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ESTRUCTURAS Y DINAMICA
DE LAS TEORIAS*

Algunas reflexiones sobre J. D. Sneed y T. S. Kuhn

1. TEORIAS Y SUS ASERCIONES EMPIRICAS

El modo mds natural de formular una teoria cientifica es axiomatizarla. En-
tre las varias posibilidades de interpretar la expresién “axiomatizar una teo-
ria”, una particularmente atractiva para los estudios légicos consiste en to-
marla con el significado de “definir un predicado conjuntista”. Por tanto,
hablaremos a veces del predicado conjuntista correspondiente a la teoria en
cuestién. Asi, por ejemplo, la teoria de grupos es axiomatizada mediante la
introduccién del predicado conjuntista correspondiente “es un grupo”; la me-
cdnica cudntica es axiomatizada mediante la introduccién del predicado con-
juntista “‘es una mecénica cudntica”. Nosotros no presupondremos que la teo-
rfa de los conjuntos misma estd formalizada. El predicado conjuntista usado
para axiomatizar una teoria serd siempre, por tanto, un predicado informal.

Si el vocabulario no-légico de la teoria contiene sélo conceptos cuanti-
tativos, esto es, funciones de diversos tipos, entonces el predicado conjuntista
correspondiente a la teorfa describe una estructura matematica §. Por el mo-
mento usaremos solamente un concepto intuitivo de teorfa. Dada la teorfa T,
lo importante por el momento es sélo su estructura matemitica S(7T) y la
extensién del predicado “S”, llamada el conjunto M, de modelos de nues-
tra teorfa. Los enunciados empiricos hechos con ayuda de nuestra teoria son
enunciados que tienen la forma

(I aeM.S(T)’

en las cuales a es el sistema fisico al cual afirmamos que puede aplicarse
nuestra teorfa.

Segtin Sneed, esta concepcién tradicional de los enunciados empiricos de
una teorfa tiene que afrontar dificultades insuperables si la teorfa contiene
funciones teéricas. Cual funcién debe considerarse como una funcién tedrica
¢ de T no es, segin Sneed, una cuestién de convencién lingiifstica, tal como
parece serlo para el empirista. La cuestién consiste en saber si los valores
de ¢ son T-dependientes. Su concepto de funcién teérica, relativo a una teo-
ria, puede caracterizarse grosso modo de la siguiente manera:

* El presente articuld aparecié en versién inglesa en Erkenninis, 9, 1975.
[6o]
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La funcién ¢ es tedrica con respectoa T si y sélo si para todo a,EMyy,
cualquier método para medir los valores de ¢ para algunos individuos de a;
presupone la existencia de un q; tal que a;€ Mgy, (Notese, sin embargo,
que 1 no tienie que ser necesariamente distinta de j.) Asf pues, las mediciones
son T-dependientes y cualquier intento de comprobar la verdad de (I} pre-
supone ya la existencia de una asercién empirica verdadera con esa misma
forma. Por consiguiente, cuando aparecen funciones T-tedricas, la concepcién
tradicional de los enunciados empiricos de una teorfa se ve envuelta en un
circulo vicioso o bien en un regreso infinito (segin el nimero de aplicaciones
de la teorfa). Es ésta la dificultad que Sneed llama el problema de los tér-
minos tedricos.

Nétese que la dificultad mencionada no se refiere al status semdntico de
los conceptos T-tedricos, sino sélo a su status epistémico. Por tanto, asumir
que (I) es verdadero es algo no problemitico en el sentido de que no se basa
en asumir que otro‘enunciado de'esa forma sea verdadero. Sin embargo, todo
intento de averiguar si (I) es verdadero se-ve envueito en un circulo vicioso -
© en un regreso infinito.

Se podria expresar este hecho diciendo que la apanmén de funciones
T-teéricas en (I) impide que (I) sea un enunc:ado empinco, esto es, un enun-
ciado comprobable de manera empirica.

La diferencia es obvia en los casos en que { = (este caso siempre se da
cuando hay sélo una aplicacién). Aqui la medicién que se lleva a cabo de los
valores de la funcién T-teérica ¢ para ciertos individuos, a fin de averiguar
si a;€Myr, €s verdadero, presupone que este mismo enunciado es verdadero.
Toémese, por ejemplo, una balanza B usada para determinar el peso de un
cuerpo fisico. ¢Qué significa decir que este peso es medido de un modo T-de-
pendiente, si T es una mecénica de particulas clé.sn:a? S;gmﬁca que supone-
mos-que B es un modelo de T. Si convenimos en que masa y fuerza son
funciones T-tedricas y, por razones de simplicidad, suponemos que B es la
tnica aplicacion de T (esto es, i = j = 1), entonces el enunciado anterior no
puede ser un enunciado empirico. Esto resulta inmediatamente evidente si
imaginamos a una persona preguntando por la correccién de nuestra medicién
en virtud de que piensa que la balanza es defectuosa. No hay ningiin modo
empirico de despejar sus dudas.

El tnico medio de escapar a esta dificultad, hasta donde alcanza nuestro
conocimiento en este momento, es lo que Sneed llama. la solucidn Ramsey del
problema de los términos tedricos. A fin de explicarla introduciremos pri-
mero un poco de terminologfa técnica.

Supongamos un predicado conjuntista S del tipo mencionado al princi-
pio y, ademds, supongamos que la teorfa T, axiomatizada con ayuda de S,
contiene funciones T-teéricas. Una entidad que sea similar a un modelo de
T, pero que no necesite satisfacer propiamente los. axiomas, es llamada un
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modelo posible de T. Si tomamos un modelo posible y eliminamos de ¢l todas
las funciones T-tedricas, obtenemos un modelo posible parcial de T. La su-
gerencia de Sneed de hacer aserciones empfricas usando predicados conjuntis-
tas consiste grosso modo en lo siguiente: debemos tomar no modelos, sino
modelos posibles parciales, como aplicaciones que nos proponemos efectuar
de una teorfa. Puesto que ellos no contienen funciones T-teéricas, podemos
tomarlos como los objetos a los cuales hacen referencia los nombres o des-
cripciones en un sentido empirico. ‘ ‘

Si x es un modelo posible parcial de 7, y es llamada un complemento
tedrico de x: yZx si y s6lo si y es ese modelo posible de T del cual se obtiene
x mediante la eliminacién de las funciones tedricas. A la inversa, diremos
que x es la reduccion no-tedrica o, simplemente, la reduccion de y. Dado un
cierto modelo posible a, verbigracia el mencionado en (I), designamos con a”
la reduccién correspondiente. Similarmente, Mr designa el conjunto de reduc-
ciones de los elementos de Mp(T , donde M o) € el conjunto de modelos
posibles de la teorfa T. Obviamente M es el conjunto de modelos posibles
parciales correspondiente 2 M. Con M, designamos el conjunto de re-
ducciones de elementos de My, . Por supuesto, todo elemento de M, tiene
que ser un elemento de M, mas no viceversa. Regularmente, M" habrd de
contener mds elementos que Mg, .

Como primer paso substituimos aserciones de la forma (I) por sus subs-
titutos-Ramsey: *

(11) Vy(Zb AyeM, ),

siendo b un modelo posible parcial de T. Podemos llamar a (II) la traduc-
cion-Ramsey de la asercién (I) en el caso en que b sea lo mismo que a”.
Intuitivamente hablando, lo que (II) dice sobre el modelo posible parcial b
de la teorfa con la estructura matemdtica S es esto: “Existe un complemento
teérico de b que es un elemento del conjunto M, de todos los modelos
de la teoria.” _

Usando la terminologia de las reducciones, (I) podria substituirse por

8(T)

(11*) a'EMy .,
que dice: “La reduccién de a es un elemento del conjunto de reducciones
de aquellos modelos posibles de la teorfa que resultan ser modelos de la
teorfa.”

1 Para detalles relativos a- las oraciones siguientes, las cuales pretenden reproducir
las aserciones empiricas de una teorfa cfr. J. D. Sneed, [Mathematical Physical], p. 42 ss.,
o W. Stegmiiller, [Theoriendynamik], p. 65 ss. (Los titulos entre corchetes se refieren a obras
cuyos datos completos se encuentran en la Bibliografia que aparece al final de este articulo.)
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Enunciados del tipo (1I) o (II*), en contraposicién con los enunciados
del tipo (I), pueden ser considerados de cardcter empirico. Al comprobar (II)
o (II*) tenemos que averiguar si una entidad b, descriptible en términos
puramente no-tedricos, satisface ciertas condiciones impuestas a las funciones
no-tedricas que aparecen en el enunciado.? Ciertamente que pueden surgir
dificultades, pero son solamente de naturaleza matemdtica. Asi pues, el pro-
blema de los términos tedricos ha desaparecido.

No obstante, el substituto-Ramsey del enunciado original (I) sigue siendo
_ defectuoso cuando menos en tres aspectos. En primer lugar, el nimero de
aplicaciones que nos proponemos efectuar de la teorfa es, en general, mayor
que uno. (En el caso de la mecdnica de particulas cldsica, por ejemplo, exis-
ten las siguientes aplicaciones posibles: el sistema solar y ciertos subsistemas
del mismo, los péndulos, la clase de las mareas, la clase de las caidas libres
cerca de la superficie de la tierra, etc.) Esas aplicaciones pueden tener, y por
regla general las tienen, intersecciones no vacfas. En segundo lugar, las diver-
sas aplicaciones que nos proponemos hacer estin “entreligadas” por condi-
ciones de ligadura [constraints] impuestas a las funciones tedricas. Esto signi-
fica que las funciones tedricas empleadas en distintas aplicaciones no son
independientes unas de otras, sino que existen ciertas relaciones entre sus
valores. Un ejemplo sencillo de una condicién de ligadura dice que un indi-
viduo que figure en diversas aplicaciones recibe el mismo valor de un tipo de
funcién, por ejemplo, la masa. Otra condicién de ligadura puede ser formu-
lada con ayuda del siguiente enunciado: “La masa es una cantidad extensiva”,
aunque esa expresién tenga la apariencia de “que estuviésemos formulando
una ley” sobre la funcién de masa, cuando en realidad expresa solamente una
condicién de ligadura.

Esto resulta obvio en cuanto nos percatamos de que los individuos cuya
combinacién debe recibir un valor de la funcién de masa pueden ser tomados
de diversas aplicaciones. Finalmente, leyes especiales pueden valer en aplica-
ciones particulares sin valer en otras.

Veamos ahora cémo podemos modificar el enunciado (II) (o(II*)) para
dar cuenta de esas complicaciones. La primera y mds simple modificacién
consiste en usar negritas para designar los conjuntos de entidades menciona-
das en (II). “yZx” significa ahora “y es un conjunto de complementos ted-
ricos del conjunto de posibles modelos parciales x”. La segunda medificacién
consiste en requerir que una unién de funciones sea restringida por <Ry p;)-
Esto ha de significar que si elementos de la unién de los dominios de esas
funciones se encuentran en la relacién R, entonces los valores de esas fun-
ciones para los elementos dados se encuentran en la relacién p;, Tomemos

2 Nétese que nuestro uso de Ia palabra “empirico” es informal, Sélo significa que Ia
gente a la que llamamos cientificos empiricos no se ven envueltos en el problema de las
funciones tedricas al poner a prueba la verdad de (II).
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<R, pp como una representacién formal de la clase de todas las restricciones
de ese tipo. La clase C de condiciones de ligadura puede entonces ser defi-
nida como una relacién con cuatro argumentos “C (y, x, R, p)”" que significa
“y es un conjunto de complementos tedricos'de x y la unién de las funciones
tedricas que integran elementos de y a pa;mr de elementos de x estd restrin-
gida por <R, p>".*

Damos cuenta de las dos pnmeras clases de modificaciones si substitui-
mos (II} por

(111 V y(C(y, b R, p) Ay C Myr).

(Nétese que el miembro “yXx’ no necesita ser mencionado porque ha pasado
a formar parte de C(y, b, R, p).)

'La misma modificacién puede hacerse también con respecto a (II*). Aqui
tenemos que usar una caracterizacién conjuntista de la clase € de condicio-
nes de ligadura, de la cual pensamos distinguir ciertos elementos del con-
junto potencia de M, ,, esto es, del conjunto de todos los modelos posibles
de T. 'C debe ser considerada una condzczén de lzgadura para My, siy
sélo si:

(1) C C Po(M,p) (con “Po” para “conjunto potencia de”) y
() Ax(xEMyq — {x}€C).

La condici6n (2), al especificar que la uniclase [unit set] de todo modelo
posible es un elemento de C, asegura que las condiciones de ligadura putqgen
excluir combinaciones de funciones, pero nunca pueden excluir funciones
particulares.

(1I*) tendria que ser substituido por

(111%) V a(a"=bAacCAaC Mygm),

esto es, “hay un conjunto a de thodelos de T que satisface todas las condi-
ciones de ligadura y cuya reduccién af es idéntica al conjunto b dado de
aplicaciones que se intenta hacer de la teorfa T".

Ahora bien, ¢qué ocurre con las leyes especiales? Una teorfa T es for-
malmente representada por la estructura matemdtica S. Obtenemos tna ley
especial L restringiendo-las funciones de § a ciertas formas de funciones. (Por
regla general, este procedimiento se aplica a las funciones T-tedricas.) Por tan-
to, podemos representar cida ley especial mediante un predicado § mads es-
tricto que el predicado original S. Llamemos St una especializacion o una
limitacién de S. El conjunto de modelos de $¢ serd designado por Mgi r,.

8 La definicién precisa se encontrard en [Theonendynamxk] p- 84.
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Obviamente, esta representacién puede ser iterada. A fin de evitar el uso de
una multitud de indices, permitamos que para dos diferentes limitaciones
8 y Sk de § pueda ocurrir que una de ellas, verbigracia §*, sea una limitacién
‘de la otra, por ejemplo de S*. M4s adn, incluiremos una generalizacién del
concepto de condicién de ligadura. Ademds de las condiciones de ligadura
generales, puede haber condiciones de ligadura especiales que valgan sblo para
aquellas funciones tedricas que figuran en leyes especiales. Por razones obvias
podemos Ilamar a estas condiciones de ligadura especiales condiciones de li-
gadura nomoldgicas [law-constraints]. Siempre que parezca aconsejable con-
trastar el predicado basico S con los predicados §%, obtenidos de él por medio
de especializaciones, diremos que § representa la ley fundamental de la teoria.
‘8i b es el conjunto dado de aplicaciones que nos proponemos hacer de
la teorfa y by, b, ..., b, son los subconjuntos de b en los cuales se supone
que, respectivamente, valen las leyes especiales representadas por §*, 82, ..., ",
entonces (III) tiene que ser substituido por el siguiente enunciado: ‘

v Vy[Cly.b,R,p) ANy C Mgy A
AV Yl(Yl CyA C(Yv b,, Rp P1) Ay, C MSI(T))

/\ V Yn(Yn CyA C(YM bm n P») ANyn C Mgn(ry]*

Se supone que (IV) reproduce la asercién empirica completa que se hace
con ayuda de la teorfa T. Grosso modo se puede decir que el contenido de -
(IV) es el siguiente: “Existe un conjunto de funciones T-teéricas que satis-
facen una clase dada de condiciones de ligadura tal que todos los modelos
posibles parciales, ‘esto es, todas las aplicaciones’ que nos proponemos hacer
de la teorfa y que pertenecen a b pueden, afiadiendo esas funciones T-teéri-
cas, ser complementados para convertirse en modelos de T, de un modo tal
que los elementos de ciertos subconjuntos b; de b puedan ser tedricamente
complementados para convertirlos en modelos de las limitaciones $* de S v,
ademds, que algunas de las funciones T-tedricas usadas por esas limitaciones
especiales satisfagan las condiciones de ligadura nomoldégicas C(y;, by, Ry, pi)”

Llamamos a (IV) el enunciado Ramsey-Sneed que expresa una asercién
empirica hecha con ayuda de la teorfa. Puesto que cada asercién empirica
se hace en un tiempo determinado, por razones de exactitud deberfamos afia-
dir un indice temporal a ese enunciado y hablar mejor de (IV), en lugar de
(IV). (Por supuesto que ¢, por ser un tiempo histérico y no fisico, puede
tomarse como discreto). Quien prefiera el lenguaje de (III) puede “traducir”
(IV) a ese lenguaje, tarea rutinaria que dejamos al lector. De cualquier modo,

4 8e pcnmte que todas o algunas de las condiciones de hgadura nomolégxcas sean
vacfas, esto es, tautplégicamente verdaderas.
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mds adelante proporcionaremos una “traduccién” simplificada de (IV) al len-
guaje de la teorfa de los conjuntos.

Si comparamos la concepcién de Ramsey de las teorfas fisicas con la con:
cepcidn de Sneed, nos percataremos de que existen tres diferencias fundamen-
tales:

1) La primera consiste en substituir “puede” por “tiene que” [must] al
valorar los servicios prestados por enunciados que, empezando por (II), su-
primen toda mencién de términos teéricos por medio de cuantificaciones exis-
tenciales. Segin la concepcién corriente de Ramsey, el contenido empirico
de una teorfa puede ser expresado con ayuda de un enunciado que tenga la
estructura (II). Para Sneed, ese contenido empirico tiene que ser expresado
por medio de un enunciado en el cual los términos tedricos sean elimina-
dos por medio de cuantificaciones. Para Sneed no parece haber otro camino,
al menos mientras tratemos de formular aserciones empiricas. La razén de
esto es el simple hecho de que un enunciado de tipo (I) no puede ser un
enunciado empririco si incluye términos T-tedricos. Por tanto, en cierto sen-
tido solamente enunciados de tipo (1I), (III) o (IV) nos dicen lo que los fisi-
cos en verdad quieren decir cuando tratan de hacer aserciones empfricas.

Sdlo por razones de completitud mencionamos esta diferencia entre la
concepcién usual de Ramsey y la interpretacién que Sneed hace del enun-
ciado de Ramsey. Tal diferencia no juega nmgun papel esencxal en lo que
sxgue. :
" 2) La segunda diferenci} se ve reflejada por la transicién de la “versién
ingenua” del enunciado de Ramsey (II) a la ‘“version mis elaborada” (IV).
Recordemos que, en contraste con (II), en (IV) la aplicacién que uno se pro-
pone hacer de la teorfa no consiste en un solo modelo posible parcial, sino
en un conjunto de tales modelos.®

3) La tercera diferencia, que hasta ahora no ha sido discutida, es cuan-
do menos de igual importancia y puede resumirse grosso modo de la siguiente
manera: ung asercion empirica hecha con base en una teoria, esto es, una
asercién del tipo (IV), no debe ser identificada con la teoria misma. Abun-
daremos un poco sobre este punto porque el entenderlo adecuadamente nos
abrir el camino hacia una nueva concepcién de las teorfas, la concepcidn no
enunciativa o, positivamente caractenzada, la concepcion estructural:szta de
las teorias. : :

Antes de entrar en esa discusién deberfamos subrayar una vez mis que,
aunque las siguientes observaciones se apoyaran en gran medida en las tres
modificaciones de la concepcién original de Ramsey mencionada en (z2), el
punto enfatizado en (1) no serd incorporado en las consideraciones que apa-

5 No deberia pasarse por alto el hecho de que los elementos de una aplicacién que
se propone uno hacer de una teoria no son simplemente dominios de individuos, sino
dominios de individuos junto con funciones no-tedricas.
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recen en el resto del presente trabajo. Esto significa que no se pedird al lec-
tor que acepte el criterio de Sneed sobre la propiedad de lo T-tedrico. Ya sea
que el lector crea que alguna de las concepciones corrientes sobre lo tebrico
es satisfactoria, o bien que el criterio de Sneed es bbjetable y debiera ser
substituido por uno mejor, en ambos casos puede usar su propio método para
distinguir los términos teéricos de los no-tedricos siempre que aparezca €sa
dicotom{a. :

Parecen ser necesarias algunas palabras aclaratorias adicionales. Las dis-
tinciones conceptuales que hemos ‘de hacer a continuacién, pueden ser tam-
bién consideradas como pasos preparatorios para una reconstruccién racional
de algunos aspectos importantes de los conceptos de T. S. Kuhn de ciencia
normal y revolucion cientifica. Sin embargo, tales distinciones de ningun
modo serdn hechas para dar una nueva interpretacién de la obra de Kuhn,
sino que estén motivadas de un modo enteramenete independiente. Solamente
al final de la exposicién sistemdtica daremos, a manera de resultado mar-
ginal, un bosquejo interpretativo de algunos aspectos de lo que se ha dado
en llamar “Kuhnianismo” sobre la base de los resultados obtenidos. Esta
advertencia se dirige s6lo a aquellos lectores que, malentendiendo la pers-
pectiva del presente trabajo, se sientan inclinados a pensar que la discusién -
que sigue emana de una “interpretacién hermenéutica de los trabajos de
Kuhn”.

Veamos primero por qué serfa inadecuado identificar la teoria T con una
asercién del tipo (IV). Una decisién en favor de esta identificacién tendria
las siguientes consecuencias: si cambiase el 4mbito de aplicaciones que se
propone uno hacer de la teorfa, esto es, si la b de (IV) se aumentara o
se disminuyera en lo mds minimo, entonces tendriamos que decir que la
teoria misma ha cambiado; sin embargo, lo que realmente dirfamos en ese
caso es que el dmbito de aplicacion de la teoria ha cambiado, en tanto que
la teoria misma ha permanecido constante. De modo similar, si una ley espe-
cial en una aplicacién particular de la teorfa fuera remplazada por otra (o
ligeramente mejorada o bien abandonada), ello tendria que contar como un
cambio en toda la teoria. Lo mismo ocurrirfa con respecto a todo cambio
en las condiciones nomolégicas de ligadura. Ese modo de hablar resultaria en
extremo curioso. Asf, por ejemplo, hablamos de los newtonianos a pesar de
que no todos los cientificos pertenecientes a ese grupo estaban de acuerdo
con todas las distintas hipétesis defendidas por algunos de ellos. Es posible
cambiar leyes hipotéticas particulares y que la teoria permanezca constante.

Puesto que toda hipdtesis empirica hecha sobre la base de una teorfa
de la fisica matemética tiene la forma (IV), parece haber s6lo una perspec-
tiva que dé cuenta de la distincién entre teorfas y sus aserciones empiricas.
A saber, dentro de (IV) tenemos que tratar de separar los componentes ines-
tables de los relativamente estables. Hablamos de los relativamente estables
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en lugar de hablar de los estables a priori (o de los estables en un sentido
absoluto de la palabara) porque la nocién de estabilidad es relativa_a una
teorfa dada. Los componentes estables son aguellos en los cuales un cambio
nos forzarfa a decir que la teorfa misma ha cambiado.

Los componentes relativamente estables envueltos en (IV) son los siguien-
tes: ¢ el conjunto de modelos M, el cual refleja conjuntistamente la ley fun-
damental de la teorfa, el conjunto de modelos posibles M,, el conjunto de
modelos posibles parciales M,, y las condiciones de ligadura generales [gene-
ral constraints] C.” Los componentes relativamente inestables son: el conjunto
de leyes especiales L8 y el conjunto de cond:cxones de hgadura nomoldgicas
[law constraints] Cy. :

Sneed ha mostrado cémo pueden ser usados los conceptos anteriores para
definir ciertas subestructuras de una teorfa. Fundamentalmente por dos ra-
zones lo seguiremos hasta cierto punto: en primer lugar, necesitaremos esos
conceptos en las dos siguientes secciones y, en segundo lugar, formularemos
un analogon de (IV), puramente conjuntista, que tenga la forma de una pro-
posicion atémica, la cual facilitard algunas formulaciones y aclararad todavia
mis el concepto de una asercién empirica hecha con ayuda de una teoria.

Podemos omitir la definicién explicita de la estructura formal que debe
tener un conjunto M, para fungir como6 un conjunto de modelos posibles de
una teotfa. Sin embargo, necesitaremos el siguiente rasgo de esa entidad, lla-
mada marco para una teoria: M, es un conjunto de n-tuplos que consisten
en uno o varios universos de individuos, seguidos por una secuencia de fun-
ciones no-tedricas, a la cual sigue una secuencia de funciones tedricas, tenien-
da cada funcién uno de los universos mencionados como dominio. La funcién
r que aparece en el préximo concepto es una funcién que conecta cada ele-
mento de M, con su elemento “correspondiente” en M,, medxante la sola
eliminacién de todas las funciones tedricas.

Diremos que KX es un ntucleo estructural de una teoria o que SC(K) si
y sélo si K es un quintuplo <M,, M,,, r, M, C> tal que M, es un marco para
una teorfa, M,, es €l conjunto de los valores que 7 asigna a los elementos de

8 A partir de ahora sélo se usardn conceptos conjuntistas (informales). En adelante
omitiremos los indices que se refieran, ya sea a uma entidad intuitiva como una teorfa
en el sentido presistemdtico, o a una entidad lingiifstica como un predicado expresando
una estructura matemdtica.

7 La razén para incluir las condiciones de ligadura generales, es decir, aquellas que
“interconectan” en cruz todas las aplicaciones que uno se propone hacer de la teorfz, puede
ser ejemplificada por el concepto newtoniano de masa: de una persona, originalmente
lNamada un newtoniano, que decidié usar. una funcién de masa no-extensiva, cambiando
con ello una condicién de ligadura general, dirfamos ciertamente que ha cambiado la teoria
newtoniana por una nueva y no solamente. que ha substituido una particular hipétesis
dentro de 12 teoria newtoniana por otra.

8 ¥ste es el conjunto que tiene como elementos las extensiones de los predicados que
aparecen en (IV), formados a partir de “S” con ayuda de indices superiores.
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M,, M es un subconjunto de M, y C es un conjunto de condiciones de liga-
dura para M (en el sentido definido mas abajo en III).

Dado un nucleo estructural K, la clase A de conjuntos de posibles apli-
caciones de una teoria con ese nucleo estructural puede ser definido por
4 =R (Po(M)(NC), donde “Po” designa la operacién de conjunto potencia
y R es la funcién que opera ‘“dos niveles m4s arriba” que 7, esto es, tomando
como argumento clases de conjuntos de elementos del dominio de r y tenien-
do valores correspondientes. Podemos concebir a 4 como el resultado de la
aplicacién de la funcién o sobre K esto es, 4 =&/ (K). Obviamente, 4 es
la extensién de un predicado obtenido de (III) mediante la substitucién
de una variable por “b”.

Ademds, diremos que E es un nicleo estructural expandido en una teo-
ria o ES(E) si y s6lo si E es un 6ctuplo <My, My, 7, M, C, L, C,, a) tal que:

1) el quintuplo integrado por los primeros cinco miembros es el nicleo
estructural para una teoria;

2) L es una clase de subconjuntos de M,, esto es, L es la clase de leyes
especiales de la teorfa;

3) Gy, es el conjunto de condiciones de ligadura especiales o condiciones
de ligadura nomoldgicas de la teoria y

4) a es la relacién de muchos a muchos que asigna cada ley a aquellas
posibles aplicaciones, esto es, a aquellos elementos de M,,, en las cuales se
supone que valen esas leyes.?

Si SC(K), entonces llamamos a E una expansion de K, simbélicamente
Ex(E,K) si y sblo si ES(E) y K es idéntico al quintuplo formado por los
cinco primeros miembros de K.

. En analogfa con la funcién &, definida para nicleos _estructurales como
elementos, es posible dar una definicién un poco mis complicada de una
funcién &,, aplicable a expansiones de ntcleos estructurales para teorfas, y
que suministra para cada expansién E la clase 4* de conjuntos de posibles
aplicaciones: A* = gf(E).1°

Supdngase que un cientifico elige en el tiempo ¢ el conjunto I, de ele-
mentos de M,, como el conjunto de aplicaciones que se propone hacer de su
teoria.

Si E,; es la expansion de la teoria usada por ¢l en el tiempo ¢, entonces
la asercion empirica sostenida por nuestro cientifico en el momento ¢ es el
siguiente enunciado tedrico en t:

V) I,€ sl (E:)-

® En [Theoriendynamik], p. 181 se da una definicién formal de o. La definicién dada
por Sneed en la pdgina 180 de su obra no parece completamente correcta.

10 La definicién técnica de esta funcién gof, corresponderfa a la definicién (D3s) en
la p. 181 de la obra de Sneed. En [Theonendynam;k] P. 133, se da una deﬁmcxén lige-
ramente -distinta,
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¢Cual es la relacién entre un enunciado tedrico de este tipo y un enun-
ciado Ramsey-Sneed como (IV)? La respuesta es muy simple: si se establecen
las correspondencias apropiadas, entonces (V) reproduce el contenido de (1V)
en términos puramente conjuntistas. Por supuesto que el indice “¢” de (V)
debe ser identificado con el indice temporal del cual dijimos con anterioridad
que deberia ser agregado a (IV). A continuacién proporcionamos algunas in-
dicaciones sobre las correspondencias que deben hacerse: la M de que habla-
mos ahora debe tomarse como la extensién del predicado anterior §, del cual
dijimos que describe la estructura matemitica de la teoria. M, es la clase de
modelos posibles y M, es la clase de modelos posibles parciales de ese predi-
cado. La clase L de leyes debe tomarse como la clase de las extensiones de los
predicados 8¢, ..., $%. Observaciones similares se aplican a las condiciones de
ligadura generales y a las condiciones de ligadura nomoldgicas. Por lo que
se refiere a la constante individual b de (IV), debemos concebirla como si
designara nuestra entidad I;, mientras que by, ..., b, designan subconjuntos
apropiados de I,. '

Con estas observaciones concluimos nuestro bosquejo de las relaciones
entre los diversos componentes estructurales de una teorfa y las aserciones
empiricas hechas sobre la base de esos componentes. No deberfa pasarse por
alto que hasta ahora no se ha hecho ningin uso de algén concepto formal
de teorfa. El término “teorfa” ha sido hasta ahora siempre un término intui-
tivo y, por tanto, presistemdtico, o bien se le ha dado un uso contextual con
el propésito de designar otro concepto como el de “micleo estructural” o
“nicleo expandido”. ’

Sneed introduce ademds el concepto de teoria como un par ordenado in-
tegrado por un ntcleo estructural y el conjunto de aplicaciones que se pro-
pone uno hacer de él. Desafortunadamente, el segundo miembro hace de la
versién de Sneed una entidad platénica dificil de entender. Probablemente
haya otros filésofos, ademds del autor, que también tengan algunas dificul-
tades en entender qué tipo de entidad es el conjunto de aplicaciones “ver-
daderas” de un nucleo dado. Apartindonos mds o menos dristicamente del
procedimiento de Sneed, introduciremos €l concepto de disponer de una teoria
sin hacer uso alguno del concepto mismo de teoria. Esto nos dard una base
m4s realista para una reconstruccién légica de los dos aspectos dindmicos de
la evolucién cientifica que han sido subrayados por T. S. Kuhn. Por este ca-
mino, y por diversos motivos, introduciremos un concepto de teorfa de la
fisica matemdtica que pueda ser llamado no-platénico o, al menos, menos
platénico que el de Sneed.

Como es bien sabido, la idea de una “ciencia normal” en el sentido de
Kuhn ha sido objeto de violentos ataques por parte de muchos filésofos. La
critica mds severa proviene probablemente de Popper. En su trabajo “Ciencia
Normal y sus Peligros” (véase la Bibliografia al final) hace notar Popper que
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el cientifico “normal” es “una persona por la cual deberfamos sentir pena”
(p- 52) porque, como “una victima de indoctrinacién” se ha convertido en
un hombre incapaz de pensamiento critico. El cientifico normal es una per-
sona que “ha sido educada en el espiritu dogmatico” y que a su vez educa
a sus discfpulos en el mismo espiritu. Por ello, segun Popper, la posibilidad
de que un cientifico se vuelva normal es un peligro para la ciencia y, mis
aun, un peligro para nuestra civilizacién. Al parecer, un gran nimero de
filésofos han seguido a Popper al considerar de 1gual o parecida manera estos
temas.

El autor de este trabajo cree que esta imagen de la ciencia normal se
basa en el més completo malentendido. Sin embargo, resulta comprensible que
la obra de Kuhn haya producido esa imagen en la mente de sus lectores. Al
mismo tiempo, nos parece que el grado de propagacién de dicha imagen cons-
tituye una especie de prueba de la necesidad de una reconstruccion racional
del concepto de ciencia normal.

- Si bien el citar ejemplos histdricos, junto con andlisis socio-psicolégicos
y metidforas, no nos puede proporcionar una comprensién de ese fenémeno
como una empresa racional, una reconstruccién légica s lo puede hacer.

El titulo de la siguiente seccién fue escogido teniendo en mente los par-
ticulares peligros de la “ciencia normal” mencionados por Popper.

II. CIENCIA NORMAL SIN PELIGROS

El predicado con dos argumentos “Phys(l, K)” significa: “I es un conjunto
de sistemas fisicos con respecto a K.” Dejaremos abierta la cuestién de si exis-
ten condiciones suficientes y necesarias para ser un sistema fisico. En todo
caso, se requiere, en primer lugar, que el conjunto I sea un subconjunio del
segundo miembro de K (es decir, de M,,) y, en segundo lugar, que cualquier
par de dominios de los elementos de I esté siempre conectado por una serie
finita de dominios de I, de modo tal que, la interseccién de cada dominio
con su sucesor inmediato no esté vacia.

A continuacién definimos el concepto “L es un marco Ildgico-empirico
para una teoria de la fisica matemdtica™:

LEF(L) siyslosi V KV 4 [L =<K, 4> ASC(K) A A= of (K)].

A continuacién deseamos definir lo que significa para una persona (o
para un grupo de personas) disponer de una teoria de la ffsica matemdtica o
usar o poseer tal teorfa. Como ya hemos mencionado, el procedimiento de
Sneed se reduce a algo como esto: se introduce primero el concepto de teo-
rfa, usando I a manera de una entidad platénica; como segundo paso-intro-
duce Sneed el concepto que nosotros tratamos de definir ahora. La desviacién
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m4s radical respecto de este platonismo consistirfa en definir inmediatamente
el concepto deseado sin definir primero el concepto de teorfa. Esto es justa-
mente lo que trataremos ahora de hacer.

Usamos “p” como variable para personas {es decir, para los miembros
de una comunidad cientifica), ““t” como variable para intervalos de tiempo y
“E,” como variable para nicleos estructurales expandidos usados en ¢. Ademds
haremos uso de frases indefinidas como las siguientes: “cree en ¢t que” y “tie-
ne en t pruebas de”. ““p sabe en ¢t que X” es una abreviatura de “p cree en ¢
que X y p tiene en ¢ pruebas de que X".

(D1) Dispone ,(p, t, L) (con el significado de “en sentido débil p dispone
en ¢t de una teorfa con el marco légico-empirico L”) si y sélo si

V KV 4 {[L=<K,A>\LEF(L)] AV E, [Ex(E;, K) A
p sabe en t que
Vv I;, Phys(I, K) A et (E;) A
P cree en t que
V E*(Ex(E*, K) N1,€SL (E*) N A (E*)C o (E,))
A p sabe en t que
A I(Phys(I', K) NI'€sf (E;)) - I'CI,
A p sabe en t que para todas las expansiones E’ de K conocidas por €] en ¢
(LEA(E) - oA (E) C A (E))]}-

(Recuérdense los significados de 4, o, 4%, of,: A es la clase de conjuntos
de aplicaciones posibles de una teorfa que tenga K como nicleo estructural;
los elementos de 4 son conjuntos de modelos que satisfacen todas las con-
diciones de ligadura; la funcién o tiene el valor 4 si K es el argumento. La
funcién &/, tiene el valor A* si la expansién E, de K es el argumento; por
tanto, es la clase de con]untos de aplicaciones posxbles de ese micleo expan-
dido E;.) :

Los 1ltimos dos miembros de la férmula aseguran (1) que entre los posi-
bles candidatos para el conjunto de aphcacmnes que uno se propone hacer

11 Este miembro expresa lo que podria llamarse la creencia en el progreso dentro de
la. ciencia normal, es decir, la creencia en el progreso cientifico sin . revoluciones.



ESTRUCTURAS Y DINAMICA DE LAS TEORIAS 3

de la teorfa, p ha elegido al conjunto mds grande que conoce y al cual se le
puede aplicar el nicleo expandido E,, y (2) que, por otra parte, p ha usado
el nucleo expandido mids estricto que, a su saber, se puede aplicar a I,.

~ En la férmula anterior no aparece ningtin simbolo especial que haga
referencia a una teorfa. La teoria, por asi decirlo, “cobra existencig” sélo en
virtud de la existencia de personas que disponen de ella.

Ahora tenemos que buscar un concepto de disponer de una teorfa en el
sentido fuerte de la expresién. Propondremos este concepto como explicatum
de la nocién kuhniana de ciencia normal.

Primero tenemos que considerar el concepto de paradxgma. Mientras que
Kuhn —por razones que no son por ahora de interés para nosotros— pre-
fiere usar ese concepto para todos los aspectos de la formacién de las teorfas,
nosotros sélo lo usaremos para una ‘“parte infinitesimal” de esos aspectos, a '
" saber, para el conjunto de aplicaciones que uno se propone hacer de una
teoria. :

Este punto es relevante porque nos habri de forzar a apartarnos en
otro aspecto importante del modo tradicional de pensar acerca de las teorfas,
Cuando los légicos hablan de la interpretacién de una teorfa formal, los 16-
gicos usan expresiones tales como “dominio de individuos” o “4dmbito de
aplicacién” suponiendo que el dominio estd dado extensionalmente, es decir,
que es la extensién de un predicado conocido. Pero, ¢el 4mbito de aplicacién
de una teorfa empinca estd dado extensionalmente? Dejando abierta la cues-
tién con relacidn a teorfas empiricas en general, podemos decir con certeza
que ese no es €l caso normal para una teoria fisice. Normalmente, el 4mbito
de aplicacién de una teoria fisica estd dado de un modo no extensional, esto
es, por medio de ejemplos paradigmiticos. Tratemos de formular los rasgos:
fundamentales de ese método de los ejemplos paradigmdticos, usando para
ello el famoso ejemplo de Wittgenstein del juego como paradigma:

1) El concepto de juego no es introducido con ayuda de condiciones
necesarias y suficientes para pertenecer al conjunto G de los juegos. En lugar
de ello, se introduce primero un subconjunto propio G, de G como lista mi-
nima de juegos. Los miembros de G, estin dados por medio de una enume-
racion finita. Ellos constituyen los casos paradigmdticos de juegos. :

2) Estd .prohibido retirar un elemento de G, del conjunto G, es decir,
en ningin caso nos rehusaremos a llamar juego a un elemento de G,.

3) Los elementos de G, pueden tener un numero finito de caracteristi-
cas comunes. Independientemente de que las tengan o no —y, en caso de que
las tengan, de que las conozcamos 0 no— esas caracteristicas forman a lo mu-
cho una condicién necesaria, pero no una condicidn suficiente para pertene-
cer a G,

4) La condicién suficiente para pertenecer a G ‘contiene irremediable-
mente una vaguedad, a saber: para pertenecer al conjunto diferencia G — G,
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un objeto tiene que tener un numero “significativo” de propiedades en co-
mun con “casi todos” los elementos de G,.

) Podemos inclusive especificar el sentido en que esa vaguedad es irre-
mediable: aunque para cada miembro en especial de G — G, podemos dar una
lista de propiedades que ese elemento tiene en comun con casi todos los ele-
-mentos de G,; no podemos dar ninguna lista finita que consista en listas de
propiedades tales que la calidad de miembro de G esté garantizada para un
individuo que tenga todas las caracterfsticas de una de esas listas.

Tomemos ahora la fisica de Newton. Esta parece ser un caso tipico en
donde el método de los ejemplos paradigmiticos funciona. A la pregunta
¢cudl es el dmbito de esta teorfa? responderfamos dando la clase N, con-
_ sistente en: el conjunto del sistema solar y algunos subsistemas del mismo

(Tierra-Luna, Jupiter-las lunas de Jupiter), el conjunto de los péndulos, el
conjunto de las mareas, €l conjunto consistente en la extensién del predica-
- do “ser una caida libre cerca de la superficie de la Tierra”.

En general llamaremos I, al conjunto de ejemplos paradigmiticos de
aplicacién de una teorfa. Este es siempre un conjunto fijo desde el principio,
esto es, desde el momento en que la teorfa surge. Por contraste, I; es el con-
junto considerado en el tiempo t como el dmbito de aplicacion de la teoria.
Ese conjunto estd abierto en el sentido de que, entre el momento t—1 y ¢,
puede ser aumentado por adicién a I,.,, o bien disminuido al quitar algin
elemento del conjunto I,_; — I,.

La vaguedad relativa a las condiciones para pertenecer al conjunto I, — I,
puede ser superada mediante lo que se llamarfa la regla de autodetermina-
cion del 4mbito de aplicacién. Aunque a primera vista parezca una especie
de autoverificacién, no lo es. Grosso modo, lo que dice es lo siguiente: “deje-
mos que la teoria misma decida lo que pertenece a ese conjunto”. (Una ex-
posicién mds detallada de esta regla se encontrard en [Theoriendynamik],
Pp. 224-231.)

Hemos llegado ahora a un punto en que podemos introducir un concep-
to de disponer de una teorfa en sentido fuerte. Podemos simplificar la defi-
nicién mediante la introduccién de la siguiente abreviatura: “Par(p, t, I, L)”
por “VEV AL=<(K,A>ASCK)AAd=of(K)Ap sabe que IEHL(K) AP
elige en t el conjunto I como conjunto paradigmitico de aplicacién de cual-
quier teorfa de la fisica matemdética con el marco légico-empirico L”.

(D2) Dispone,(p, t, L, L,) (1éase “en sentido fuerte p dispone en t de una
teorla con el marco légico-empirico L y el conjunto paradigmdtico de apli-
cacidon I,”) si y sélo si

VKV 4 {[L= (K A5 ALEFL)] AV E(Ex(Eq K) A

p sabe en ¢t que
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VL [Phys(I K) ALCL ALES(E) AV po V oV Eq
 (Par(po, to, Is L) A Ex(Ep, K) A

p{; sabe en t, que

I,est (E,)) A\ Par(p, t, I, L) A
p sabe en t que I,CI; A p sabe en ¢t que

AP (Phys(", K) A '€l o(Es) > I,CI) A p sabe en t que
de todas las E’ con Ex(E’, K) conocidas por él en ¢

(LEA(E) —> o (E) S A (EN}-

Las diferencias decisivas entre el concepto fuerte y débil de usar una
teorfa de la fisica matematica son las siguientes:

1) Sélo en el primer caso el origen histdrico de la teorfa es incluido como
parte del concepto de disponer de una teorfa, mencionando para ello al fun-
dador p, de la teorfa; 2) sélo en el caso del sentido fuerte se hace uso del
conjunto I, de ejemplos paradigmaiticos de aplicaciones introducido por el
fundador p, de la teoria; ) ademds, la decisién de p de “heredar” ese con-
junto particular I, como el conjunto de paradigmas es incorporado en la
definicion.

Se podria optar por un procedimiento intermedio entre el que acabamos
de esbozar y el que anteriormente llamamos el platonismo de Sneed. Tal
procedimiento intermedio consistirfa, primero, en introducir un concepto me-
nos platénico de teoria y, segundo, en usar ese concepto para modificar (D1)
y {D2). Sélo esbozaré las ideas bdsicas de dicha modificacién, dejando los
detalles técnicos al lector.

Entendamos primero por una teoria potencial (de la fisica matematica)
un marco légico-empirico L que puede ser llenado por una clase apropiada
de sistemas ffsicos, esto es, un marco légico-empirico L para el cual existe
una clase I con Phys(l, K), donde K es el nucleo estructural de L y I€s/(K).
Una teorfa potencial es llamada una teoria T si, ademds, puede ser acpan-
dida con éx1to de una manera no mv1al esto es, si

vV E(Ex(E, K) ANE+# ¢ ANIESHA (E)).
Es posible usar un concepto de teoria en sentido fuerte o en sentido dé-

bil seghin se incluya o no el conjunto I, de aplicaciones paradigmdticas como
parte del concepto. Introduciendo “Found (p, T)" como abreviatura de “p es
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el fundador de la teoria T obtenemos Teoria,(T) (léase “T es una teorfa en
sentido fuerte’ e’) si'y sélo si

VK. A4 {T = <K, A5 A LEF(T) A\ I[Phys(, K) A
AV PV 8oV I (Par(po, to, 1o, T) A Found(po, T) A
ALCI) AV E(EX(E K) NE#¢ ANIEA(E)]}-

Los cambios por hacerse en las definiciones (D1) y (D2) consisten en
substituir “L” por “T”, siendo T una teorfa en sentido débil o en sentido
fuerte, segtn ¢l caso. Puesto que hemos ya explicitado la teorfa misma, po-
demos usar ahora el articulo determinado en lugar del articulo indetermi-
nado, al leer los predicados. Asi, por ejemplo, leemos Avail,(p,t, T) como
“¢p dispone en ¢ de la teorfa T™.

Aunque no cambidramos la definicién original de disponer de una teorfa,
el concepto de teorfa podria ser util para otros fines, por ejemplo, para acla-
rar ciertos aspectos de la concepcién “popperiana” de la ciencia. Bastard con
dar aqui un solo ejemplo: si usamos ambas clases de conceptos, esto es, los
conceptos de las definiciones originales (D1) y (D2) y, ademds, los conceptos
de teorfa, podemos decir que p dispone prometedoramente de una teorfa si
el marco Iégmo-empinco L que use puede ser llenado de modo tal que se
convierta en una teorfa T'. p dispone correctamente de una teoria si el I que
use en sus suposiciqnes es idéntico ¢ uno de los conjuntos ob;etwo I usados
para transformar el marco 18gico-empirico de una teorfa en una teoria.

Lakatos hizo alguna vez notar que es posible que ocurra una tragedxa
cientffica consistente en la disminucién de verosimilitud de una teoria que
ha sido mejor corroborada con éxito. Si aceptamos el concepto. de corrobo-
racién, pero rechazamos el concepto metafisico de verosimilitud, podemos
tratar de explicar de la siguiente manera lo que Lakatos realmente quiso
decir: p dispone en ¢ de una teorfa trdgicamente si y s6lo si p dispone en ¢ de
una teorfa corroborada pero el marco légico-empirico que use no puede ser
llenado de tal manera que se convierta en una teorfa. Podemos reforzar esto

diciendo ¢ que p dispone en t muy trdgicamente de una teorfa corroborada si
L ni siquiera es una teorfa potencial en sentido débil.

" Kuhn ha sido con mucha frecuencia llamado un subjetivista por sus cri-
ticos. Lo que los filésofos que mantienen eso realmente quieren decir puede
quizds ser explicitado con ayuda del siguiente predicado: un filésofo x ha
de ser llamado subjetivista (en el presente contexto) si y sélo si x usa el con-
cepto de disponer de una teoria pero rechaza el concepto de una teoria. Esta
es exactamente la posicién que acabamos de mencionar, segtin la cual una
teorfa se origina sélo en virtud de que existen personas que disponen de ella.
Mientras que no parece haber ninguna objecién bisica contra este tipo de
“subjetivismo”, para la discusién en III adoptaremos la concepcién “objeti-
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va”, usando la concepei6n estructuralista de una teorfa. Esta decisién serd
tomada sélo en virtud de que la concepcién objetiva parece constituir un’
mejor punto de partida para el esclarecimiento de algunos aspectos de los
problemas relativos a la inmunidad de las teorfas y al fenémeno de suplan-
tacién inmediata de teorfas por otras teorias rivales. R

Para concluir esta seccién enfaticemos los siguientes puntos:.

1) El disponer de una teoria en alguno de los sentidos apuntados en
ningun caso significa algo similar a “mantener creencias en determinados
enunciados” o “aceptar determinadas hipétesis”. Personas que pertenexcan a
una misma tradicion cientifica o dispongan todas de una misma teoria pueden
al mismo tiempo aceptar hipdtesis diferentes y hasta- conflictivas entre si.
Aurique todas esas personas tienen que coincidir en la creencia de que un
mismo nucleo estructural K puede ser expandido con éxito con respecto a
una clase que incluya I,, no necesitan estar de acuerdo en qué expansion E
en especial tendrd éxito.

2) Si reconstruimos el concepto de ciencia normal del modo que hemos
sugerido, entonces podemos afirmar que en el comportamiento de un cien-
tifico normal no necesita haber ningun rasgo de irracionalidad. Todas sus
creencias pueden estar bien fundadas y todas las hipétesis que use pueden
estar “bien corroboradas”, sea cual fuere el significado de esto wltimo.

Sin embargo, para Popper y sus partidarios la racionalidad cientifica estd
intimamente conectada con conceptos tales como falsificabilidad y vulnera-
bilidad. Los problemas en conexién con esos conceptos nos conducen direc-
tamente a la seccién final del presente trabajo.

II1. SUPLANTACION DE TEOR{AS SIN FALSIFICACION

Para fijar nuestras ideas convengamos primero en usar el concepto “objetivo”
de teorfa. Supongamos, ademas, que una teoria de la prueba (o una combi-
naci6n de una teorfa de la corroboracién o confirmacién y una teoria de la
prueba de hipétesis) estd a la mano y que, entre otras cosas, permite hablar
sobre refutacién o falsificacién de hipétesis. Para muchos filésofos de la cien-
cia la siguiente cuestién es fundamental: ges falsificable una teoria? La res-
puesta correcta a esta pregunta es necesariamente que, €n rigor, esa cuestion
carece de sentido. La razén és simplemente que en el sentido que nosotros
damos a la palabra, una teorfa no es el tipo de entidad de la cual se puede
razonablemente decir que es falsificada o refutada. Por tanto, nuestro, pro-
blema se reduce a la cuestién de si serfa recomendable generalizar conceptos
como €l concepto de falsificacién de modo que se puedan aplicar no sélo a -
hipétesis sino también a teorfas.

La respuesta es negativa. Abundemos un poco mds sobre este punto. Para
muchos criticos de Kuhn, uno de los aspectos mds sorpresivos de su obra es
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el énfasis que da a la inmunidad de una teorfa con respecto a datos empiricos
“recalcitrantes”. Una teorfa, empero, sf es realmente empiricamente inmune
en diversos aspectos: ‘ N

1) Primero, supéngase que se hace una asercién empirica con ayuda de
una teorfa 7. Esa asercién es una hipétesis empirica. (La hipétesis tiene la
forma de un enunciado Ramsey-Sneed, pero por el momento podemos olvidar
esa forma particular.) Supongamos que esta hipdtesis es refutada. Podemos
facilmente ver que esa refutacién no tiene ningin impacto inmediato sobre
la" teorfa. Todo lo que podemos decir es esto: una persona que emitié esa
particular asercién empirica fallé en su intento de expander con éxito el
nucleo estructural de una teoria. Esto, por supuesto, no demuestra que el nd-
cleo no pueda ser expandido con éxito. Puesto que el nimero de posibles
expansiones de un nicleo estructural dado es potencialmente infinito, ningin
numero finito de fracasos demuestra que la teoria tiene que ser abandonada.
Puede haber todavia otra expansién, atin no descubierta, que podria tener
éxito si fuese usada. En particular, en los casos en que la teorfa haya sido
expandida con éxito en el pasado, en caso de tener fracasos siempre culpa-
remos primero al cientifico que dispone de la teoria y no a la teoria misma.
Esta es una interpretacién obvia de la observacién de Kuhn en el sentido de
que un cientifico que en tal situacién abandona su teoria se comporta como
un “pobre carpintero que culpa a sus instrumentos”.}?

2) Existe una segunda inmunidad. Es mis débil que la primera en el
sentido de que su dmbito de aplicacién estd restringido a los elementos de
I, — I, para todo tiempo t. Sin embargo, es mds fuerte que la primera en el
siguiente aspecto: aunque toda una generacién de cientificos fallase en sus
intentos de aplicar correctamente la teoria a un elemento a de ese conjunto,
llegando finalmente todos juntos a la conclusién uninime de que no existe
ninguna expansién, no estarfan forzados por ello a abandonar la teorfa. En
lugar de abandonarla pueden todavia decidirse a aplicar la regla de auto-
-determinacién y a expulsar el sistema a de la clase I~ I,. As{ pues, vemos
que esa regla da a la teorfa una inmunidad completa en su dmbito de apli-
cacién inclusive en el caso de un fracaso total. :

3) El dltimo punto se refiere a la ley fundamental que figura en el
micleo estructural de la teoria. ¢(No es al menos esta ley empiricamente refu-
table? Si la concepcién de Sneed acerca de la teoricidad resultara adecuada,
entonces ciertamente no lo-es; la ley fundamental de una teorfa T necesa-
riamente contiene cantidades T-tedricas cuya medicién no es posible efectuar
de un modo T-independiente. Por tanto, en principio, en caso de conflicto
entre esa ley y una medicién, siempre tenemos la opcién de culpar 2 la me-

12 [Revolutions], pp. 79, 8o.
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dicién y no a la teorfa. Esta es, digdmoslo de paso, la razén mds profunda
de la irrefutabilidad de la segunda ley de Newton.*®

Por supuesto que existe una laguna irracional en la explicacién que
Kuhn da de las revoluciones ciertificas. Sin embargo, todos aquellos filésofos
que exigen un “punto critico” donde debe abandonarse la teorfa localizan
equivocadamente esa laguna. No existe tal punto critico. Reconocer este hecho
no es una cuestién de prueba 16gica, sino una evidencia psicol6gica elemental.
Sneed, por ejemplo, expresa é&ta evidencia en la ultima pdgina de su obra
de la siguiente manera: asi como un remo roto es mejor que ninguno, no
tiramos una teorfa mientras no tengamos una mejor.

Esta perogrullada psicoldgica evita también una falsa localizacién de esa
laguna irracional. No constituye ninguna ayuda para llenar esa laguna una
vez que ha sido correctamente localizada.

El verdadero problema es el siguiente: ¢cémo podemos distinguir entre
cambios cientificos con progreso y cambios cientificos sin progreso? Esta pre-
gunta queda sin respuesta en la obra de Kuhn.** La tesis de Kuhn y Feyera-
bend sobre la inconmensurabilidad parece mds bien subrayar la insolubilidad
de este problema que dar una respuesta util.

Sin embargo, un anilisis m4s detenido revela ficilmente que dicha tesis
de inconmensurabilidad estd reducida a una comparacion de teorias dentro del
marco de la concepcion enunciativa de las teorias. En la pigina 101 de [Revo-
lutions], por ejemplo, Kuhn arguye que Ia derivacién de la mecdnica newto-
niana a partir de la dindmica relativista como un caso limite de esta ultima
es espuria porque los conceptos fundamentales como espacio, tiempo y masa
han cambiado de significado. El aceptar esto no excluye todavia que la pri-
mera sea reducible a la segunda.- La tesis de inconmensurabilidad serfa com-
patible con la afirmacién de la reducibilidad si la nocién de reduccién que
se use estd basada en una comparacién de los rendimientos de las dos teorias
mis que en una comparacién de los conceptos indefinidos y definidos de la
teoria, reconstruyendo cada teoria como una clase de enunciados, y en la mu-
tua derivabilidad de los teoremas. : :

Interpretando a Kuhn benevolentemente se podrfa decir que esto con-
cuerda completamente con sus finalidades. Tal como se puede ver en las
ultimas paginas de su libro, lo que él realmente rechaza no es la nocién de
progreso cientifico racional en cuanto tal, sino mds bien las diversas meta~
fisicas teleolégicas que van usualmente enlazadas al concepto de progreso

13 Para un andlisis detallado del status epistemolégico de esta ley cfr. Sneed, [Matke-
matical Physics], pp. 150-153.
14 Cfr. Kuhn, [Revolutions], p. 166: “Las revoluciones terminan con la victoria total
de alguno de los dos campos en lucha. ¢Diria ese grupo que el resultado de su victoria
ha sido algo menos que progreso?” Si Kuhn creyese que ésta es la wltima palabra que
puede decirse sobre el progreso en Ia ciencia, entonces apemas podria afirmar que el
“progreso” en la ciencia-es mas racional que cualquier cambio en el campo de la po%

JOTECA
WVEsneAc\onzs E\LGSOF\BAS . BIBLIOTE




8o WOLFGANG STEGMULLER "

racional. Una de esas concepciones teleoldgicas es la nocién popperiana de
creciente verosimilitud.s

Kl camino hacia una concepaén razonable del progreso cnentiﬁco que,
por una parte, sea metafisicamente neutral y que, por otra parte, supere Ia
dificultad kuhniana de la inconmensurabilidad, fue indicado en principio ya
hace mucho tiempo por E. W. Adams. La idea bisica es la siguiente: a fin
de servir como teorfa reductora para otra teorfa T, una teoria 7” debe satis-
facer dos requisitos. En primer lugar debe haber una correspondencia entre
el conjunto M,, de modelos posibles.parciales de T y el conjunto M, de T'
tal que para cada elemento x de M, exista un elemento x’€M/ . x y x’ son
“los mismos objetos fisicos” descritos de dos diversas maneras. Normalmente
la correspondencia serd de uno a muchos porque 7” serd capaz de sefialar
diferencias que T no sefiala. En otras palabras, a un mismo estado de cosas
descrito con ayuda de T, corresponderdn en general varios estados de cosas
descritos con ayuda de 7”. En segundo lugar, todas las eéxplicaciones, predic-
ciones y otros tipos de sistematizaciones que con ékito se obtengan con ayu-
da de T, pueden ser “reproducidas” en 7”. Traduciendo esto al lenguaje de
las estructuras matemdticas, la condicién puede formularse como sigue:

(a) Para todo x, si existe un x’ que le corresponda y que tenga la es-
" tructura matemdtica de 7, entonces x tiene la estructura matemi-
tica bdsica de T.

Dentro del marco conceptual de Sneed (a) tiene que ser substituida por:

(b) Si el conjunto X’ (de sistemas fisicos, esto es, de modelos posibles
parciales) corresponde a un conjunto X, entonces X’ eﬂe(E’) sdlo
si X€HA(E).

En (b), al contrario de (a), se toman en consideracién los siguientes p
aspectos adicionales: (1) la distincién entre funciones tedricas y no-tedricas,
(2) aplicaciones aisladas x y x’ de una teorfa son substituidas por conjuntos
de aplicaciones X y X’ que se propone uno hacer de la teoria, (3) la estruc-
tura matemdtica' mencionada en (a) es reemplazada por un nicleo estructural
expandido tal que, (4) por medio de condiciones de ligadura se puedan obte-
ner interconexiones entre miembros de X y X’ respectivamente, y (5) en algu-
nos de los elementos de X y de X’ puedan valer leyes especiales representadas
por restricciones de la ley fundamental.

(b) todavia no resulta satisfactoria como base para una definicién de una

15 Esta nocién es Zeleoldgica porque caracteriza el estado de progreso cientifico por
medjo de la distancia de la verdad como el objetivo final de la ciencia. Es metafisica por-

que, sea cual fuere la definicién exacta que se diera de esta distancia, ciertamente nunca
podrfamos usarla como instrumento para valorar una hipétesis propuesta.
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relacién de reduccién adecuada, principalmente por el hecho de que la refa
cién entre los conceptos T-tedricos y los conceptos T'- teéricos no ha sido
aun tomada en consideracién. Aunque este problema conduce a ciertas com-
plicaciones, puede muy bien ser resuelto.’s

Por tanto, aceptemos que es posible introducir un concepto adecuado de
reduccién entre nuecleos estructurales expandidos y, ademds, que sobre la base
de ese concepto es posible definir una relacidn de reduccion entre teorias
adecuada. En estas circunstancias puede ser llenada ficilmente la laguna an-
tes mencionada de racionalidad en la explicacién de Kuhn acerca de las re-
voluciones cientificas. Si en el curso de una revolucién cientifica una teoria
T, es suplantada por una teoria T, este proceso representa un progreso
cientifico s6lo si T, es reducible a T, pero T, no es reducible a T,. Si se
prefiere el alejamiento radical del “platonismo”, consistente en aceptar (Dz)
pero abandonando el concepto de teoria, entonces lo que debe hacerse es
substituir-esta simple formulacién por una mas larga, usando para ello la -
relacién de reduccién entre niucleos expandidos mencionada en (Dz).

Tanto la reducibilidad como la irreducibilidad pueden darse aunque
ambas teorias sean inconmensurables en el sentido de Kuhn. En realidad el
concepto de inconmensurabilidad en este sentido puede tomarse como parte
del concepto mismo de revolucién cientifica. Una “revolucion cientifica pro-
piamente dicha” que represente un progreso cientifico consiste en la suplan-
tacién de una teoria T, por una teoria T,, siendo (1) T,y T, inconmensu-
rables y (2) T, reducible a T, pero no viceversa. Una aparente incompa-
tibilidad entre (1) y (2) sélo podria surgir si se pasara por alto el hecho de
que la relacién de conmensurabilidad (y su negacién) tiene que ser definida
dentro del marco de la’ concepcién enunciativa [statement view], mientras
que los diversos conceptos de reducibilidad son parte de la ccmcepmén estruc-
turalista de las teorfas. No puede objetarse el uso de esas nociones dentro de
un mismo enunciado mientras no se olwde la diferente genmlogia de ambas
familias de conceptos.

Se podria ademis exigir que el progreso se reflejara epistémicamente.
Grosso modo, esto significaria que la transicién de T, a T,, ademids de ser
un progreso, fuese conocida como progreso por las personas que disponen de
la nueva teorfa T,. Este aspecto adicional puede ser incorporado al eoncepto
-de progreso cientifico aceptando una condicién como la siguiente: (g) existen
expansiones logradas del nicleo estructural de T,, esto es, de las cuales se
sabe que estdn apoyadas por datos observacionales con relacion a los cuales
no existen correspondientes expansiones logradas del niicleo estructural de T,.
Nos parece que al introducir la expresién un tanto equivoca de “falsificacién

16 Para detalles cfr. Sneed, [Mathematical Physics], p. 228ss. Una versién sxmphflcada
se da en Stegmiiller, [Theoriendynamik], pp. 148-151. Mencionamos a los lectores de Sneed
que el texto estd mutilado en las piginas 229 y 230.



82 WOLFGANG STEGMULLER =

refinada” [sophisticated falsification], lo que Lakatos en realidad tenia_ en
mente era esta superioridad epistémica de una teorfa que suplanta a otra
-en el curso del progreso cientifico, probablemente junto con un intento de
llenar la laguna de racionalidad en la explicacién de Kuhn, siguiendo en esto
la misma linea que nosotros, es decir, por medio de un concepto de reduc-
cién de teorfas.1?

WOLFGANG STEGMULLER

(Trad. de Armando Morones)

UNIVERSIDAD DE MUNICH

" 17 El concepto nuevo y mis importante en las obras mds recientes de Lakatos es este
ooncepto de falsificacién refinada y no su concepto de un programa de investigacién. Con+
tra lo que dice Lakatos, un programa de investigacién no es una serie de teorfas, sino
una serie de aserciones empiricas. hechas sobre la base de una misma teorfa. Mis bien
puede considerarse, por tanto, como un caso particular de lo qué Kuhn llama ciencia nor-
mal, incluyendo todas las clases de progreso dentro de una misma teorfa que no estén
acompafiados por retrocesos (mientras que la “ciencia normal” incluye todas las clases de
cambios de una teorfa, progresos y retrocesos). El concepto de falsificacidn refinada, en
cambio, es introducido como una relacidn entre teorias. Una prueba de la afirmaciéon hecha
en el texto se encontrard ‘en [Theoriendynamik], p. 259s. Si esta afirmacién es correcta,
hubiera sido mejor si Lakatos, en lugar de decir “T, es falsificada por T,”, hubiera usado
una expresién como “T, es superada por T,”. La superacxén puede ser entendlda de un
modo que incluya tanto a la reduccién y a la “corroboracién excesiva” como a la supe-

- rioridad epistémica.
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