricos (donde a cada elemento de Mp le corresponde uno y solo

uno de los Mpp, pero a uno de los Mpb le pueden corresponder
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varios de Mp),
4) € es la interseccidn conjuntistica de. los conjuntés de Ci
tales que:

a) Ci ¢ Pot (Mp)

b) Vx (x € Mp—» {x} € Ci)

c) VX, Y € Pot (Mp): XCYA Y € Ci—}x € Ci

d) ¢ % Ci

Recordemos que los Ci son conjuntos de modelos; a) determ}na
qQue las ligaduras (constraints) no son conjunto de modelos, sino
conjunto de conjunto de modelos ( Pot (Mp) es el conjuhto
potencia de Mp, es decir, "el conjunto de todos los subconjuntos
de ﬁp");_b) determina que dado que las ligaduras son relaciones
constrictivas entre modelos distintos, todos 1los conjuntos
gnitarios de modelos estadn contenidos en cualquier ligadura; c)
determina que si un conjunéo de modelos esta en la ligadura,
tambien 1o estard cualquier subconjunto del mismo; d) determina
que del vacio no tiene sentido decir qué satisface la condicidn
de ligadura (19). ‘ |

Volvamos ahora sobre el segundo tipo de entidad que
constituye un elemento tedrico, i.e. el conjunto de las
aplicaciones de una teoria. Cuando una teoria’ se aplica para
éxplicar un cierto conjunto de fendmenos, se tiene un modelo
parcial o conjunto de modelos parciales. Alguno de los posibles
modelos parciales, aunque normalmnete no todos, forman lo qQue se
denomina el rango de aplicaciones de una teoria. Una teoria
usualmente trata sobre un conjunto determinado de fenémenos de
algun tipo (fisico, quimico, psicolégico, etc), pero no hay nada
qQue, en principio, nos obligue a suponer que un sistema empirico

con caracteristicas completamente distintas a un modelo parcial
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especifico de una teoria, no pueda tambien convertirse en un
modelo parcial de esa teoria. Por ejemplo, para el caso de una
mecdnica cldsica de particulas (MCP), el primer conjunto de
modelos parciales estd constituido el sistema planetario con wuna
serie de subsistemas, que Newton pudo explicar con su teoriaj;
pero seria tambien es una aplicacién de MCP un cierto tipo de
modelo que estudie la trayectoria de un proyectil.

Un nicleo de un elemento tedrico es una estructura
conceptual que se puede aplicar a diversas porciones de la
realidad que en una investigacién se quiera explicar o
sistematizar. Esto es s6lo posible en la medida en que se haya
conceptualizado dichas porciones de realidad en términos
compatibles con el lenguaje del nucleo de la teoria, lo que va a
dar lugar a wuna forma determinada de representacién de
conocimiento. Para poder tener'una aplicacién del nucleo de una
teoria, los sistemas empiricos que se pretenden explicar deberan
poder ser estructurados como modelos parciales de la teoria, para
que sean estructuras compatibles con la teoria. El hecho de que
una modelo parcial sea una esatructura‘compafible_con la teoria,
no significa que la presuponga. |

El‘ concepto de "rango de aplicaciones”" de una teoria I fue
presentado por Sneed como un subconjunto del conjunto de los Mpp.
Moulines en MOULINES (1982] da razones para considerar a esta
caracterizacion de I como insatisfactoria (20). Volveremos sobre
el concepto de aplicacidén cuando discutamos los aspectos
dindmicos de las teorias cientificas.

‘Debemos, por ultimo, analizar el concepto de nicleo
expandido de una teoria. El conjunto de los primeros modelos
parciales que surjen con la formulacioén misma de la teoria

constituyen lo que se denominan aplicaciones paradigmaticas de la
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teoria (21). Paradigmatico aqui tiene relaciédn con el concepto
Kuhniano de paradigma. El concepto de nucleo de una teoria no es
coextensivo con el coneptd de paradigma, ya que este ultimo
parece contener elementos que en pricipio no seria atribuibles a
lb que hemos denominado nucleo de una teoria.

Sin embargo, paodriamos identificar en la visiédn de Kuhn 1la
postulacion de un conjunto de “aplicaciones especiales" de 1la
tedfia que sirven de ejemplos paradigmdticos en el uso de una
‘teoria por parte de una comunidad cientifica en un periodo de
ciencia normal. Este conjunto de ejemplos paradigmaticos puede
vérselo como un "conjunto de aplicaciones'", pero sélo seria un
determinado subconjunto del rango de amplicaciones de la teoria,
i.e. un subconjunto Io del conjunto I. lo esté contenido en I
dado que es un subconjunto genralmente pequeﬁq del conjunto total
de los modelos parciales de la teoria.

El concepto de aplicacién paradigmatica no es un concepto
que 'puéaa ser definido con presicidn, dado que no disponemos de
ningun criterio formal que permita identificarlas._ sino aque se

hace neceserio recurrir a aspectos pragmatico-histéricos de 1la
teoria ~en cuestion. Hay que buscar en la historia de la ciencia
datos sobre como se originé y evoluciond la teoria y determinar
asi que aplicaciones sirvieron de gquia heuristica para el
posterior desarrollo de otras aplicaciones. A pesar de no
disponer de un criterio adecuado Eara identificarlas, estas
aplicaciones paradigmatigas son tan esenciales para el
aprendisaje del uso de la teoria que pueden ser consideradas como
parte misma de la teoria. Esto hace que para identificar una
teoria detérminada no baste con captar su estructura formal vy

especificarla con el concepto de nucleo de teoria, sino que

tambien bay que conocer cuales son sus’ aplicaciones
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paradigAéticas.

Hay otros elemnetos en una teoria que no forman paFte ni del
nidcleo, ni de las aplicaciones paradigmaticas. Estos otros
elementos, a diferencia del nucleo y las aplicaciones
paradigmaticas que son la porciédn inatacable de la teoria, un
supuesto con el que se trabaja durante todb’el periodo de ciencia
normal, son cambiantes y no substaciales en la determinacién de
la identidad de la teoria. Se suelen agregar a la estructura
inicial. Estos elementos son, por un lado un conjunto, el
conjunto de aplicaciones no-paradigmaticas de la teoria, las que
se proponen, se analizan y eventualmente se aceptan o rechazan en
base.al nicleo y las aplicaciones paradigmaticas, y por otro lado
un conjunto de leyes especiales. Estas leyes especiales, que son
mas estrictas que la ley fundamental de la teoria, restringen 1la
extensidn del predicado fundamental, ya que agregan nuevas
condiciones a la definiciédn, i.e. nuevos axiomas. Las leyes
especiales son validas sélo para ciertos subconjuntos de I; son
expanciones del ndcleo que pueden variar con el desarrollo de la
teoria. Representan a 1los elementos que permiten que una
teoria,que una determinada aplicacién de una teoria, pueda ser
falsada, en contraste con lo que sucedia con el nucleo que era
inmune a la falsacion. ‘

Con estos elementos, i.e. nucleo y nucleo expandido, podemos
introducir una primera aproximacién al tratamiento del cambio
cientifico. Podemos reconocer dos planos inherentes a la idea de
cambio. Tenemos avances y retrocesos en las aplicaciones
propuesta y en la postulacién de nuevas leyes especiales. Lo
primero determinan un plano "empirico" del caqbio, mientras que
lo segundo un palno "tedrico" del cambio. Todo esto a su vez esta

comprendido en un periodo de ciencia normal. Pero hay otro tipo
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posible de cambio, el que se origina a partir de un proceso
“revolucionario". este cambio es una cambio radical, ya que 1lo
qQue se modifica es el nucleo mismo de la teoria, y no los
elementos que tenian que ver con sus expansiones. Esta dos formas

de cambio serdn analizadas con detalle en el Capitulo 7.

84



NOTAS:

(1) Alguna de estas criticas fueron presentadas en el Cépitulo 4,
Para un andlisis mads completo de las mismas puede verse en SUPPE
[(19791].

(2) Ver Masternam, M; "La naturaleza de 1los paradigmas", en
LAKATOS & MUSGRAVE [1975].

(3) Ver STEGMULLER [1981], capitulo.B.

k4) Para este tema puede verse STEGMULLER [1981] pp 61-68, asi
como tambien SNEED [1986] pp 186-200.

(5) En SUPPES [1972].

(&) STEGMULLER [1983], 2."Teorias axiomatizadas" pp 56-68.

(7) El wvocabulario que usualmente se utiliza en este tipo de
réconstrutcién de las teorias cientificas es, en menor o mayor
medida, el que Moulines describe en MOULINES [1982] pp 23-25.

(B8) Este ejemplo fue presentado por Sneed en SNEED [1971]. Aqui
hemos tomado la versiédn que del mismo da Moulines en MOULINES'
[1982] pp 78-80.

(9) Para un andlisis del concepto de '"red tedrica" puede verse
MOULINES [1982) pp 108-117. Tambien en STEGMULLER [1981] capitulo
4,

(10) En SNEED [1986] pp 184-185.

(11) Este esquema general de los componentes basicos de una
teoria estd incluido en 1la presentacién que del tema hace
Gardenfors en GARDENFORS [1987].

(12) Ver MOULINES ([(1982] pp 86-87.

(13) Vamos a usar los siguientes simbolos con los siguientes
designados:

M : modelo (actual)

Mp : modelo potencial

Mpp : modelo parcial (potencial parcial)
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I : rango de aplicaciones
C : condiciones de ligadura (constraints)

K nicleo de teoria

T : elemento tedrico

(l4) Vef GARDEN#ORS [1987].Para el tema de las funciones de
metrizacion puede verse STEGMULLER [1983] pp 75-76.

(15) Ver MOULINES [1982] pag 81.

(16) En SNEED {1971] y SNEED [198B2].

(17) En MOULINES [19B2] pp B1-84 se analizas las condiciones de
ligadura que deben cumpiir los términos de wuna MCP (mecanica
cldsica de particulas).

(18) Esta formulacion de "nucleo de un elemento tedrico" no
incluye un ciertd conjunto &e elementes que se denominan links o
conexiones que 1los modelos de una teoria tienen con los de
otra(s) a través de ciertos principios o "leyes" que relacionan
términos dg ambas. Estas conexiones o vinculos tienen tambien un
papel restrictivo. Es tan d?éético qQue se viole wuna ley en
sentido propio, como una de estas "leyes puente". En An

Architectonic for Science. The Structural Programm, W. Balzer, C.

U. Moulines, J.D. Sneed establecen la necesidad de incluir estos
links, L en K. Cada vinculo Li determina un subconjunto 6i de Mp
y la resultante L, que se denomina global link, debe formar parte
del nucleo. Entonces resulta asi que un nucleo del elemento
tedrico es una estructufa del tipo K = <Mp, M, Mpp, C, L>.
Volvermos sébre ecste tema en el Capitulo 7.

(19) Ver MOULINES [1982] pp 10B8-111.

(20) Ver MOULINES [1982] pp 111-112.

(21) Ver MOULINES [1982] pag 85.
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Capitulo 6: ELL CONCEPTO DE T-TEORICO

# 6.1. Presentacién del tema.

En el Capitulo 1 nos hemos ocupado del tema de los términos
tedricos; en su momento presentamos la posicién de Hempel con
respecto a este tema, la que intenta dar una caracterizacién
alternativa de 1los términos tedricos. Esta presentacian es

alternativa a la caracterizacion negativa aceptada por los

defensores de la teoria de los dos niveles. En la formulacién
negativa, los términos tedricos se caracterizan como Ho—
observacionales. Para Hempel el conjunto de 1los términos del
lengﬁaje descriptivo de una teoria se qivide en términos
precedentes disponibles o pre—-tedricos y términos no-precedentes
disponibles o tedricos. Los éérminos de la primera clase son
aquellos de 1los que disponémos antes de la formulacién de 1la
teoria. Hay vocabulario tedrico sédlo cuando la teoria esta
Constituida, porque para caracterizar loé principios internos de
una teoria necesitamos usar este tipo ée términoerCon esta forma
de tratar al vocabulario descriptivo se elimina el problema de
tener §ue dar algun tipo de elucidaciéon del concepto de
obsevabilidad.

Estos principios bdsicos, los principios internos, estan
formulados con la ayuda de un vocabulario teérico VI (1), esto
es, de una serie de términos especificamente introducidos para
caracterizar los diversos constituyentes del "escenario teérico"
y las leyes que se supone los rigen. La base interpretativa de
este vocabulario teérico VT estd constituida por el wvacabulario

precedente disponible VA, vy tal interpretacibn se realiza a

a7
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través de 10s principios-puente, que conectan términos de un
vocabulario descriptivo con términos del otro.

Lo novedoso de este enfoque respecto del enfoque carnapiano
esta en que no se le presénta la supuesta imposibilidad de
encontrar una caractrizaciédn precisa y convincente del concepto
de observabilidad,; por 1la simple razén de que este concepto no se
utiliza en la nueva descripciédn de la base interpretativa. Para
Hempel el requisito de una base inteépretativa observacional, que
preﬁitiria presentar al conocimiento tedrico como fundado sobre
'datos de la observacion direcfa, es inecesariamente artificial,
debido a que los fendmenos que una teoria explica, ¥y en base a
los cuales se pone a prueba, se describen generalmente en
términos que en un sentido directo e intuitivo pueden
considerarse no—observacioﬁaleé, aunque tienén un  uso bien

definido en la ciencia.

Es asi como la distincién entre términos teéricos Yy pre-
teér;COS'ya no es absoluta,. sino relativa. Un concepto t
fornmulado en wuna teoria T determinada, para un determinado
momento m del desarrollo cientifico se lo puede considerar
tedrico y para otro momento noj a su vez puede darse el caso que
ese mismo concepto t en otra teoria se lo considere pre—tedrico.
El abandono del concepto de lenguaje observacional rigido vy
temporalmente invariante est4 asociado al presupuesto de
desarrollo cientifico relativizado histérico y pragmaticamente.
En esta visidn se presupone un marco lingUistico o conceptual
previo, que tenga algun status epistemoldgico "anterior" vy
funcione como un vocabulario precedente disponible. De todo esto
resulta una suerte de criterio para clasificar a los términos del

vocabualrio descriptivo.



A pesar de los esfuerzos de Hempel por tragar de superar las
dificultades que la visién carnapiana de los términos teéricos
contiene, en su propueska sdlo se atacan los problemas
relacionados con dos cuestiones: i) los presupuestos de una
doctrina respecto a la dicotomia de los términos del lenquaje
descriptivo de las teorias, ii) los presupuestos de una teoria de
los dos niveles para el lenguaje descripﬁivo y el concepto de
"interpretacion parcial" de los términos tedrico (2).

Hasta aqui, las criticas al modo en que tradicionalmente se
intentd resolver el problema de los terminos tedricos, estan
centradas en la forma en que se propone determinar su
significado; en este sentido, la propuesta de Hempel;si Sien es
alternativa, sigue estando enrolada en lo que se denomina el
enfoque linguistico. El requisito bdsico de este enfoque, es el
de la especificacion linglistica explicita, que establece que a-
fin de proporcionar una respuesta adecuada al problema del
significado se necesita instaurar una serie de enunciados que
especifiﬁuen el significado de los términos tedricos con un
vocabulario con significado empirico completamente comprendido

(observacional en el caso de Carnap y precedente disponible para

Hempel). . :
Lo_ que desde la concepcidn estructural de las teorias

cientificas se va a rechazar es la idea misma de adoptar un
enfoque linguistico para el tratamiento del problema de los
términos teéricosr Este se sustituye por un énfoque del problema
derivado de la filosofia del llamado “segundo Wittgeéstein", esto
es, se abandona el intento de caracterizar la diferencia entre
términos tedbricos y no-tedricos (3) en funcidn semantica
referncial para buscar el fundamento de la distincién en el uso

que se da a los enunciados en que aparecen dichos términos,

aceptando la tesis sequn la cual el significado de un término
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depende de su uso. Con esto, en posiciones como la de Sneed vy
Stegmiller, se pretende enfrentar simul taneamente los problemas
semanticos vy pragm&ticos implicados al considerar los términos
tedricos. | |

El problema de 1los términos tedricos, visto desde 1a
concepcién estructural de las teorias cientificaé, se convierte
en el problema de determinar, para una téoria T dada, cudles de
sus conceptos son T—-tedricos y cuéies T-no-tedricos. Dicho en
otros términos, el problema de los términos tedricos consiste en
.distinguir las descripciones que son modelos potenciales Mp de
los que son modelos parciales Mpp, asi como la cuestidn de hallar

un criterio de T-teoricidad general.

# 6.2. Caracterizacién del concepto del concepto de T-teédrico

Uno de los supuestos basicos de las distintas posiciones que
intentaron resolver el problema de los terminos tedricos, es el
de estableceer una distincien entre dos niveles conceptuales de
las teorias, lo que a su ve:z supone la existencia de una
distincion entre aquellos objetos, sus propiedades y sus
relacioﬁes que son observables y aquellos gque no lo son, por un
lado, vy por otro lado, una divisién del vocabulario descriptivo
del lenguaje de la ciencia en vocavulariao observacional y
vocabulario teérico. Ademas, esta division en el vpcabulario es
tal que lqs términos del wvocabulario observacionales incluyen
todas y sdélo aquellas palabras del lenquaje cientifico que se
refieren a entidades observables Y sus atributos. Con esto, se
afirma implicitamente, la existencia de dos dicotomias: una que

se refiere a los objetos y sus atributos, y otra a los términos



descriptivos del lenéuaje cientifico. Estas dos dicotomias son
coextensivas.

Frente a esta suposicidn, reaccionaron algunos autores como
Achiestein y Putnam (4).'Estos autores sostienen, en linea
general, que Jla distincidn no puede ser establecida en forma
satisfactoria. Para ello muestran que con ninguno de los
conceptos propuestos de observable se - logra especificar 1la
distincidén con precisiéon, de tal modo que obtengamos una lista

clasificatéoria de los conceptos con los cuales se pretende

especificar el término de observable (5). Simul taneamente
presentan una serie de argumentos, donde sostienen que el
significado de 1los terminos no-légicos de los lengué}es

cientificos no suelen ser tales que éstos puedan ser usados
excfusivamente para referirse solo a cosas observables o cosas
no observables.

Asociado con esto, estd lo que Stegmiller denomind "el reto
de Putnam" (&). Lo que Stegmdller quiere denomina de esta manera
es 1o siguiente: todos los intentos por tratar de delimitar el
toncepto de término tedrico se caracterizan por su negatividad,
lo que significa que cuando un térm;no t que aparece en una
teoria T se caracteriza como tedrico, esta caracterizacidén no
estd Jjustificada en funcidn del papel que el término cumple en la
teoria. Generalmente 1la justificacion que se da parte de una
concepcidn originaria del lenguaje observacional, o se utiliza un
concepto relativizado pragmaticamente al lenguaje basico
empirista. Entonces, un cierto término tedrico t puede ser
caracterizado de dos maneras diferentes: t es un término tedrico
porque o bien no pertenece al lenguaje observacional, o bien no
pertenece al vocabulario precedente disponible con relacidn a una

persona p en un instante 1. Estas dos caracterizaciones comparten
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la . idea basica de que hay un lenguaje dado que es totalmente

comprensible en funcién de lo cual se define como tedrico todo lo
que no pertenece a este lenguaje. Todo esto lleva a Stegmiller a
denominar <«reto de Putnam» al'reproche hecho por Putnam de que
nadie hasta ahora ha intentadé aclarar el papel especifico Que
Juegan los términos tedricos dentro de una teoria" (7).

El nuevo criterio para el concepto de T-teédrico, con el que
el programa estructuralista intenta dar respuesta a la cuestion
de- los términos tedricos, debe poder superar al reto de Putnam,
¢y¥a que con una caracterizacidén negativa del dominio tedrico, esto
Nno podia hacerse (B8). Enﬁonces, el criterio debe ser tal que, se
tome referencia a una teoria, por un lado y se caracterice
positivamente a los términos tedricos,por el otro.

Un término: va a ser tedrico con respecto a una teoria
"porque ocupa una posicién muy determinada en el marco de 1la
teoria T (...) -distinguiendose claramente de.los otros términos
que no ocupan esta posicién" (9).

Con respecto al supuesto de la existencia de dos dicotomias
coextensivas, Sneed va a sequir el camino marcado por 1la
distincidén introducida por Bar-Hillel (10). Es decir, desdoblando
en dos la dicotomia de los términos empiricos, que en el planteo
de C;ranap aparecian confundidas podemos hacer una doble
distincidén entre: observacional\no-observacional y tebrico\no-
tebrico. La primera distincién pertenece a 1la teoria del
conocimiento, en general, mientas que la segunda, a la filosofia
de lq ciencia en partiéula. Sneed restringe su andalisis al
problema de distiﬁguir los términos tedricos de los no-teédricos.
Lo que ahora recibe una caracterizacién positiva el el concepto
mismo de ‘tedrico, y lo que se QEfine por la negativa es todo

aquello que no es tedrico.



Dentro del programa estructuralista a fin de lograr dar una
distincidn de 1los dos niveles conceptuales, que en Carnap
quedaban delimitados por la «teoria de los dos niveles» y que
aqui pretende ser una distincidn relativa a cada teoria concreta
analizada, ya que un término puede ser teéri;o en una teofia A vy
no-tedrico en wuna teoria B, se propone un criterio de para
determinar el concepto de T-tedrico, que en lineas generales tiene
las siguientes caracteristicas:

i) es un criterio funcional, i.e. se basa en el modo como se usan
los términos que aparecen en una teoria.

ii) no es un criterio convencional, tal como era el caso del
criterio carnapiano, ya es independiente de decisiones. Esto ' es
asi dado que, los términos pueden divideirse en aquellos que son
especificos de la teoria en cuentidn y que no tienen sentido
fuera de ella, y aquellos que presuponen teorias previas. las
decisiones convencionales no tiénen que ver con esta distincidén,
ya que no pueden modificarla a su éntojo una vez identificada en
el interior una la teoria dada.

iii) término tedrico (de una teoria particular) es aquel que: su
extensién no puede ser determinada= a menos que las leyes
fundamentales de la teoria se presupongan como veFdaderas. Si 1la
teoria 'contiene una metrizacion, las funciones métricas que no
pueden ser medidas a menos que se presupongan- las leyes de 1la
teoria, se denominan funciones de mensurabilidad t-dependientes.
Para aquellas teorias que no hayan alcanzado el status de los
conceptos cuantitativos, habria que sustituir el concepto de
mensurabilidad t-dependiente por de determinacién t-dependiente.

Esto muestra que la distincién entre T-tedrico y T-no
tedrico es esencial en la concepcibn estructural. Como dijimos en

el capitulo anterior, el primero en avanzar en un criterio de
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teo}icidad fue Sneed. Posteriormente otros autores como
Stegmiller, Kamlah, Moulines y Balzar han tratado de precisar 1la
propuesta sneediana. Vimos que el criterio usual de determinacién
era que una término era un T-tedrico si todos 1los métodos de
determinacidn presuponen'directa O indirectamente la validez de
l;s leyes de T. Si alguno no la presupone,si se puede determinar
independientemente de T, el término es T;no tedrico. Junto con
esta visiédn ya clasica dentro del proérama estructuralista,
convive otra, formulada por Balzer "on a new Definition of
Theoreticity" (11), que reaparece en BALZER,MOULINES, SNEED

[(1987]. Vamos a presentar este sequndo criterio en el apartado

siguiente.
# 6.3. Reformulacion del cohcepto de T-tedrico

Segun este segundo criterio, t es T—-tedrico si algun método
para su determinacion presupone la tedria. Si todos no 1la
presuponen, es decir, si sélo.puede determinarse mediante otras
teorias que no presuponen T, el término es T-no tedrico. Ambos
criterios pueden coincidir contingentemente, pero resultan ser
diferntes. Respecto de los términos tedricos el primero es mas
fuerte que el segundo, en el sentido que lo implica pero no es
implicado por ¢él. Respecto de los términos no teédricos la
relacion resulta ser inversa.

Un término ahora puede ser T—tebdrico2 y T-no tebéricol. Un
ejemplo de. un termino como este es el de masa en 1la mecanica
cladsica del choque (12). La teoricidad en este segundo sentido,
TeoricidadadZ, se mantiene siempre dentro de wuna perspectiva
local, no considera posibles relaciones con otras tecrias y puede

presisarse en términos absolutamente formales, de ahi que se
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llame criterio formalf de teoricidad (13).

Por el contrario, la teoricidada en su primera versioén,
Teoricidadl, se situa en una perspectiva global, tiene en cuenta
relaciones intertedricas. Mientras que la Teoricidad?2 es
ahistérica, i.e. se es T-teédrico2 o no de una vez y para siempre,
la Teoricidadl es histérica, ya que puede variar con la evolucién
de la ciencia. EH la formulacién de la Teoricidadl,hay elementos
pragmaticos irreducibles, por lo que se denomina a este criterio
"qriterio pragmatico".

Si bien Teoricidad2 es util para expresar una caracteristica
de algunos términos, y coincide a veces de hecho con Teoricidadi,
puede resultar confunaente utilizar la misma terminologia, i.e.
"teoricidad", para ambag..La idea basica sobre la que se origina
la visién estructuralista con respecto a la teoricidad se recoge
‘en , ;omo vimos, en Teoricidadl y no siempre en Teoricidadz.Esta.
idea béasica nos dice que un término solo puede ser propiamenete
tedrico en wuna teoria y ello es cierto sdélo en Teoricidadl.
Ademas, es en base a Teoricidadl como se puede establecer la
distincién entre Mp y Mpp. En BALZER,MOULINES,SNEED [1987], los
autores se refieren s6lo al criterio ‘"pragmatico" cuando se
ocupan 'de éstas vy ofras cuestiones que'tienea que ver con la
teoricidad.

Hemos visto como se han intentado construir alternativas

L ) .
posibles al «criterio de teoricidad original formulado por

Sneed. Pero como Sneed ha arguido, y cualquira sea l; formulacion
que este criterio adopte, el caracter de los términos tedricos
lleva, al considerar el contenido empirico de una teoria, a wun
tipo de situacidn paraddjica, que Sneed denomind «el problema de

los términos tedricos”» (14). Esto nos lleva a un tema como es la

formulacién de un enunciado de Ramsey "modiiicado" (15), Que es
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el método con que basicamente Sneed ataca al problema de 1los
términoé tedricos. La modificacién que introduce, tiene como el
objetivo el tratamiento de teorias con mas de wuna aplicacion.
Sneed presenta el método de esta manera:."A grandes rasgos, el
método toma concepto tedricos como un medioc para reducir una
clase de situaciones no-tedricas, selecionando precisamente
aquellas para las que existen conceptos tedricos que las "llenan"
de manera tal que producen cierta estructura parcialmente
tedrica" (16). Por su especificidad, el analisis de la
modificacidn del metodo de Ramsey excede el alcance de este
escrito, ya que nuestro interés central con respecto al programa
estructuralista estd en la idea de cambio de teoria como caabio
de estructura. Si en éste capitulo nos hemos ocupato del concepto
de .T—teérico, lo hemos hecho para no dejar incompleta la

presentacién de la concepcién estructural, aunque algunos de los

tema, como el mencionado, excedan el alcance tematico de este

trabajo.
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NOTAS:

(1) Ver Capitulo 1, pag-? y? £-20

(2) Del tema de las dicotomias coextensiva nos hemos ocupado
tambien en el Capitulo 1 pag ?

(3) Lo que genera}mente se le atribuye al Y“segundo Wittgenstein"

es el haber visto con claridad que las operaciones en un lenguaje

estdn ligadas a funciones que se realizan en él y que tales

funciones son mucho mas que las de comunicar e informar sobre 1la

. realidad. Para este tema puede verse WITTGENSTEIN [1984].

(4) Ver ACHINSTEIN ([(1965], ACHINSTEIN [1968], PUTNAM [1986].

(5) Ver PUTNAM [1986] pp. 135-138.

(6) STEGMULLER [1983] pp. 51-56.

(7) STEGMCLLER [;983] pég. 52.

(8) Ver PUTNAM [1979].

(9) STEGMULLER [1983] pag. 52.

(10) Puede verse BAR-HILLEL [1970]. Nos ocupamos también del tema
en el Capitulo 1 pag. ?

(11) BALZER ([(1985]). También para este tema pueden verse BALZER,
MOULINES [1980], KAMLAH [1976].

(12) Balzer aplica su nuevo criterio en la reconstruccion de tres
ejemplog: cambio en economia, la mecanica cldsica y la mecanica
clasica del choque. En este tercer ejemplo es donde masa tiene
esta caracteristica (ver BALZER [19835], V, pp. 143-44)

(13) Para una definicion de este criterio ver BALZER [1985], II1,
pp.1337135..

(14) STEGMULLER [1983) pp. 90-92,

(15) SNEED [1986], STEGMULLER [(198&6], Cap. VIII, 4-5,.,, STEGMULLER
(19811, Cap. 3.

'(16) SNEED [1986]1 pag. 200.
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‘Capitulo 7: RELACIONES INTERTEORICAS

$# 7.1. Presentaciédn del tema

Al concepto de teoria empirica, de la concepcidn
estructuralista, se le pueden atribuir las siguientes
propiedades(1):

(1) Una teoria empirica es algo ma&s quie' un conjunto de hipotesis
O axiomas,

(2] Las aplicaciones ‘empiricas de wuna teoria forman parte
esencigl del' concepto mismo de la teoria. La estructura tedrica vy
"sus aplicaciones estdn conceptualmente ligadas.

[3] Una teoria empirica es una entidad que evoluciona en el
tiempo; esta evolucién es lo que Kuhn llama ¢ciencia normal».

(4] En 1la determinacién de una teoria intervihe un elemento
oscuro que Kuhn denomina «paradigma».

[S5] E1l rechazo de hipotesis particulares de una teoria durante un
periodo de «ciencia nsrmal» no significa el rechazo de la teoria
misma,

[6] Una teoria se acepta o se rechaza en su totalidad, no por
partes. ¥

[7] Las revoluciones cientificas son gventos es los que una
teoria sustituye completamente a otra, con profundos cambios
conceptuales vy sin que medie una relacién légica . directa entre
ambas teorias.

éComo puede generarse una reconstruccién de las teorias

cientificas donde se dé cuenta de todas estas propiedades? En el
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Capitulo 5 mostramos un primer paso en esta reconstruccioén,
presenténdo la idea de estructura conjuntistica, para dar cuenta
del aparato matemdtico\formal inherente a toda teoria 'empirica.
Pudimos distinguir entonces, dos elementos basicos que forman el
telemento tedricor: el nidcleo de teoria (K) v el conjunto de
aplicaciones propuestas (I); todo elemento teodrico T pude verse
como T = KK, I>. En el Capitulo 6 ‘tratamos de presentar
esquematicamente alguna de las cuestiones referidas al
vocabulario teérico y a la determinacidn de un criterio de
teoricidad. Debemos ahora, introducir algunos elementos para
poder analizar ciertas propiedades que son intertedricas, para
poder dar cuenta, en el capitulo siguiente, de los aspeétos
relacionados con el cambio teérico, asi como de algunas de las
proﬁiedades que reseframos arriba.

Ahora bien, aunque los ele@entos tedricos sean las unidades
minimas en la reconstrucién estructural, ellos constituyen, sin
embargo, s6lo una primera aproximacion a lo que es una teoria. No
todas las restricciones, i.e. leyes, ligaduras, vinculos (2), vy
aplicaciones se introducen a la vez , ni estan al mismo nivel.
Unas y otras se articulan en érdenes progresiQamente mas
concretos, como formando una red. Esta complejidad que es algo
esencial a las teorias se recoge en el concepto de red tedrica
(3). En una segunda aproximacién, y todavia desde un punto de
vista estatico, una teoria es en relidad una red tedrica.

Por otro lado, tenemos un concepto dg aplicacidn propuesta
para una teoria, que si se lo toma en serio, debe estar
relativizado a comunidades cientificas y tiempos histéricos. E1l
concepto de teoria debe entonces comprender no s6lo a las
estructuras conceptuales (nucleo K de teoria), el dominio de

aplicaciones empiricas propuestas I y la red teodrica R donde se
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.€,
haya inserta, sino también la comunidad cientifica a la que

pertenencen Sus usuarios, Ccs Y un determinado intervalo
histérico h. De fodo.esto resulta un concepto pragmaticamente
enriquecido de teoria, con el que se pretende dar cuenta de la
relacion de la teoria con su entorno.

Aun dejando de lado los conceptos de dominio de aplicacién y
comunidad cientifica, la estructura conceptual de una teoria,
puede relacionarse con la estructura conceptual de otra(s)
tedkia(s). Algunas de estas relaciones estan representadas por

“los vinculos. Los vinculos de una teoria son un tipo de relacioén
que podriamos denominar'"interna". En contraposicién con ello
tenemos otro tipo de relacién, como es la reduccidn y que es una
relaciéon intertedrica donde una teoria se relaciona como un todo
con otra teoria (4). Por . eso a veces se habla de relaciones
intertedricas globales. En contraposicién con los vinculos, la
reduccion es un tipo de relaciédn "externa".

Queremos presentar en éste capitulo el conjunto basico de
aquellaé relaciones que se consideran propiemente intertedricas:
estas son, las relaciones de teorizacioén, reduccion y
equivalencia. La relacién de reduccién va a cobrar especial
significado en el capitulo siguiente, dado que es a través de
ella que se va a reconstruir la nocioén de cambio cientifico y por
lo tanto, se darid cuenta de ciertas propiedades dinamicas
inherentes a las teorias. Para poder caracterizar a estas
propiedades, necesitamos precisar albunos conceptos como los de
"vinculos",.que son un tiﬁd especial de restriccién que se impone
a4 los modelos ; las "redesltebricas", lo que haremos en el
siguiente paragrafo.

M

# 7.2. Restricciones y redes tedricas
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Cuando en el_Capitulo 5 nos ocupamos del tema del nucleo de
un elemento tedrico, dimos una definicion del mismo, cdonde las
condiciones de ligadura conséituian las dJdnicas restricciones
e;encialgs que se imponian a los modelos de la teoria. Ejemplos
de ligaduras (constraints) eran, la identidad del concepto masa o
la aditividad de la energia, donde se ligan pOSiblES' modelos
entre si, determinando conjuntos de conjuntos de modelos (5). Las
. conexiones o vinculos ("links") que los modelos de una teoria
tienen con los de otr?(s) a través de ciertos principios o
"leyes" que relacionan términos de ambas, no se consideraban
esenciales para la determinacién del nucleo. En la formulacién
origin;l de Snged, el nucleo se lo caracterizaba sin tener en
cuenta estos elementos, es decir que K = <Mp, M, Mpp, C>.

Sin embargo, estos vinculos desempe”an también un efecto
restrictivo. Es tan drastica la violacién de una de ley en
sentido propio, i.e. las que estdn contenidas en el predicado
conjuntista, como una de estas "leyes puente" representadas por
los vinculos. En BALZER, MOULINES, SNEED [1987], estos autores
reconocen la necesidad de incluir estos vinculos en K. Cada
vinculo'Li determina un subconjunto 8i de modelos potenciales Mp
Yy la resultante L ("global link") debe formar parte de K.

Al  incluir 1los vinculos en el nucleo de la teoria.
convirtiéndose en parte esencial de la misma, se produce un
efecto interesante. Aunque no se presenten dificul tades
especiales, dado que para determinar los vinculos de una teoria
no es preciso determinar los de otras, y solo basten los Mp de
ambas, se complica enormemente el criterio de identidad para las
mismas, es decir el criterio de teoricidad. En rigor, no podemos

decir que hemos identificado completamente una teoria si no
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conocemos su entorno. Al llevar los vinculos intertedricos que
antes se los consideraban "“externos" al nucleo de las teorias, se
.refuerza la perspectiva holista cararacteristica de la concepcidn
estructural. La naturaleza hoiista de la ciencia se reflejada en
las teorias mismag. Por esta innovacién se paga un precio en las
reconstrucciones, dado que en el mejor de los casos éstas se
complican enormemente y, en el peor, si el entorno no esta bien
determinado, i.e. reconstruido, permanecen esencialmente
_inacapadas. Algunas de las recostrucciones que se ofrecen en
BALZER, MOULINES, SNEED [1987]), son una muestra de ello (6).

L representa el uUltimo tipo de restricciones que se refleja
en el nucleo. K debe contener entonces los siquientes elementos:

K = <Mp, M, Mpp, C, L>

Una de las tesis centrales de la concepciodn estructural es
que conocido K no sabemos todavia todo sobre la teoria (elemento
tedricao). Su parte aplicativa, esencial a ella, no la determina
el nucleo. No se pretende _que éste se aplique a toda 1la
experiencia posible (Mpp), que para todo modelo potencial parcial
hay una extensidn tedrica que satisface las restricciones. Entre
los modelos parciales, el dominio de aplicaciones propuestas I,
sera, tgl como vimos en el Capitulo S, un subconjunto de Mpp que
no se determina, en este punto, formalmente sino pragmaticamente,
esto es, intencionaimente. Tal dominio constituye la pafte
aplicativa del elemento teérico T = <K, I>. La aser;ién empirica

afirma entonces que K se aplica a I, que I es uno de los

conjuntos de modelos parciales que el nucleo, con sus
restricciones, determina a nivel . no tedrico. Se denomina
contenido tedrico del ndcleo al conjunto de los modelos

potenciales que satisfacer la restricciones, i.e. M, C, L, vy

contenido empirico al resultade de recortar en el nucleo las
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partes T—-tedrices de ios modelos.

Este modo de presenta; la asercidn empirica permite muchas
simplificaciones expositivas aunque puede tener inconvenientes.
Es mas claro presentar le asercion empirica directamente para
redes teéricas. Si se hace para elemertos sueltos, y dada 1la
extrema debilidada de las restricciones en algunos de ellos, la
asercion puede resultar a veces aunque no vacia, extremadamente
debil, md4s debil en cualquier caso de lo que son en la
realided(7).

Como dijimos en el apartado anter}pr, los elementos teéricos
son las unidades minimas de analisis en la reconstruccion
estructural. La complejidad de una teoria es por 16 general mayor
que 1o que tenemos répfesentado en el concepto de nucleo de
teoria. Las teorias se articulan en ordenes cada vez mas
complejos. Esto se recoge en el concepto de red teérica.

Las redes tedricas se intrcducen del modo usual como
conjuntos de elementos tedricos parcialamente ordenados por la
relacion de especializacion, que expresa la pragresiva concrecién
de 1los elementos tedricos. Es decir, las teorias avanzadas se
constituyen como redes de elementos tebrjcos. La nocidéon de
especiaiizacidn es un término al que se debe dar una. definicidn
precisa. Para ello se dan las siguientes definiciones (8):
Definicidn 1: (el.miento tedrico)

T es un elemento tedrico sii existen K, I, Cqs, h tales que:
(1) T =<K, I, Cecs, h>

(2] K es un nlcleo.

{31 1 Pot (Mpp)

[4]) Ccs es una comunidad cientifica.

[5) h es un intervalo histérico.

6] Cecs se propone aplicar K a I dqrante h.
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Definicidén 2: (especializaciédn nuclear)

Si K y K’ son dos nucleos tales que K = <Mp, M, Mpp, C; y K’'=
<Mp°y, M, Mpp’, C°>, entonces K’ es una especializaciédn nuclear
de K sii:

[1] Mp° = Mp

[2] Mpp° = Mpp

[31 M

I
= 4

[(4) C°

i
9]

Definicién 3: (especializacidn teédrica)

Si T y T° son elementos tedricos tales que T = <K, I, Ccs, h> ;
T° = KK, I', Ccs’, h’>, entonces T° es una eépecializacién
teéfica sii:

(1) K’ es una especializacién nqclear de K.

[2] I I

(3] Ccs = Ccs’

(4] h £ h°

Tenemos entonces un concepto de especializacidn nuclear que
no contiene nigun componente pragmatico, mientras que el de
especializacién tedrica hace uso de los componentes pragmatico
que figuran en la definicién de elemento tedrico. La relacién
«...889 una especializacién tedrica...» que introduce la

definicién 3, es una relacién de orden parcial.

Con estos elementos se puede definir ahora el concepto de

red tedrica.
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Definicidn 4: (req tedrica)

R es una red tedrica sii:

[1)] R es un conjunto de elementos tedrico.

2] R esta parcialmente ordenado por la relacion de
especilizacién teodrica.

[3] Para cada par Ti, Tj, tal que Ti, Tj € R, Ccsi = Ccsj.

[4) Para cada par Ti, Ti, tal que Ti, Tj € R, hi = hj

La condicién [4] muestra que, como ya dijimos .en el apartado
anterior, el concepto de red tedrica es aun un concepto
"estatico"; todos sus elementos tedricos existen durante el mismo
intervalo histérico.

Usualmente las redes ﬁeéricas de las ciencias empiricas no
seran ordenes lineales, i.e. la relaciédn de especializacidn entre
elementos tedricos no seré& conexa. Los tipos de redes tedricas
qQue parecen ser los mds adecuados para representar teorias
empiricas son aquellas dondg hay un «primer elemento», éQue
significa esto? En estas redes, como parece razonable si es que
con ellas estamos representando teorias, los elementos tienen 1la
misma base conceptual (Mp). Entonces, mediante la nocién de
elementbs tedbricos basicos de la red, i.e. aquellos que no son
especializaciones de otros, se introduce un tipo especialmente
interesante de redes, las que s6lo tienen un elemento basico, un
¢primer» elemento teérico. Estas son las redes arbéreas. Tenemos
para ellas }a siguiente definicidn:

Definicidon 5: (red tedrica arbdérea)
{1] R es una red tedrica.
[2) Existe un To € R, tal que, para todo Ti € R, Ti es una

especializacion tedrica de To.
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Lo que se denomina To semejante de una red arborea es el
elemento tedrico «basico» d; una red. Al nucleo correspeondiente
a este elemento tedrico Sésico se 1o denomina «nudcleo basico».

Una conjetura formqlada por los defensores de la concepcidn
estructural, es que las teorias matematizadas, y en particular
las teorias fisicas, tienen una estructura arbérea. Para
Moulines, por ejemplo, "es plausible suponer que un gran numero
(si no la totalidad) de las redes de las teorias empiricas
avanzadas son arbdreas. Presentan un «punto de.partida» (a saber,
las leyes fundamentales y las aplicacippes basicas), a partir del
cual se derivan por e€specializacién todos los demas elementos
tebricos. Quizd se puedan encontrar contraejemplos a esta
hipotesis. No obstante; lcs ejemplos considerados en este 1libro
son claramente de este tipo..."(9). Los ejemplos que Moulines’
trata respecto del concepto de red tedrica en MCULINES [1982] son
la mecénica clasica de particulas y la termodindmica de los
sistemas.simples(lo).

La asercion empirica de la red no puede ser vista, al menos
en general, como la simple conjuncién de las aserciones de sus
elementos. Las aserciones suelen tener una forma bastante mas
complejé y no desglosable. De ahi que no sea del tpdo natural
hablar de la asercién de un elemento suelto. En este sentido, es
interesante que *is aserciones de los elementos basicos pueden
resultar "casi vacias" dada la extrema generglidad y ‘'debilidad de

sus restricciones.

Hasta ahora hemos dado dos tipos de aproximaciones al
concepto de tecria. La primera a traves del concepto de elemento
te6rico, 1la segunda segunda con el concepto de red tedrica.

También en este segundo caso las redes tedricas reflejan
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adecuadamente la estructura estd4tica de las teorias, nos ofrecen
su imagen "congelada". Pero las redes sufren cambios, las teorias
evolucionan. El concepto -que recoge esta dimensién dindmica
“normal" de las teorias es el de evolucién tedrica; en una
tercera aproximacién las teorias son evoluciones tedricas. De

este concepto nos ocuparemos en el Capitulo 8.

# 7.3. Una tipologia de las relaciones intertedricas

Para poder proporcionar algun tipo de esbozo de une
tipologia de las relaciones intertedricas, debemos precisar
primero el concepto mismo de relacién intedérica.

"Dado un elemento tedrico T de una red R, existen elementos
tedricos 7', T°°, ..., de otras redes tedricas R, Ry, ..., que
parcialmente contribuyen a determinar el modo como la comunidad
Lecs(R) usa el nucleo K de T para aplicarlo al dominio I de T.
Esto ocurre a través de las relaciones de distinta indole
establecidas entre los conceptos de T y los de T, T°°, etc. A
fales relaciones 1las 1llamaremos genéricamente “relaciones
intertedricas»" (11).

Cop esto se pretende dar cuenta del hecho de que las teorias
no son entidades aisladas, sino que mantienen ciertas relaciones
entre si. Algunas de estas relaciones estan rep}esentadas por los
vinculos (12). Pero los vinculos son un tipo de relaciédn que
podria ser vista como "interna'. Hay otros tipos de relaciones
intertedricas, donde las teorias se relacionan como un todo con
otras teorias. Estas son relaciones intertedricas globales,
"externas". El caso mas simple de este tipo de relacién es 1la
especializaciéon (13). Otros tipos de relaciones, mas interesantes
en tanto son propiamente intertedricas, so; la teorizacion,

reduccion vy la equivalencia.
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Aunque este tipo de relaciones se planteen en principio para
teorias, y aun entendiendolas como relaciones intertedricas
"diddicas", es posible extehqerlas.a redes. Las definiciones
tedrico-modelisticas de los conceptos de teorizacién, reduccidén y
equivalencia, asi como las aplicaciones de estos conceptos a
casos concretos, suelen ser muy complicadas, aunque la idea
basica que estd por detrds sea simple. Vamos a extendernos mas en
la bresentacibn del seqgundo tipo de relaciones intertedricas,i.e.
"la relacién de reduccion, dado que es la base desde la cual se
construye la visidn estructuralista del cambio teérico.

[1)] T° es una teorizacién, en sentido fuerte, de T si todos
los términos T'—no tedricos son términos de T (T—-tedricos o T-no
tedricos). 5i sélo lo son algunos diremos que es una teorizacion
en sentido débil.

[2] La idea intuitiva de reduccién entre elementos tedricos
es la siguiente : "toda aplicacién del elemento tedrico reducido
se corr;sponde con al menos una aplicacion del elemento tedrico
reductor; lo que el elemento tedrico reducido dice acerca de una
aplicacion estd implicado por lo que el elemnto reductor dice
acerca .de cualquier aplicacién correspondiente"” (14). Esto
significa que dada una teoria T esta puede ser reducida a T° si
(1) todos las aplicaciones de T se corresponden con al menos una
aplicacion de T° y (ii) todo lo que T dice acerca de las
correspondientes aplicaciones es con%ecuencia de lo que que T’
dice de tales aplicacionés. Entonces el primer tema que debe
aclararse es cémo.se pueden eétablecer las correspondencias entre
conjuntos de aplicaciones.

éi una teoria T puede reducirse a otra teoria T°, T° es mas
basica (fundamental) que T en el sentido de que es posible hacer

algunas diferenciaciones con T° que no podrian hacerse con T.

.
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Cada modelo parciai de T se corresponde cor alguno de T y para
cada modelo parcial dg T® se puede encontrar a lo sumo uno
correspondiente en T. Esta relaciédn entre modelos parciales de
las teorias es la que constituye la relacién de reduccién.

Sneed construye la relacidn de reduccidédn como una relacion
entre nucleos expandidos y con el supuesto de que con un ndcleo
expandidido se puede formular una proposicién de teoria que
exprese la totalidad de las implicaciones empiricas de la teoria.
Por otro lado supone que el conjunto de aplicaciones propuestas
para la teoria puede ser ampliado con. el agregado de magnitudes
tedbricas, y qQue, en tél caso, obtendremos un modelo de teoria.
Hay wuna clase de modelos de T’ que se corresponde, via relacién
de reddcciéno con la clase de modelos parciales de T. Si se puede
mostrér que dicha clase de modelos parciales satisface la.
correspondiente proposiciéon de teofia de 7, entonces se podra
afirmar que T’ dice lo mismo que T acerca de la correspondiente
clase de aplicaciones.

Existen algunas dificultades en la formulacion de éste
concepto de reduccion. Las condiciones establecidas parecen ser
necesarias pero no suficientes. No dicen " nada sobre el
tratamiénto de las magnitudes tedricas agregadas a las
aplicacioenes de T, ni tampoco de cémo se corresponderian eéstas
con las de T°. E’to podria mostrar la necesidad de definir una
rela;ién entre modelos potenciales de teorias, ya qde estos si
contienen términos tedricos. En BALZER, MOULINES, SNEED [1987]
(15) se da una caracterizaciodn de la relacion de reducibilidad en
estos teérminos, es decir en funciQn de una relacion Q de Mp® X
Mp, de la siguiente manera:

T se reduce a T si explica al menos tanto como T v se justifica

la aplicabilidad de T por la aplicabilidad de T‘'. Esto si
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encontrémos una relacion Q de Mp° X Mp tal que: que un conjunto
de modelos potenciales qe T satisface las restricciones de T°,
(M, C'y L’) implica que sus Q-imagines en Mp satisfacen las de
T; v de T° se proponen al menos aplicaciones "caorrespondientes" a
las de T. Sobre el concepto de reduccidn volveremos en el
siguiente capitulo.

(3] T y T° son equivalentes si se corresponden sus
contenidos empiricos Yy aplicaciones. Esto es asi si hay wuna
relacion o de Mpp’ X Mpp tal que: conjuntos de modelos parciales
oc-relacionados pertenecen a sus contenidos empiricos respectivos
en las mismas circunstancias; y un modelo parcial se propone como
aplicacion si y sdlo si es el caso también para su o~imagen. Dos
teorias son equivalentes, en general, si se corresponden en sus

restricciones y aplicaciones.

De estas relaciones las mas interesantes son quizds la de
teorizacién y la de reducciédn. Con repecto a la relacién de
teorizacion se plantea la cuestidn de si para todo término T—-no
teébrico sus métodos de determinacion T—independientes son Ti-
dependientes para alguna otra teoria Ti. .También seria
interesante estudiar si hay alguna relacidn, como intuitivamente
parece, entre teorizacién y vinculos implicativos y/0
interpretativos.

En cuanto a la relacién de reduccién, parece desempefar una
funcidon md&s modesta, en cuestiones epistemolédgicas generales como
el realismo y el progreso, que la que en principio se le
atribuyé. A pesar de ello, en BALZER, MOULINES SNEED (19871, los
autores reconocen que esta relacion puede iluminar parcialmente
aspectos de alguna de tales cuestiones, como el progreso

cientifico.
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En el capitulo siguiente presentaremos la visidn
estructuralista de cambio cientifico como cambio de teoria,
tomando como punto de partida la reconstrucciédn de las ideas de
Kuhn sobre el tema. Pero antes, y a manera de sintesis, queremos
resefar los aspectos esenciales de los que se ha.dado en llamar
1; "aquitecténiéa" (16) resultante del enfoque-modelelistico
estructural; de muchas de estas cuestiones ya nos hemos ocupado
en los capitulos precedentes. Tenemos entonces que:

X una reconstruccién realista de una teoria empirica no puede
realizarse por medio de un Gnico predicado tedrico-conjuntista,
5iNO0 que es necesar:o iniroducir una bateria de predicados para
caracterizar la funcidén de las diversas clases de modelos
(actuales, potenciales o potenciales parciales);

X la reconstruccién debe dar cuenta de los tipos de restricciones
que se establecen en las conexiones entre modelos de una teoria

(ligaduras) o de varias teorias (vinculos);

X La clase de las aplicaciones intencionales I, a la que debe 1la
teoria su caracter empirico, queda también singularizada en 1la
reconstruccion de la teoria como par ordenado T = <K, I>, tal que
K constituye 1la estructura relacioqal conformada por los
elementos identificados en los dos puntos anteriores;

X las teorias empiricas maduras se reconstruyen como redes o
complejos tedricos de unidades mas pequennas, i.e. elementos
tedricos, entrelazadas mediante relaciones de especializaciéng;

X el sistema de la cienc;a puede construirse de manera mas
realisfa témando 2n consideracidn la naturaleza aproximativa de
las aplicaciones de las teorias empiricas mediante un concepto
comparativo que determina el grado de aproximacion

intermodelistico.

111



NOTAS:

(1) Esta enumeracidn de propiedades badsicas atribuibles a una
teoria la tomamos de MOULINES [1982], pp.76-7.

(2) La nocidén de vinculo aparece en BALZER, MOULINES & SNEED
[19873].

(3) Para el concepto de red tedrica pueden verse MOULINES ([1982]
2.4. y también BALZER, MOULINES, SNEED [1987] Qap VI.

(4) También se puede plantear esta realciédn como la de una red
tedrica con otra red teérica.

(5) Ver Cap S5 pag ? fﬁ'¥q-?44.

(6) En BALZER, MOULINES,SNEED se analizan a modo de ejemplo los
predicédos que determinan los modelos potenciales y actuales de
la teéria de la decisidn, las mecanica clasica y relativista del
choque y la mecanica clasica de particulas.‘

(7) En ,e; capitulo III de BALZER, MOULINES, SNEED [1987] se
presentan algunos ejemplos que son una buena muestra de esto. Los
autores advierten que esta reconstruccion es provisoria vy debe
'ser completada al estudiar la cuestidn desde el punto de vista de
las redgs tedricas. .

(B8) Las definiciones fueron tomadas de MOUL INES [19823, 2.4. PP
114-116. Cabe destacar que en ellas la nocién de nucleo de
elemento teérico’ no incluye como elemenfos al conjunto de
vinculos intertedricos.

(9) En MOULINES (19821, pag 116.

(10) Ver MOULINES [1982] 2.5. "La red tedrica de la mecéanica
clésica de particulas”, pp 117-131, y 2.6. "La red tedrica de 1la
termodindmica de los sistemas simples" pp 132-163.

(11) En MOULINES [1982) pag 192.

|
(12) Ver Capitulo 6,,&&3@? (“O@LQ43>
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(13) Ver Capitulo/G;lpéﬁhf

(14) Ver Sneed [1986] pdg 205. (15) Ver BALZER, MOULINES,SNEED
[1987), capitulo VI

(16) De alli el nombre del libro BALZER, MOULINES, SNEED (19873,
que intenta ser una reflexién metatedrica estructural que atiende
a un doble interés: e! metatedrico y el aplicativo, esto es, al
desarrollo de las diversas partes del instrumental y a su

aplicacion a la reconstruccién de las teorias concretas.
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Capitulo 8: EL CAMBIO DE TEORIA COMO CAMBIO DE ESTRUCTURAS

# 8.1. Presentacion del tema

En este capitulo nos ocuparemos del andlisis que la
concepcion estructuralista de las teorias cientificas ofrece del
cambio tedrico. En SNEED ([19271], el autor presenta una
"reformulacién de lo que Kuhn denomind ciencia normal y revolucion
cientifica. En esta presentacion, Sneed propone una base
conceptual, sobre la cual pueden reformularse alguna de las ideas
de Kuhn. Esta reconstruccidén de las ideas de Kuhn fue completada
por Stegmiller, quién en STEGMULLER [1983) ofréce un detailado
andlisis del desarrollo de la "ciencaia normal” y la suplantacién
de teorias en las "revoluciones cientificas".

También Sreed analiza lo que implica decir que una teoria se
presént; como una estructura que puede ser reducida a otra
estructura. En este tipo de reduccién(l) las leyes en la teoria
reducida no pueden derivarse de manera directa de las leyes de la
teoria _ reductora, pero Si es posible establecer una
correspondencia entre los modelos parciales de las dos teorias.
Sneed postula que puede explicarse con este nuevo concepto de
reduccion(2) 1o que sucede cuando la estructura de una teoria,
conjuntamente con sus leyes especiéles y el conjunto de sus
aplicaciones, es remplazaaa por otra estructura tedrica, lo que
en le visién de gﬁhn podria encuadrarse dentro de un cambio de
tipo "revolucionario". Es necesario ehtonces, dar una explicacion
de este tipa de cambio tedrico, donde wse recojan las ideas
basicas de Kuhn en torno a un cambio de paradigma, tratando de

superar a la vez el problema de ‘las "fisuras arracionales"

B |
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atribuibles a la posicién kuhniana(3).

La vision de la dindmica de teorias que se tiene desde la
concepcion estructural, estd fuertemente conectada con una
reconstruccién de las principales tesis de Kuhn sobre el cambio
cientifico. En los trabajos de Sneed y Stegmuller al respecto, se
introduce una ndcibn de reduccidn que puede explicar un tipo de
cambio drastico, como es el de una revolucioén cientifica, sin que
esto implique algun tipo de tesis de iqconmensurabilidad.
Trataremos en este capitulo de explicar la manera en que, desde
la concepcidn estructuralista de las'  teorias cientificas, se
reconstruyen los concéptos de ciencia normal vy revolucidn
cientifica, incluyendo también una revision de las observaciones

criticas a esta reconstrucciéon formuladas por el propio Kuhn.
# 8.2. La reconstruccién del concepto de ciencia normal

A partir de los elementos que forman el aparato conceptual
‘que constituye la concepcidn estructural de las teorias, se puede
‘formular un' concepto de teoria, que reconoce dos sentidos
distintgs. En un sentido debil teoria denota él nucleo de un
elemento tedrico junto con el dominio de aplicaciones propuestas.
Se wusa "teoria" con este significado cuando se habla de "la
teoria de 1la réaatividad de Einstein" o "la teoria de la
evolucion de Darwin". Pero en un sentido "fuerte" téuria denota
el nucleo expandido, Jjunto con el dominio de aplicaciones
propuestas(4). La diferencia estd que en el segundo caso tenemos
un conjunto de leyes especiales, que forman parte del nucleo
expandido. Cuando decimos que una determinada persona '"posee" una

cierta tecoria en un determinado momento, el concepto de .teoria

que estd involucrado es el segundo.
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Laé consecuencias empiricas que una teoria en el segundo
sentido, en sentido fuerte, puede tensr estan sumariadas en lo
que se denomina una propoéicién de teoria. Cuando Stegmuller
desarrolla el concepto de "disponer de una teoria"(5), tanto en
el sentido de Sneed como en el de Kuhn, parte del segundo
concepto de teoria y a partir de &1 construye el concepto de
proposicién de una teoria.

En esta proposicién se estéblece que el conjunto de
aplicaciones de la teoria cumple con todos 1los requisitos
estructurales presentes en el nucleo expandido. Esto significa lo
siguiente: es posible encontrar magnitudes tedricas que ‘se
agreguen a los modelos parciales y Jjunto con el rango de
aplifaciones prqpuestas construir un modelo para la teoria. La
formulacién de 1la proposicién.de teoria determina el sentido
empiri;o de la misma. Las leyes especiales que se agregan con el
nucleo expandido aumentan la.especificidad de la teoria. De esta.
manera, el conjunto de magnitudes tedricas con que se han
extendido los modelos parciales, debe s%tifacer las condiciones
de ligadura que forman parte del nucleo del elemento teérico, asi
como también el conjunto de leyes especiales debe poder
verificarse para ciertas extensiones.

De manera general, podemos decir que el conjunto I contiene
un numero (potencialmente) infinito de aplicaciones propuestas.
Esto hace que sea, en principio, imposible verificar una
propaosicion de teoria, aunque pueda testearse, y en definitiva
confirmarse o no.

El aparato conceptual dégarrollado por la concepcion
estructuralista de las teorias cientificas, que'incluye conceptos
como "nucleo de elemento tedrico", "leyes espéciales", "nicleos

expandidos", "conjunto de aplicaciones propuestas", se ha
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utilizado, para reconstruir las ideas de Kuhn sobre cambio
cientifico. La bése para esta reconstruccidén estad en los
conceptos de ciencia normél.y revolucién cientifica, de los
cuales se pretende dar una reinterpretacion.

. Para reconstruir el concepto de ciencia normal se parte del
concepto de "disponer de una teoria". Lo que es constante a 1lo
largo de los desarrollos cientificos que se dan en un periodo de
cieﬁcia normal es el nucleo de teoria y el conjunto de sus
"aplicaciones paradigmdticas. Estos dos elementos constituirian lo
que Kuhn denomind paradigma(é). Estos dos elementos son similares

a los que Kuhn, en escritos posteriores a La estructura de las

revoluciones cientificas, denomind matriz disciplinaria y

ejemplares(7).

En un periodo de ciencia normal se pueden dar dos tipos de
cambio ‘"progresivo". Podriamos decir que, a) se puede saber mas
acerca de un mismo conjunto de aplicaciones propuestas o b) se
puede éabér las mismas cosas pero de nuevas aplicaciones. En el
primer caso lo que se hace es construir nucleos expandidos con
cada vez mads elementos y a partir de ellos formular una
proposiciéon de teoria cada vez mas fuerte, lo que aumenta la
posibilidad de hacer mas predicciones con esa teoria. Esta
proposicién de teoria puede ser confirmada por testeo. En el
segundo, caso se puede mostrar que es posible encontrar alguna
aplicacién que cumpla con las restricciones de un nucleo que
fuera expandido. En este sentido, el conjunto de aplicaciones
propuestas para uﬁé teoria se amplia y esto también significa un
aumento en el poder predictivo de la proposicién de teoria.

Pero no todos los desarrollos en un periodo de ciencia
normal son progresivos. En alqunos casos se puede mostrar que,

para un determinado nucleo expandido y para un determinado

.
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conjunto: de aplicaciones propuestas, .la correspondiente
proposicién de teoria resulta ser falsa, esto significa que las
aplicaciones propuestas no pueden ser completadas con un conjunto
de magnitudes tedricas de manera tal que satisfagan los
requisitos estructurales de la teoria.

éCohmo supérar esta dificultad? Se pueden postular varias
alternativas para escapar a este problema. Un ndcleo de teoria
constituye una entidad, que a diferencia de lo que pasa con un
nicleo expandido, no puede ser abandonado sin que se abandone la
teoria correspondiente. La refutacin de alguna afirmacién
empirica afecta a las expansiones de la teoria y no a la teoria
misma, i.e. el nucleo‘de teoria y el conjunto de aplicaciones
originédas ton la primera formulacidn de la teoria. E1 conjunto
de aplicaciones de_una teoria que estad definido a partir del
niucleo expandido depende en la mayor parte de los casos de
expansiones disefadas especialmente para la teoria. Entonces, una
primera forma de superar estas dificultades consiste en rechazar
el nucleo expandido como un todo, lo que significa que se rechaza
‘el nucleo de teoria mismo. Pero este cambio no puede ser
engloba@o en un periédo de ciencia normal, sino se corresponde
con lo que Kubn denomind revoluciédn cientifica.

Por otro lado, se podria optar por retener el nucleo

* .
estructural de la teoria, renunciando a incluir en la expansidn

un determinado conjunto de leyes problematicas especiales. Con
esto se pondria, de alguna forma, de manifiesto las limitaciones
que una determinada estructura tedrica abstracta y en este caso
modelistica, podria ‘tener, para represeritar un cuerpo de
conocimiento del que se pretende dar cuenta con la construccion

de esa tecoria.

Esto sucede cuando, para conservar el nucleo estructural de
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una tearia, se modifica el conjunto de aplicaciones propuestas.
Se puede hacer modificando el conjunto de los modelos " parciales
que estan incluidos en el conjunto de aplicaciones propuestas 1.
También se puede cambiar I simplemente postulando que ciertos
modelos parciales no constituyen més aplicaciones de la teoria.
Un ejemplo clasico de esta forma de cambio lo podemos encontrar
en la optica (8). Newton supuso que era posible explicar ciertos
fenomenos como el de refraccidn, reflexiédn de la luz, asi como
también ciertos efectos cromaticos, por medio de una teoria
mecanica y bajo la suposicidn de que la luz estd constituida por
particulas. Esto did origen a la denominada "teoria corpuscular
de la 1luz" que se contrapone con la "teoria ondulatoria"
desarrollada por Huggens. Cuando se pudo mostrar que la teoria
ondulatoria podia explicar mejor ciertos fendmenos opticos, no
por esto se pretendié abandqnar la mecdnica newtoniana sobre 1la
cual se sustentaba la teoria corpuscular. Sélo se concluyd que .
ccmo la luz no era una particula, entonces los fenédmenos Oopticos
no podian ser explicados por una teoria sustentada en la mecanica
clésica de particulas, es decir, que el conjunto de los fendmenos
opticos no constituia una aplicacién de esta teoria.

Algunas de las criticas mas fuertes al concepto de
ciencia normal, se deben a Popper y otros auto?es dentro de 1la
misma linea. Lo que basicamente se objetd a esta idea, es el
caracter dogmatico, acritico e irracional que caracteriza al
periodo de ciencia normal. Kuhn presenta a este periodo como el
de resolucién de enigmas (puzzle-solving), negandose a
relacionarlo con procesos de testéo y refutacion de hipdtesis de
teorias cientificas.

Pero de acuerdo con la reconstruccién de éneed\StegmUller en

el periodo de ciencia normal es aquel en que 1los nucleos
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estructurales de las teorias son ampliados por el agregado de
nuevas leyes especiales, con lo que se pretende aumentar el poder
predictivo y explicativo de las teorias, dandoles a la vez un
soporte empirico mas fuerte. Los nucleos estructurales mismos
siguen siendo no-testeables (por la definiciédn misma de lo que es
un nucleo estructural). Pero si lo son los nucleos expandidos, ©O
mds precisamente la proposicién de teoria correpondiente. Con
esta forma de entender el periodo de ciencia normal, de alguna

manera las criticas de Popper a este concepto parecen perder

peso. .
# 8.3. Revoluciones cientificas como cambio de nucleos
estructurales

En el Capitulo 3 preéentamos lo que denominamos el concepto
cldsico de reducciétn de teorias. Mediante esta forma de reduccioén
se intentd desde la concepcidn enunciativa dar explicacién al
desarrollo o cambio de las teorias cientificas. En su momento nos
ocupamos de las dificultades que este concepto de reduccién
genera. Podriamos esquematicamente sintetizar estos presupuestos
de la siguiente manera: para la concepcién enunciativa de las
teorias cientificas una teoria T se reduce a una teoria T’ si se
da que:

(a) todos los conceptos de T deben ser redefinidos por el

agregado de los conceptos de T°,

(b) las leyes de T en T’ deberan ser derivadas a partir de las

leyes de T°.

Como vimos en el Capitulo 7, el concepto de reduccién de 1la

visidn estructuralista de las teourias cientificas, esta
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comprendido dentro de 11lo que tratamos como relaciones
intertedricas, i.e. se defihe como una relacién interteédrica. La
presentacioén qQque de el hace Sneed incluye un formalismo
extremadamente técnico y engorroso, por lo que aqui trataremos de
dar wuna idea intuitiva del concepto de reduccién sneediano,
entrando sélo cuando sea impresindible en los detalles formales.

Sneed no trata a las teorias como comnjuntos de enunciados,
lo que marca una de las primeras diferencias con el concepto de
reduccién que se maneja en la concepcidén enqnciativa. El concepto
de reduccién estructuralista serd la F}aye para poder tratar la
nocion kubhniana de cambio de paradigma eliminando a su vez el
problema de la supuesta irracionalidad de los procesos de cambio
cientifico dgscriptos pdr-Kuhn.

La idea basica de reduccion para la concepcion’
estructuralista es la siggiente: T puede ser reducida a T° si
(a) si T es reducible a T°, entonces deberia ser el caso que
siempre qde T sea aplicable, esto pueda justificgrse apelando a
la aplicabilidad de T°, (el uso de la teoria reducida debe ser
Justificable a partir del uso de la reductora)
(b) la teoria reductora deberia permitir distinciones mads finas
que la teoria reducida, es decir, T® debe tener mas poder
explicativo que T.

'S
Los puntos (a) y (b) fueron tomados de la presentacién que

del tema hace Moulines en MOULINES [1982)], quien sotiene que una
caracterisacion del concepto de "reducciédn teoria" de este tipo
es independiente de la variacidn o no del significado de los
términos.

"La tesis Qque sostengoc ahora es la siguiente. Si, por un
lado, se formulan nuestras intuiciones acerca de la reduccién del
modo que acabamos de ver I[de acuerdo con (a) y (b}l y, por otro,

se abandona una concepcidn meramente enunciativa de las teorias
en favor de una concepcidn mds estructural, entoces resulta claro

121



que no es preciso ni conveninte identificar la reduccidn corn la
deduccidén, ni tenemos que embrollarnos con el problema de 1los
cambios sematices. Basta con establecer una comparacién entre
estructuras correspondientes de ambas teorias que tengan las
propiedades intuitivamente requeridas."

El primer punto que debe aclararse es cémo se puede
establecer una correspondencia entre dos conjuntos de
aplicaciones.

S1 una teoria T puede reducirse a otra teoria T°, entonces
T° es mas basica (fundamental) que T en el sentido de que es
posible hacer algunas diferenciaciones con T° que no podrian
hacerse con 7T. Entonces, lo que hay que explicar es céomo los
modelos parciales de las dos teorias (o sus aplicaciones) " se
corresporden. La reduccidn entre dos teorias T y T° se da si cada
modelo pgrcial de T se corresponde con algun modelo parcial de
T° y que para cada modelo parcial de T° se puede encontrar a lo
sumo uno correspondiente en T. Esta idea significa que para cada
descripcion de un modelo par&ial de una teoria mas general T, es
posible encontrar mas de una descripcion de un modelo parcial de
una teoria T° mas especifica o detallada. A partir de la relacidén

entre modelos parciales de dos teorias se constituye la relacioén

estructuralista de reduccion.

Sneed construye la relacién de reduccidn como una relacién
entre nucleos expandidos y con el supuesto de éue con un nucleo
expandido se puede formular una proposicioéon de teoria que exprese
la totalidad de las implicaciones empiricas de la teoria. Por
otro lado, supone que el cunjunto de aplicaciones propuestas para
la teoria puede ser ampliado con el agregado de magnitudes
tedricas, y que en tal caso obtendremos un modelo de teoria. Hay
una clase de modelos de T que se corresponde, por una reilacion
de reduccidén, con la clase de los modelos parcialies de T. Si se

puede mostrar que dicha clase de modelos parciales satisface la
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correspondiente proposicion de T entonces se podrd afirmar que T°
dice lo mismo que T acerca de la correspondiente clase de

aplicaciones.
Si bien la relacidn de reduccidn se formula a partir de los

nucleos expandidos, puede ser reformulada en funcién de los
nacleos éstructuréles. La idea bdsica para esta reformulaciédn es
que el nucleo de T puedz ser reducidq al dé T’ si toda expansion
del nucleo de T puede ser reducida a una expansiédn del nucleo de
T'. Finalmente una teoria T puede ser reducida a una teoria T’ si
los nucleos pueden ser reducidos uno a otro y las aplicaciones
propuestas para la priﬁer teoria se corresponden con las
aplicaciones propuestas para la segunda.

Esta relacién de reduccidén es la que esta presente en la
reconstruccion de Sneed\Sﬁegmuller del concepto de revolucién
cientifica. Una teoria descripta como un nucleo estructural mas
un conjunto de aplicacione propuestas, es decir, como T = <K, &),
no es falsable. Pero una teoria resulta falsable, si el nucleo se
expande por el agregado de un conjunto de leyes especiales. Una
teoria puede sufrir muchos tipos de cambios, pero tanto los
problemas en las aplicaciones, ccmo en la extensidn del contenido
empirico de la correspondiente proposicién de teoria no implican
necesariamente 1la falsaciédn y el consecuente abandono de la
teoria.

Un cambio de teoria para Sneed consiste en el abandono de un
nucleo estructural por otro: Sneed no discute la cuestidn de cdmo
aparecé ung nueva. teoria, o un nuevo paradigma donde esta nueva
teoria estd incluida. Kuhn sostiene que cuando una revolucién
cientifica ocurré, la nueva teoria no es meramente incompatible
con la teoria que remplaza, sino inconmensurable con ella(9).

Este argumento se basa en que las iteorias son conjuntos de
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enunciados y en que las viejas y nuevas teorias estdn formuladas
en lenguajes distintos, Yy son distintos aunque en ellos ocurran
los mismos términos, dado que tienen significados diferentes, lo
que lleva a que los enunciados de la nueva teoria no pueden ser
derivados de los de la vieja. Desde esta visién no se puede
explicar el paso de una teoria a la otra con un sentido
progresivo. La tesis de inconmensurabilidad hace que el paso de
una paradigma a otro, con el consecuente cambio de teoria, no sea
un evento explicable de manera racional (10).

Sneed postula que con el concepto de reduccién (con el
sentido que tiene éste para la conce%éién estructuraligta) es
posible dar una explicacidn racional de lo que sucede cuando una
teoria.es remplazada por otra. Como dijimos antes, para Sneed el
cambio de te;rias es el cambio de un nucleo estructural por otro.
Es de la opinion de que se puede dar una reconstruccién racional
del concepto de revolucién cientifica, donde una teoria es
reemplazéda por otra, mostrando que una de las teorias se puede
reducir a la otra. Tratemos de explicar esto con Qn ejemplo(ll).

Kuhn tomo como un ejemplo cldsico de inconmensurabilidad
entre teorias(12) el cambio de la mecdnica clé&sica a la mecdnica
relativista. Sus argumentos tienden a mostraf qQque no hay forma de
comparar el significado que el término tedrico "masa" tiene en
una y otra teori, Este término, nos dice, denota una magnitud
que permanece constante en la mecdnica cldsica, mientras que en
la mecanica relativista es convertible a energia (puede mostrarse
su equivalencia con ésta). Pero como ya advertimos, masa es un
nocion tedrica, y no hay nada en los argumentos de Kuhn que
muestren que el conteniﬁo empirico dé estas dos teorias, i.e. lo

que constituye sus modelos parciales donde el concepto “"masa" no

esta incluido, no pueda ser comparado. Entonces, el argumento de
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Kuhn agcerca del cambio de significado del término "masa" con el
paso de una teoria a la otra es irrelevante cuando el concepto de
reduccion se plantea a partir de modelos parciales, como lo hace
Sneed.

La relacion de reduccidn se establece entre 1los modelos
parciales de las teorias involucradas, donde estan incluidas sdlo
magnitudes no-tedricas. Los lenguajes con los que se describen
los modelos parciales en la vieja y la nueva teoria .pueden ser
diferentes, de hecho los modelos de dos teorias raramente suelen
ser los mismos, pero la relacidon de reduccidn hace posible decir
qué es lo que de las nuevas aplicaciones se corresponde con ‘las
aplicaciones de la vieja teoria.

" Para esta nueva forma de entender el cambio, se puede
mostrar que una aplicacién andmala respecto de una vieja teoria,
i.e. wuna aplicacidn propuesta que no se corresponde con alguna
broposicién de teoria que haya sido confirmada, puede no serlo en
la nueva teoria. Este es el caso en
que el modelo parcial correspondiente a la aplicaciédn andmala es
capturado por la estructura de la nueva teoria.

En un articulo llamado "Theory Change as St?ucture Change:
Remarks on the Sneed Formalism"(13), evalua la reconstruccion de
Sneed de los conceptos de ciencia normal y revolucién cientifica.
Basicamente piensa que el aparato conceptual aplicacdo por Sneed
es valioso para un andlisis metacientifico, aunque es critico
respecto de wuna serie de puntos. Estos en su mayoria estan
relacionados con el concepto de reduccién sneediano. En el
apartadc siquiente presentaremos los puntos centrales de los
comentarios de Kuhn sobra la reconstruccién de las nociones de

ciencia normal y revolucidn cientifica. .
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# 8.4. Comentarios de Kuhn sobre la reconstruccion de Sneed.

Kuhn bha comentado la reconstruccién de sus ideas llevada a
cabo por Sneed\Stegmiuller en KUHN [1986]. Piensa que hay
elementos valiosos en el tipo de andlisis metacientifico
desarrolladocs por la concepcidon estructuralista, aunque se
m;estre éritico réspecto de una serie de puntos. Uno de ellos es
el concerniente & la tesis de Sneed de que se puede dar una
explicacidén "racional" de lo que ocurre cuando una teoria es

remplazada por otra, mediante un tipo de explicaqién donde se
echa mano del concepto de reduccién anteriormente presentado(14).
Veamos con un poco m: s de'detalle el por qué de estas criticas.

Kuhn considera como innovaciones conceptuales valiosas
dentro del formalismo de Sneed tanto la idea de condicién de
ligadura, como .la visidn relacional que se da del conjunto de
aplicaciones dg una teoria. Para Kubn es fundamental, como
también lo es en la concepcién estructural, que "toda teoria debe
incluir 1la especificacién de algun conjunto de aplicaciones
ejemplares" (15). Estos y otro% aspectos del formalismo de Sneed
hacen, segun Kuhn, que "en una medida mucho mayor, y también
mucho mads naturalmente que en cualquier otro modo anterior de
formalizaciéon, el de Sneed se presta a la reconstruccién de la
dinamica de las teorias, es decir, el proceso por el cual 1la
teorias cambian y crecen"(16).

Hasta aqui parece haber haber una aceptacién por parte de
Kuhn de la aplicacién del analisis metacientifico sneediano en la
reconsfruccién de sus ideas sobre el cambio cientifico, ya que,
en lo que respecta a los "cambios" que se producen en el llamado
periodo de ciencia normal, Kuhn no parece objetar el interpretar
a estos como modificaciones en nucleos expandido, donde sin

embargo hay un factor que es el que permanece fijo, esto es, el
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nucleo estructural en la manera en que lo hace la concepcién
estructural. Esto 1lo dice.explicitamente en KUHN [1986]: "los
cambios de este tipo [un nuevo conjunto de expansiones del nucleo
estructural] se corresponden en buena medida con la parte tedrica
de lo que en otro lugar he llamado ciencia normal y yo acepto
completamnete su .identificacién"(17).

Los problemas parecen surgir con lo que Kuhn 1llama la
segunda identificacidn, esto es, "por su propia naturaleza un
nucleo estructural es virtualmente inmune a la refutacidon
directa, Sneed sugiere también -y Stegmiller desarrolla la idea-
que al menos algunos casos de cambio del nucleo estructural
correspondan a lo que he llamado revoluciones cientificas"(18).
La critica de Kukn es que si bien el formalismo de Sneed no se
opone‘'a la existencia de revoluciones cientificas, "no hace casi
nada —tal como se encuentra en la actualidad-, por clarificar la
naturaleza del cambio revolucionario"(19). ¢Cudles son las
razones baka que esto ocurra? Kuhn parece reconocer varias.

En primer lugar Kuhn no concuerda con la manera que Sneed
utiliza para demarcar entre funciones y términos teédricos y los
que no lo son. Cuando se intenta dar una reconstruccion de una
teoria empirica, como en el caso con el qué trabaja Sneed, en
SNEED ([1971], que es el de la mecénica de particulas, se insiste
en que se ha ds presuponer para ella criterios estrictos de
identidad. (Recordemos aqui algo dg lo que ya nos ccupamos en el
Capitulo S; en MOULINES [1982] podemos leer: “Para identiticar y
reconstruir teorias cientificas individuales necesitamos, ante
todo, un criterio de identidad, y esto significé un concepto
explicito general de teoria"(20)). La presuposicion de este tipo
de criterio es bdsica en Sneed. Los pasos siguientes ern la

reconstruccién sneediana los identifica Kuhn de 1la siguierte
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manéra:.“ﬁl examinar la teoria distingue a continuacion (habiendo
presupuesto como primer paso un criterio de identidad dg teorias
0 criterio de teoricidad) entre las funciones no tedricas y las
teéricas que se contienen en la misma, siendo las Ultimas las
funciones que no pueden ser identificadas, en ninguna de las
aplicaciones de la teoria, sin recurrir a sus leyes
fundamentales. Finalmente, en un tercer paso, se introducen las
Fondiciones de ligdura para permitir la especificacién de las
funciones tedricas. Este tercer paso me parece correcto. Pero
tengo menos confianza sobre 1los dos que presupeone, Yy por
consigquiente me pregunto sobre la posibilidad de invertir el
orden de la introduccién"(21).

"Aqui la inversidn del orden que Kuhn propone consiste en
introducir las aplicaciones y las condiciones de ligadura como
nociones primitivas, dejando péra investigaciones ulteriores el
grado en que de ellas se sigan o no criterios para identificar
teorias y para la distincidn tedrico\no-tedrico.

Para Kuhn puede darse el caso de que lo que ordinariamente
se distinguen como dos teorias distintas se superpongan en
algunas de sus aplicaciones mas importantes. Péro esto segun
Kuhn, se contrapone con cualquier criterio para distinguir las
funciones y los conceptos tedricos de los no-tedricos que sea tan
estricto como el de Sneed. Kuhn sostiene un criterio mas laxo al
respecto: "Mis intuiciones relativas a qué es 1lo tedrico
quedarian satisfechas por la sugerencia de que una funcidn o
concepto es tedrico con respecto a una aplicacién dada si para
introducirlo en ella se requieren condiciones de ligadura"(22).
Todo esto hace que para Kuhn buena parte de lo mas valioso del
enfoque de Sneed puede conservarse, sin que por ello se deba

aceptar el tipo de demarcacidn impuesta por el modo en que él

128



introduce su formalismo.

iComo afecta . esto al tratamiento del tema del “cambio
revolucionario?

Podemos decir, ahora, en ‘'segundo lugar, que el modo en que
Sneed\Stegmiller aplican la idea de diferenciar entre nucleo
e;tructufal y nﬂéleo expandido para la explicaciédn de las ideas
kuhnianas de cambio cientifico es, como dijimos antes,
satisfactorio, en principio, para Kuhn. Asi como también lo es,
que al menos alqunos cambios de nucleo estructural corresponden a
los épisodios denominados revoluciones cientificas. Pero, tal
como se han analizado esios espisodios, donde el cambio tedrico
se presenta en forma de sustitucién de una teoria por otra, en
lugar de como un simple crecimiento, se origina una especia de
circularidad. Esta circularidad es consecuencia, seqgun Kuhn, de
que no se cuenta en la reconstruccidan metacientifica de Sneed,
con un elemento adecuado para determinar si un elemento
particular de la estructura de los que se utilizan al formular la
teoria ha de asigndrsele a su-nucleo estructural o a alguna de
sus expansiones., En KUHN [1986] usando ejemplos de la historia de
la ciencia analizados tanto por Sneed como por Stegmuller, trata
de ilustrar esta dificultad(23).

Recapitulando, tenemos hasta ahora que Kuhn, si bien acepta
y Juzga valioso el intento sneediano de aplicacién del
formalismo estructuralista a la reconstruccion de sus ideas, se
muestra critico respecto.ge la capacidad de esta herramienta
formal paéa poder explicar el tipo de cambio cierntifico
involucrado en una "revolucidén cient;fica". La causa de ello es
no poder contar con un procedimiento adecuado para distinguir los
elementos pertencientes al nucleo estructural y al nucleo

expandido. Sin embargo, la critica mids fuerte de Kuhn a Sneed es
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la que se dirige al concepto mismo de reduccidn interteédrica.

Aunque se contara con los elementos adecuados para
distinguir un nucleo estructural de sus expansiones, todo lo que
se pueda decir sobre las relaciones entre los cambios del nucleo
Yy 1las revoluciones cientificas dependerd de la aceptacién, como
base para la investigacién, de la aplicaciédn de la relacion de
reduccion de Sneed a los pares de teorias en los que un miembro
del par sustituyd en un momento histédrico a otro. Para Kuhn esta
relacion de reduccidn intertedrica se sustenta en la suposicién
de la lexistencia de 1lo que denomina una "traduccidén
aproblematica". Kubn afirma de que si ;é pudicra utilizar alguna
relacion de reduccidén para mostrar que una teoria posterior
resuelve todos los problemas que resolvia la teoria predecesora y
algunos més,‘entonces se dispondria de una técnica aceptable para
comparar teorias, y los problemas planteados por él1 con el
concepto de ‘"inconmensurabilidad" dejarian de tener razédn de
ser(24).

Sin embargo, con una relacién de reduccidn intertedrica tal
como la que postula Sneed, no se obtiene un instrumento
fructifero para comparar teorias. En el caso de serlo, al
comparar teorias, permitiria explicar el cambio revolqcionario Yy
por lo tanto desarticular la tesis de la inconmensurabilidad.
Esta dificultad =" origina en el hecho de que el analisis de 1la
reduccion que hace Sneed depende de una premisa no discutida.
Kuhn presenta el problema en 1los siquientes términos: "Una
condicion necesaria para la reduccidén de una teoria T a una
teoriaT- es una relacién similar de reducibilidad entre los
correspondientes nucleos estructurales, Ky K°’. Esta requiere, a

su vez, una relacidn de reducubilidad entre los modelos

potenciales parciales que caracterizan a estos nucleos. Es decir,
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requierg una relacidn o que asocie de forma Unica a cada elemento
del conjunto Mpp’ con un solo elemento del conjunto Mpp, conjunto
generalmente mids pequero. anto Sneed como Stegmiller iﬁsisten en
que los elementos de los dos conjuntos pueden describirse en
forma muy distinta, y que, por consiguiente, pueden mostrar
estructuras muy diferentes (...) Sin embargo, dan por supuesta la
existencia de una relacién o lo suficientémente potente como para
ser capaz de identificar por su estructura al elemento de Mpp que
Eorresponde al elemento de Mpp’ con una diferente estructura,
descripto en términos diferntes'"(25).

Finalmente sefalemos que Kuhn ilustra el problema de cémo
explicar el cambio revolucionario mostrando un ejemplo donde ¢é1
cree que es imposible aplicar el concepto de reduccién de Sreed.
Se trata dé la transicidn de la quimica del "flogisto" del siglo
XVIII a la quimica atomista del siglo XIX(26). .pa
NOTAS:

(1) Ver Capitulo 7 pag ?

(2) Este concepto de reduccidn es nuevo respecto del concepto
"clasico", que presentamos en el Capitulo 3 de esfe trabajo.

(3) El. califictivo de "fisura arracional" fue introducido por
Stegmiller en STEGMULLER [1983] Cap. IX 1. y 2.

(4) Recordemos que el "nucleo expandido"” contiEAE, ademas de los
elementos del nucleo estructural, un conjunto de leyes
especiales. Ver Capitulo s,pégf?; = 5.2 .

(5) STEGMULLER [1983], Cap IX, 3.b.

(&) STERGMULLER [1983] Cap IX, 4

(7) Para un analisis detallado de este concepto puede verse KUHN
(1979], asi como también SUPPE [1979), amhos'en SUPPE [1979],

Sesioan VI.
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(8) El ejemplo fué tomado de GARDENFORS [1987]. (?) Para 1la
presentacion del +tema de 1la "inconmensurabilidad" ver KUHN
[1962], capitulo X.

(10) La tesis de inconmesurabilidad ha sufrido distintas
modificaciones a 1lo largo del desarrollo de los trabajos del
propio Kuhn. Puede verse en KUHN [19729] importantes
modificaciones respecto de lo sostenido por el autor en KUHN
[1962]. Pero tal vez la versién mas “atemperada" de esta tesis se
la puede encontrar en KUHN [1986] cuando el autor dice:

"La mayoria los lectores de mis trabajos han supuesto que cuando
yo decia que dos teorias.eran inconmensurables queria decir con
ello que no se las podia comparar entre si. Pero el término
"inconmensurabilidad" es un término tomado de la matematica, vy
alli no tiene tales implicaciones. La hipotenusa de un triangulo
rectangulo isdsceles es inconmensurable con su lado, pero las dos
cosas pueden ser comparadas‘ hasta un grado de precision
cualquiera. Lo que falta no es la comparabilidad sino una unidad
de longitud en térmiros de la que se pueda medir a ambas cosas
directa y exactamente.Al aplicar el término "inconmensurabilidad"
a las teorias pretendia unicamente insistir en que no existe
ningun lenguaje comun en el que se pueda expresar completamente a
ambas y al que se pudiera, por tanto, recurrir en una comparacién
punto por punto entre ellas" pp 266-267.

(11) El paso de la mecdnica clasica a la mecdnica relativista
suele ser un lugar comun en la literatura “"kuhbniana" para
ejemplificar la tesis de la inconmensurabilidad.

(12) Ver nota (10).

(13) Este articulo, KUHN [19854], en su versidn castellana se
encuantra incluido en la compilacidn de José Lqis
Rolleri, Estructura y Desarrollo de las Teorias Cientificas.

(14) En el Capitulo 4 presentamos las criticas que Kuhn formuleé
al concepto ‘cldsico de redufcién.

(15) KUHN [1986] pp 254-255.

(16) KUHN [1986] pag 257.

(17) KUHN [1986] pag 258.

(18) KUHN [19846] pag 258.

(19) KUHN [1986] pag 258.

Nl |
]
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(20) MOULINES [1982] pag 54.

(21) KUHN [1986] pég 259.

(22) KUHN [19B6] pag 261.

(23) En KUHN [1986] el sutor presenta el siguiente ejemplo:

. "Aunque sobre este asunto sélo puedo ofrecer algunas

intuiciones, la importancia del mismo puede justificar el que
haga algunos intentos al respecto, empezando con algunos ejemplos
sobre 1los que Stegmiller y Sneed estan claramente de acuerdo.
Supdngase que la atraccidn gravitatoria fuese inversamente
proporsional cubo de la distancia o que la fuerza de elasticidad
fuera una funcidn cuadratica de la elongacidn. En esos casas el
mundo seria diferente, pero la mecanica newtoniana seria todavia
‘mecanica y newtoniana. Por lo tanto, la ley de elasticidad de
Hooke y la ley de la gravedad de Newton pertenecen a expansiones
de la mecdnica clasica de particulas, no al nucleo estructural
que determina la Identidad de la teoria. Por otra parte, la
segunda ley del movimiento de Newton debe ser situada en el
nicleo, ya que Jjuega un papel esencial a la hora de dar un
contenido a los componentes de masa y fuerza sin los cuales
ninguna mecdnica de particulas seria newtoniana. De algun modo la
segunda forma parte constituyente esencial de toda la tradicién
mecadnica cuyo origen se remonta a la obra de Newton.

Sin embargo, <iqué diremos de la tercera ley de Newton, la
ley sobre la igualdad de accidn y reaccion? Sneed, sequido por
Stegmuller, la sitda en un nucleo expandido, debido al parecer a
que a partir de finales del siglo XIX era incompatible con las
teorias electrodindmicas de las interacciones entre particulas
cargadas y campos. Sin embargo, esta razén tan sélo sirve para
ilustrar lo que he 1llamado anteriormente un “aire de
circularidad". La necesidad de abandonar la tercera ley fue uno
de entre los varios conflictos patentes entre la mecdnica y la
teoria electromagnética a finales del siglo XIX. Asi pues, al
menos a algunos fisicos les parecid que la tercera ley era, al
igual que la segunda, parte esencial de la mecdnica. No podemos
concluir que estaban equivocados simplemente porque la mecanica
relativista y la mecdnica cudntica no habian sido inventadas
todavia para servir de sustitutos de la mecanica clésica. Por el
contrario, si insistiéramos en que el nucleo estructural de la
mecdnic clasica debe contener todos y sélo aquellos elementos
comunes a todas las teordis que recibieron el nombre de mecanica
newtoniana durante todo el periodo que la teoria estuvo vigente,
entonces el equiparar el cambio de ndcleo estructural con el
cambio de teoria constituiria un circulo vicioso. La persona que
estimara, como lo hacen. algunos fisicos, que la relatividad
especial constituyd la culminacién de la mecdanica cldasica Y No su
derrumbamiento, podria demostrar a su afirmaciéon por mera
definicidn, es decir, suministrando un nucleo estructural que se
restringiera a elementos comunes a ambas teorias." pp 263-264.

(24) Ver nota (10). Es justamente con el paragrafo que alli
trascribimos con el que Kuhn pretende aclarar que es 1o que

entiende por "inconmensurabilidad", para poder precisar en que
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consiste el problema de traducciédn relacionado con 1la comparacion
de teorias. )

(25) KUHN [1986] pag 268.

(26) Este ejemplo fué presentado por Kuhn en KUHN [1962], y el
autor lo retoma en KUHN [1986] con el propésito de ilustrar su

critica al concepto sneediano de reduccidon (KUHN [1986) PP 268-

26%9). También puede verse GARDENFORS [1987]
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Capitulo 9: A MANERA DE EPILOGO

No nos hemos ocupado en este trabajo de otra de las posibles
aplicacidnes del formalismo de Sneed para la reconstrucciéon de
una teoria metacientifica; esta es la reconstruccién de la teoria
de Lakatos de los "programas de investigacion"(1l). Stegmdller, en
STEGMULLER [1983]1(2) muestra cdmo las ideas basicas de Lakatos
pueden ser reformuladas a partir del aparato conceptual de la
concepcidn estructualista de las teorias cientificas.

La idea lakatosiana de "“programa de investigacidn" puede ser
descripta en términos de una serie de "proposiciones de teoria",
sustentadas por un nucleo fijo con, a su vez, una serie de
expansiones de ese nucleo y varios conjuntos de aplicaciones
propuestas. Un programa de investigacién va a ser progresivo si
con la formulacién de dicha proposicién se aumenta la capacidad
explicativa y predictiva de la teoria. Como ya hemos visto, esto
sucede cuando un conjunto de leyes especiales se agregan al
nicleo expandido de la teoria, o cuando nuevas éplicaciones se
suman a las aplicaciones inicialmente propuestas. Un programa de
investigacién es regresivo en tanto sea necesario rechazar
algunas leyes especiales para que la proposicion de teoria
correspondiente noc resulte refutada, o haya que excluir del
conjunto de las aplicaciones de 1la teoria, algunas que
inicialmente hayan sido propuestas como posibles aplicaciones de
la teoria.

Tenemos entonces que, seguﬁ la visidn estructuralista de
las teorias cientificas, tanto las ideas kunhianas de cambio,

expuestas en termincs de ciencia normal Yy revoluciones



cientificas, como las nociones lakatosianas de programas
progresivos vy regresivps de investigacion pueden ser explicados
Yy, de alguna manera, subsumidos bajo la concepcidn sneediana de
dinamica de teorias.

. Ahora bien, a 1lo largo de distintos capitulos de este
trabajos y con lo dicho sobre Lakatos en el paragrafo anterior,
mostramos una serie de postulaciones sobre 1la naturaleza del
cambio cientifico que guardan una relacion entrg si. Pero, ¢cudl
.es la noci6dn basica de cambio cientifico que parece estar
presente en posicicnes, prima facie, tan diferentes como la de
Kuhn, Lakatos y Sneed, que permiten a algunos autores como
Stegmiller practicar toda una suerte de reducciones entre
distintos sistemas metateér;cos_en filosofia de-la ciencia? Y por
otro lado, y en ;elacién con la tematica del cambio tedrica, <Jes
necesario optar por el efoque modelo\tedrico o el
enunciativollingliistico de las teorias cientifica para abordar el
tema del .cambio aado la 'supuesta incompatibilidad de ambos
enfoques? (JQué provecho podria sacarse de la identificacidn de

esta nocion, llamemosla “comun", si es que hay alguna, para el un

andlisis mas profundo del problema del cambio cientifico?

Seria muy dificil aqui dar una respuesta precisa a estas
cuestiones. Pero permitasenos, a manera de conclusiédn, presentar

algunas de nuetras impresiones al respecto.

En primer lugar, parece mas o menos claro identificar como
un punto en cqmun, compartido por muchas de las modernas
metateorias cientificas que cierta "porcidn"(3) de una teoria
cientifica nunca es puesta en duda. En KUHN [1971] por ejemplo se

habla de "genaralizaciones simbdlicas” las que forman parte del
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paradigma. En LAKATOS [1975] nos encontramos con que el autor
introduce el concepteo de‘ "nicleo duro" de un programa de
investigacidn - que esta ﬁrotegido por el "cinturdn pretector" de
hip6tesis auxiliares. Los problemas con los que un programa de
investigacién se pueda topar, provocardn una revisién sélo en
este conjunto de hipédtesis auxiliares, y las hipdtesis del
"nidcleo duro" no soportaré&n revisién alguna, en tanto se puedan
introducir modificaciones en el "cinturén protector". Por otro
lado tenemos también, que tanto en SNEED  [1971), como en
STEGMULLEB [(1983] se habla de un nucleo de teoria y un nucleo
expandido. Es cierto que, en la visi;; estchturaliéta de las
teorias cientificas, el nucleo estructural contiene algo mas que
un conjunto de axiomas que son inmunes a toda falsacién. Agregado
al ndcleo es;fuctural, el nucleo expandido de la teoria contiene
un conjunto de leyes especiales, las que se agrégan, se testean y
eventualmente se rechazan, mientras el nucleo permanece
constante.’

Pero entonces, lo que todas estas teorias metacientificas
presentan es una suerte de "rudimentaria" jerarquizacién entre
los enunciados de la teoria cientifica. Rudimentaria en tanto que
s0lo nos permita distiguir entre dos niveles en una tgoria, entre
esta especie de "porcion central y basica" para la que se supone
alguna suerte de ,'nvariancia, y el resto de la teoria. Dicho en
otras palabras, y como respuesta tentativa a la primera de las
cpesfiones planteadas mas a;riba, h;bria una cierta
caracteristica presente en todas la visiones de cambio cientifico
que estuvimos analizando hasta ahora, la que estaria representada
por algun tipo de je?arquizacibn éntre los elementos de una

teoria.

El sustento epistemoldédgico, o si se quiere episteémico, de
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esté caracteristica de cambio, estd en una presuposicién, en
principio no claramente explicitada, de que ciertas por;iones de
nuestro conocimiento Yy creencias sobre el mundo son mas
importantes que otras cuando por ejemplo se nos plantean cursos
de acciones futuras, se razona en general, y especialmente en
funcidn del tema que aqui nos interesa, cuando se llevan a cabo
investigaciones cientificas y consiguientemete cuando éstas se
reconstruyen en términos metatedédricos.

En el caso de las teorias cientificas(4), la naturaleza del
cambio quedaria determinada paor el “nivel" que soporta el
cambio. Es decir, habrd ciencia normal o revolucioén cientifica,
en términos estrictamente kuhnianos o aun en " una versidon
Sneed\Stegmuller, si el cambio es relativo al nucleo de teoria (o
al conjunéo de generalizaciones simbdlicas) o estaremos frente a
programas de investigacidn progresivos O regresivos sequn se
frate © no de un caso donde lo que se toque es el llamado "nucleo
duro" del programa en una visiédn lakatosiana.

Todo esto evidencia la existencia de distintos niveles de
"importancia" epistémica entre los enunciados de una teoria.
éTambién podemos distinguir estos niveles entre eﬁtidades de otra
naturaleza como "modelos" (parciales, potenciales, etc) presentes
en la reconstrucciédn estructuralista de la teoria cientifica? No
tenemos aqui una respuesta a esta pregunta, aunque si podemos
hacer notar que algunos elementos tipicos de la concepcidn
estructuralista como son "las condiciones de ligadura" (95)
introducen una cierta ordenacién a la vez que se constituyen en
un criterio de seleccién entre modelos de  teorias, Jjustamente
entre aquellos que cumplen o no dichas condiciones. Como muchas
veces se ha hecho ncotar, las condiciones de ligadura son uno de

los elementos m&s novedosos e importantes introducidos por el
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estructuralismo.

Creemos entonces, que si se privilegia esta carateristica de
ordenamiento en niveles de impartancia epistémicas entre los
distintos componentes de una téoria, se pueden dar explicaciones
del cambio cientifico, m4s completas que las que_hasta ahora se
ofrecierbn desde‘ las distintas posiciones en filosofia de 1la

ciencia mencionadas anteriormente.

En segundo 1lugar, Yy en relacién con la segunda de las

cuestiones que planteamos anteriormente, queremos volver sobre
un caso de las hiutori; de la ciencia que Kuhn wutiliza para
formular algunas de sus criticas a la reconstruccion de sus ideas
con el formalismo de Sneed(b)..Estas criticas tratan de mostrar
los aspectos insétisfactoriés en el andlisis de Sneed del cambio
tebrico, que seqdn Kuhn radican en la incapacidad para distinguir
los elementos del nlcleo de teoria de 1los elementos de sus
expansiones con el formalismo que se dispone. Alguna de las
criticas al tipo de "formaiismo" que se introdujo con la
concepcion estructural, es decir al tratamiento
modelisticol\conjuntista de las teorias cientificass, aunque por
motivos' distintos, fueron formuladas por Tuomela, basandose en
resultados de Przelecki y Wdjcicki(7). Tuomela basicamente
intenta defender una visidén "realista" de la ciencia, que segun
este -autor no se condice con una posici®dn como la de Sneed(8).
Pero en su evaluacién critica parte de un punto que es el que
aqui nbs inéeresa~destacar:
"Como ya se ha aseverado, Stegmdller.hace demasiado alarde del
constraste entre ‘la concepcién no-enunciativa de Sneed y él, y la
enunciativa tradicional, porque existe una intertraducubilidad
profunda entre los dos enfoques."(9).

‘Los argumentos de Tuomela intentan mostrar, que existen

buenas razones no so6lo ldégicas, sini también filosdficas para

.-
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complementar el enfoque_ modelo\tedrico de la concepcion
estructuralista con el enfoque lingluistico de 1la concepcién
enunciativa.

Ahora bien, sin entrar en una critica "“frontal" al
formalismo sneediano, como de hecho procede Kuhn, hay aspectos
insatisfactorios en la relacién de reduccién intertedrica con que
la concepcidn estructuralista explica el cambio tedrico en
especial - en el caso de los episodios 1llamados “revoluciones
cientificas". En el Capitulo anterior presentamos esta critica de
Kubn, que se centra en la postulacién de una premisa no discutida
en el andlisis de éneed de la reduccién de teorias que
equivaldria a una traducibilidad completa. Esta relacién debe ser
lo suficieniemente poténée para identificar qué elemento de un
Mpp éorresponde a un elemento de Mpp’ en una estructura.
diferente. Para Kuhn hay ciertos Easos dé la historia de 1la
ciencia _donde No se puede dar por supuesta una relacion de tal
naturaleza. Estos son los casos de las teorias cualitativas, como
por ejemplo la teoria del flogisto. Sobre este ejemplo queremos
volver (10).

En KUHN [1986) se analiza este ejemplo .de la siguiente
manera;

"Considérese, por ejemplo, uno de.los muchos contraejemplos
que he desarrollaﬁn er otro luger (se refiere a KUHN [1971]). EIl
vocabulario basico de 1la quimica del siglo XVIII era

predominantemente el de las cualidades, y el problema central del
quimico estribaba entonces en inferir las cualidades a partir de

las reacciones. A los cuerpos se los clasificaba en terrosos,
oleaginosos, metdlicos, etc. El flogisto era una sustancia que
amadida a varias tierras notablemente diferentes les

proporcionaba todo el brillo, ductilidad y demds caracteristicas
comunes a los metales conocidos. En el siglo XIX ' los quimicos
abadonaron en gran parte esas cualidades secundarias en favor de
carateristicas como las proporciones y pesos de las
combinaciones. El que para un elemento dado se conociesen esas
caracteristicas, no proporcionaba indicio alguno para averiguar
las cualidades que en el siglo anterior le habrian hecho ser una
especie quimica determinada, distinta a las demas. Ya no podia
explicarse en absoluto el hecho de que 1los metales tuvieran
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propiedades comunes. Una muestra identificada como cobre en el
siglo XVIII seguia siendo cobre en el XIX, pero la estructura por
la cual se habia incluido en el conjunto Mpp era distinta de la
que servia para incluirla en el conjunto Mpp’ y no habia ningun
camino que llevase de la ultima a la primera."(11).

Ahora bien, y tratando de ver las cosas desde la prespectiva
del cambio antes propuesta, es decir privilegiando los aspectos
que tienen que ver con una ordenacién de los elementos de una
teoria segun su importancia epistémica,la reconstruccion del paso
de la quimica del flogiste del siglo XVIII a la gquimica atomista
del siglo XIX, puede reformularsela. Una visidn alternativa del
mismo ejemplo histérico es 1la que presenta Gardenfors, en

GARDENFORS [1988](12):

eve in modern chemical theory, knowledge about the
combining wieghts is much more important for chemical experiments
than knowledge about the color or taste of the substances. This
difference of entrenchment is reflected in that, if chemists for
some reason changed their opinion concerning the combining
weights of two substances, this would have more radical effects
on chemical theory thamn if they changed their opinion concerning
the tastes of the two substances (...) it can be noted that,
according to earlier phogiston theory, qualitative facts (for
example, facts about the color and taste of substances) were more
important than quantitative knowledge (for example, facts about
combining weights), whereas after Lavoisier ‘“and Dalton, the
quantitative properties were thougt of as more fundamental and
qualitative properties considered much less important."

De este tipo de anadlisis se desprende que lo que Kuhn ha
denominado revolucién cientifica, con el conseéuente cambio de
paradigma, podria. ser visto como una modificacién en el
ordenamiento en cuanto a su importancia epistémica de los
enunciados con los cuales se representa el conocimiento
cientifico, o lo que es lo mismo, todo cambio substancial en el
grado de importancia epistémica de las distintas tesis en un
campo cientifico determinado son un indicador de lo que denomino
"revoluciodn cientifica".

Por otro lado la distincién entre un "nucleo duro" y un
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"cinturdn protector" de hipétesis auxiliares (las que a su vez
podrian ser ordenadas en cuanto a su importancia epistémica)
podria ser vista como una primitiva jerarquizacidn en funcién de
su importancia epistémica entre los enunciados que componen ura
teoria. Esto, creemos, no se contrapone con la visiédn del cambio
cientifico de Lakatos, donde el cambio se da fundamentalmente por
el testeo y falsacion de aquellos enunciados que forman parte del
“"cinturdn protector", que justamente forman parte de este nivel
del programa porque tienen menor importancia respecto del
conocimiento que representan, que los que forman parte del
"ndcleo duro".

De lo dicho hasta aqui no se debe seguir que las
observﬁciones qQue Kuhn-formula a la reconstruccién de Sneed del
'conceﬁto de revolucién cientifica y en genera} de la idea de-
cambio, estén erradas. Por el contra}io, créemos que Kuhn puso el
acento en una dificultad basica de la relacidén de reduccién con
que el estructuralismo explica el cambio tedrico. Esto se
evidencia cuando Kuhn se pregunta:

"éNo exige la relacidn de reduccidn o entre modelos
potenciales parciales'una capacidad para relacionar conceptos, o
propiedades formales, o estructuras matematicas, que subyace a
los elementos de Mpp’ y de Mpp, capacidad que es previa al
calculo de los valores numéricos concretos que esas estructuras
determinan en parte? iEs la existencia de la relacidn o entre
modelos potenciales parciales tan poco problematica por el mero
hecho de que se p42dan realizar esos calculos?(13).

Como determinar en la reconstruccién de una teoria empirica
a partir del formalismo de Sneed ciertas reiaciones ordenadoras
en términos de mayor o menor importancia epistemica, pareciera
ser una tarea nada facil (Jdtal vez imposible?). Entre muchas
otras razones porque‘ ya no se trata de ordenar conjunto de

enunciados, sino qua hay de por medio modelos Yy conjuntos de

modelos. Esta dificultad, creemos, no justifica desechar de lleno
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un efogue modelisticolteorico para readoptar de el tratamiento
netamente enunciativo de las teorias cientificas, a paritir del
cual 1la aplicaciotn del concepto de importacia epistémica resulta
mas Elaro. [??n0 resulta esto contradictorio con la oracién
anterior?? porque en ella hablaste justamente de conj. de
modelos] El tratamiento modelistico\ .conjuntista puso de
manifiesto ciertas propiedades de las teorias originadas en su
interrelacidn con otras teorias (en redes tedricas) de las que de

una u otra manera parece necesario dar cuenta. Por ello, ia idea

de complementar los dos enfoques de Tuomela cobra fuerza.

Por ultimo y a proposito de la tercera de las cuestiones que
planteamos anteriormente, creemos que el uso de la nocién de
importancia epistémica para el andlisis del problema del cambio
tedrico puede ser muy util en ténto nos permita replantear muchas
afirmacivnes que desde distintas posiciones se han hecho , y 1la
vez formular nueves presiciones sobre el tema. Esto hace que sea
necesario destacar una cuestién, que no es menor, para el cual es
indispensable dar también alguna respuesta: la cuestion de  como
determinar la compleja estructura de una ordenacién a partir de

niveles de importacia epistémica.

Como sefalamos anteriormente, todas' las teorias
metacientificas que hemos considerado, presentan una rudimentaria
jerarquizacidn entre los elementos (enunciados) de una teoria.
Esta jerarquizacidn puede ser vista como rudimentaria
clasificacidn de los‘ enunciados en grados de importancia
epistémica. Sin embargo a la hora.de determinar la estructura de
la ordenacidon en niveles de importancia epistémica ni la
informacidn teb6rica de que se pueda disponer, ni ciertas

consideraciones de tipo metafisico son de gram ayuda. En relacién
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4

ilidad de una teoria puede ser util separar los
son leyes de los que constituyen solo
accidentalésﬂ Pero en los casos en los que hay
sideraciones de tipo tedrico no parece muy claro
el criterio para determinar la mayor importacia
enunciado sobre otro. El valor que un enunciado
funcidn de su imporfacia epistémica depende en
“ontexto y/o de factores de tipo pragmatico. Para
i5) muchas de las afirmaciones intuitivas sobre
z2pistémica no pueden ser explicadas sédlo en
sticos, es decir, en términos de le status
ios enunciados que expresan nuestras creecias.
) prelingdisticé fundamentales Qerian necesarias
:has afirmaciones.
estas cuestiones, la comprensidén de factores que
cambios de importacia epistémica puede
un arma poderasa en la comprensién de un

ntral para la filosofia de la ciencia como es el

0.

na ver Lakatos.:"La falsacién y la metodologia de

investigacion cientifica” en LAKATOS & MUSGRAVE

X [1983], 7.d.

n7 duda, no es nada claro que significa wuna
ria, perm;tasenos usar este término para hablar
iy general, sin tener que tomar, en principio,

0 de una reconstrucciédn de las teorias como
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conjunto de enunciados o apelando a elementos modelistico vy/o
conjuntisticos.

(4) Aqui habria que hablar de paradigmas en términos de Kuhn y de
programas de investigacidn en términos de Lakatos. Pero como
también en estos conceptos esta involucrado el conceptto de
teoria, preferimos hablar en terminos de l'.tecn".i.a" para englobar a
todas estas posiciones.

(S5) También habria que revisar que pasa con otros elementos que
relacionan estructuras entre si como son los "viculos" (links).
(ver Capitulo ¥ ). .«g 10

(6) De las criticas de Kuhn nos ocupamos en el Capitulo anterior
y el ejemplo esta tomado de KUHN [1986].

(7) Ver TUOMELA [1986], PRZELECKI [1974) Y WOJCICKI ([(1974].

(B) A manera de respuesta para esta criticas puede verse SNEED
£1984)].

(?) Ver TUOMELA {19861, pp 288-294.

(10) Ver nota (26) Capitulo 8.

ill) Ver KUHN [1986] pp 268-269.

(12) Ver GARDENFORS [1988], pp 87-88. Lo que Giardenfors hace en
el apartado al que esta cita pertenece, es presentar la nocidn de
"Epistemic Entrenchment", nocién que forma parte de su analisis
de los "modelos de estados epistémicos". No podémos entra aqui en
los detalles de esta teoria (AGM) del cambio de creencias, pero
la nocién de "Epistemic Entrenchment" se corresponderia, mutatis
mutandi, con 1lo que intuitivamente nosotros hemos 1llamado un
ordenamiento de la "importancia epistémica” de los distintos
enunciados que constituyen una teoria.

(13) KUHN [1986], pp 270--271.

(14) SUPPES {1986) pp 171-174.

(15) Ver GARDENFORS [1988), p&g 93.
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