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LA SEMANTICA DEL EMPIRISMO LOGICO

Jost Luis ROLLER:

UNIVERSIDAD MICHOACANA

0. En este escrito examino, con cierto detalle, las diversas propuestas se-
mdnticas del empirismo 16gico* acerca de la interpretacién “empirica”
de las teorias de la ciencia factual. Estas propuestas forman parte de un
programa implicito de fundamentacién de la ciencia de los empiristas,
que pretende completar la parte 16gica, que consiste en la propuesta de
reconstruccién de las teorfas factuales como sistemas axiomdticos cldsicos
o hilbertianos.2

Al adoptarse el enfoque hilbertiano al problema de ofrecer los fun-
damentos axiomdticos de la teorfas factuales, la cuestién de la interpre-
tacién surge de una manera directa y natural, puesto que en la forma-
lizacién se abstrae el contenido factual de los enunciados de las teorfas,
despojando a los términos primitivos de su significado propuesto. Seguir
los canones de la axiomatizacién cldsica no obliga, por supuesto, a con-
cebir la interpretacién de las teorfas axiomatizadas como los empiristas.?
Lo que llevé a los empiristas a sus propuestas semanticas fueron, en

1 Me ocupo principalmente de las propuestas de Rudolf Carnap. Esta restriccién
<std justificada por el hecho de que fue €l quien, con mucho, elaboré mds la semin-
tica del empirismo légico. Entiendo por “empirismo 16gico” el movimiento filoséfico
internacional nacido en los afios 30, que conformé el grupo que publicé la famosa
serie Foundations of the Unity of Science (University of Chicago Press), parte de la
Enciclopedia proyectada. Distingo en el desarrollo intelectual de Carnap una etapa
positivista y una empirista, atendiendo a ciertos cambios importantes de tesis que man-
tuvo en Logische Aufbau en 1928; estos fueron: (1) su adopcién de una posicién
fisicalista en lugar de la fenomenalista originaria (Cfr. Carnap [1934] y (1939]); (2) su
acercamiento al enfoque hilbertiano al problema de la axiomatizacién de la ciencia
empirica, alejindose del enfoque fregeano (Cfr. [1938]) y (3) su abandono del criterio
de verificacién sustituyéndolo por un criterio de confirmacién (Cfr. Carnap [1936]).
en Suppes [1967], Moulines y Sneed [1979] y Rolleri [1983].

2 No discutiré aqui la cuestién de si las teorias empiricas pueden tener efectiva-
mente una formalizacién estindar. Criticas al enfoque formalista pueden encontrarse
en Suppes [1967], Moulines y Sneed ,1979] y Rolleri [1983].

3 Por ejemplo, Bunge, adoptando el enfoque hilbertiano, propone agregar a los
axiomas de una teorfa, una serie de postulados semdnticos que ofrezcan su interpreta-
cién factual. (Cfr., Bunge [1967] y [1979].)
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parte, sus intenciones epistemoldgicas de reducir el conocimiento tedrico
de la ciencia al conocimiento empirico, lo cual, a su vez, fue motivado
por su busqueda de la certeza del conocimiento.

En el presente trabajo pretendo mostrar que los diversos intentos de
fundamentacién empirica de la ciencia del empirismo légico, por medio
de una reduccién de los conceptos teéricos a una “base” observacional,
fracasaron. Esta reduccion de lo tedrico a lo observable fue pretendida
en varios programas semanticos, a través de cierto tipo de reglas, de dife-
rente indole, definiciones explicitas, enunciados reductivos, reglas de
correspondencia, etcétera. La argumentacién expuesta aqui consiste en
exhibir que dichos programas no resultan realizables.

De hecho, creo que el desarrollo de la semdntica del empirismo 1égico
puede describirse como un proceso de debilitamiento de las tesis origi-
narias, cuyo resultado es una renuncia a sus propdsitos reduccionistas.
Espero que una moraleja pueda extraerse de aqui: que debemos liberar-
nos del empirismo que ha permeado, y todavia permea en algunas lati-
tudes, la filosofia de la ciencia.

Pero antes de entrar en materia, quiero hacer algunas referencias, mas
bien histdricas, a ciertas tesis epistemoldgicas de Carnap que forman
parte del trasfondo filoséfico de sus propuestas semdnticas.

1. El primer programa de fundamentacién de la ciencia empirica que
suscribié Carnap fue, como es bien conocido, el de los positivistas 16gi-
cos asociado al Circulo de Viena. Este programa se caracteriza por pro-
poner la edificacién de un tnico sistema que reconstruyera toda la cien-
cia empirica, desde la fisica a la sociologia, pasando por la biologia y la
psicologia, a partir de una base epistemolégica fenomenalista. Los positi-
vistas concibieron la estructura de tal sistema como 1dgica, similar a la
del sistema de los Principia Mathematica de Russell y Whitehead, en
el que, supuestamente, se reduce la matemdtica cldsica a una base pura-
mente l6gica.* Andlogamente, los positivistas pensaron la construccion
de un sistema en el que se fundamentara a la ciencia no formal, redu-
ciéndola a una sélida base, que no requiriera a su vez de ulterior fun-
damentacién. Ellos creyeron encontrarla en el conocimiento extraido
directamente de la experiencia inmediata, de lo dado a los sentidos. Pre-
cisamente esto constituye su tesis epistemolégica central: que el conoci-
miento derivado de la experiencia inmediata es del todo seguro, es inco-
rregible.

En Der Logische Aufbau der Welt (Carnap, [1928]), sin duda el in-
tento mds serio y sistemdtico de los positivistas légicos en direccién a la

4+ Se ha establecido claramente que si no se introducen algunos conceptos de la
teorfa de conjuntos, al menos el de pertenencia, la reduccién no es posible. (Cfr.,
Quine [1937].)
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fundamentacién reduccionista de la ciencia factual, Carnap se propuso
edificar un sistema de conceptos cientificos a partir de lo dado a la ex-
periencia inmediata, de lo inmediatamente dado a los sentidos. En su
Autobiografia intelectual (Carnap, [1963], p. 50), Carnap nos dice que:

Bajo la influencia de algunos filésofos, especialmente Mach y Rus-
scll, consideré en el Logische Aufbau un lenguaje fenomenalista
como el mejor lenguaje para el andlisis filos6fico del conocimiento.
Yo crei que la tarea de la filosoffa consiste en reducir todo el cono-
cimiento a una base de certeza. Puesto que €l conocimiento mas
cierto es el de lo inmediatamente dado, mientras que el conoci-
miento de las cosas materiales es derivado y menos cierto, me pare-
cia que el filésofo debe emplear un lenguaje que usa los datos de
los sentidos como base.

Pero, aun cuando Carnap abandond estas tesis fenomenalistas, adop-
tando una posicién fisicalista:

El sistema que se formula en este libro toma como elementos bisi-
cos las experiencias elementales. (. ..) un sistema como (.. .) el dado
en este libro tiene su base en el “dominio autopsicolégico”. (...)
ahora consideraria especialmente una forma que contiene como ele-
mentos basicos cosas fisicas, y como conceptos bdsicos, propiedades
y relaciones observables de tales cosas. (Prefacio a la 2a. edicién
en 1961 de Der Logische Aufbaw der Welt),

siempre conservd la intencién de buscar la certeza en el conocimiento en

alguna base epistemoldgicamente privilegiada:

La primera versién fue escrita en los afios 1922-25. Cuando hoy
leo las viejas formulaciones, encuentro muchos pasajes que ahora
parafrasearia de diferente manera o los dejaria afuera; pero todavia
concuerdo con la orientacion filosdfica que subyace en este libro.
Esto vale especialmente para los problemas planteados y los rasgos
esenciales del método que fue empleado. El problema principal con-
cierne a la posibilidad de la reconstruccién racional de los conceptos
de todos los campos del conocimiento sobre la base de conceptos que
se refieren a lo inmediatamente dado. (Ibid., el subrayado es mio.)

Un rasgo esencial del método que usé Carnap en el Logische Aufbau
fue la manera de introducir términos derivados: la definicién explicita.
Carnap consideré la definicién como una convencién lingiifstica de for-
ma légica bicondicional que establece cierto tipo de equivalencia entre
el definiendum y el definiens, de manera tal que el primero es sustitui-
ble por el segundo en cualquier enunciado en contexto extensional. Asi,
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al definir los conceptos de la ciencia factual en términos fenomenalistas
(o fisicalistas), aquéllos son eliminables del discurso cientifico, puesto
que son sustituibles, a través de definiciones, por los conceptos fenome-
nalistas (o fisicalistas). Definir, en el Logische Aufbau, significa eliminar.
Y por eliminacién Carnap intenté reducir el conocimiento empirico a
una “base” constituida por conceptos “‘autopiscolégicos” o, mas tarde,
observacionales. Esta manera de “construccién” o “constitucién” de un
sistema, aunada a la deduccién 1dgica, concuerda del todo con sus pro-
positos empiristas de fundamentacién empirica de la ciencia factual, con
su intencién de buscar la certeza en el conocimiento.

Como veremos enseguida, la tesis epistemolégica de reducir el conoci-
miento no formal a una base empirica, la cual no requiriera a su vez de
ulterior fundamentacién, subyace al desarrollo de la semantica de Car-
nap. De hecho, ella determina, en parte, el tipo de respuesta que da
Carnap al problema de la interpretacién de las teorfas factuales, siendo
siempre un intento de reduccién a lo observable.

2. Seguimos el desarrollo de la semdntica empirica de Carnap, rastrean-
do en sus obras dos cuestiones centrales:

(I) La distincién en el lenguaje de la ciencia entre conceptos tedricos
y observacionales y, con ello, el problema de qué puede constituir
la base empirica de las ciencias;

(IT) La conexién semdntica que hay entre los dos niveles del lenguaje
cientifico, y con ello, el problema de cémo pueden reducirse los con-
ceptos teéricos a la base empirica.

Creo que, en buena medida, el desarrollo de la semdntica carnapiana
puede describirse como un proceso de debilitamiento de las tesis soste-
nidas en relacién con (I) y (II), proceso en el que las tesis se van trans-
formando, haciéndose menos estrictas. Al inicio, las tesis fueron extrema-
damente fuertes. Por un lado, se mantuvo que la distincién entre el
lenguaje tedrico y el observacional era nitida, siendo el segundo un len-
guaje “puro”. Por el otro, se sostuvo que los conceptos tedricos de la
ciencia eran definibles (folio 6) explicitamente en términos de los con-
ceptos observacionales, reduciéndose, asi, los primeros a los segundos;
es mds, elimindndose de esa manera los conceptos teéricos del lenguaje
cientifico. Gradualmente, en parte por autocritica del propio Carnap,
y en parte por critica de otros empiristas (destacadamente Hempel),
dichas tesis fueron debilitdndose. Los cambios de tesis no fueron simulti-
neos. Por ejemplo, Carnap primero admitié que no todos los conceptos

5 Véase Hempel [1950], [1952] y [1958).
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tedricos (en particular, los disposicionales) pueden definirse explicita-
mente en términos de los observacionales, y acepté definiciones condicio-
nales. Después amplio el lenguaje observacional, incluyendo en €1 térmi-
nos cuya referencia ya no es directamente observable. Pero siempre
sostuvo la tesis de la reduccién del lenguaje tedrico a una base empirica.
Sin embargo, los cambios hechos en aquellas tesis tuvieron como resul-
tado un desgaste de esta tesis, puesto que fueron haciéndose mds libera-
les. El resultado final de tal *“desarrollo” de la semdntica carnapiana
consiste en una renuncia de una distincién no arbitraria entre los dos
niveles del lenguaje cientifico y en sostener sélo una laxa conexién entre
ambos, por la que ya no es posible reduccién alguna.

La propuesta originaria de Carnap empirista puede caracterizarse
como sigue (véase Carnap [1934]). (A) Hay una clara distincién entre
los conceptos de la ciencia en dos clases excluyentes. Una es la de los
conceptos observacionales, los cuales son aquellos que refieren directa-
mente a cosas y propiedades de esas cosas cuya observacién inmediata,
sin aparatos de por medio, es posible para toda persona normal, a través
de su aparato perceptual. Podemos llamar al conjunto de esos términos el
vocabulario observacional de la ciencia o, para abreviar, ¥,. La segunda
estd constituida por todos aquellos términos cientificos que no son obser-
vacionales, es decir, aquellos que no se refieren a cosas o propiedades de
esas cosas directamente observables. Llamemos a estos términos el voca-
bularic tedrico de la ciencia o, brevemente, V,. (B) la tarea semdntica
consiste en definir explicitamente, formando cadenas de definiciones
bicondicionales, a V; en términos de ¥,. Una definicién explicita tiene
la forma légica bicondicional, donde la expresién de la izquierda con-
tiene al término que se define, y se introduce en el lenguaje en cuestién,
mientras que en la expresién de la derecha aparece(n) el(los) término(s)
por medio del cual(es) se define a aquél, y con el que ya se contaba en el
lenguaje. La propuesta carnapiana consiste en seleccionar un vocabulario
observacional primitivo, cuya referencia observacional no es cuestionable,
puesto que estd garantizada por la observacién inmediata, y después de-
finir todos los conceptos en ¥V, en términos de ese vocabulario primitivo
de la manera indicada. Lograda tal empresa se conseguirian, al menos,
dos cosas: (1) unificar el lenguaje de la ciencia y (2) reducir todo el len-
guaje cientifico a un vocabulario observacional primitivo epistemolégica-
mente privilegiado; es mas, epistemoldgicamente intachable. Es claro
que de ser posible esta tarea, todo el lenguaje de las ciencias empiricas
se reducirfa al lenguaje observacional, puesto que las definiciones expli-
citas permiten la eliminacién de los términos definidos a favor de los
términos primitivos., Se llamé al lenguaje que resulta de la unién de
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V, y Vi construido siguiendo los patrones de la sintaxis l6gica, el len-
guaje empirista originario.

Sin embargo, Carnap mismo encontré dificultades en este programa
semantico. En Testability and Meaning (Carnap [1936]), €l establece
claramente que cierta clase de conceptos cientificos, los disposicionales,
no pueden definirse explicitamente, como se pretendfa. La dificultad es
la siguiente:

Supongamos que queremos introducir el predicado ‘Q,’, el cual sig-
nifica ‘soluble en el agua’. Supéngase ademds que ‘Q,’ y ‘Q,’ ya han
sido definidos en forma tal que ‘Q.(x, t)’ significa ‘el cuerpo x es
sumergido en el agua en el tiempo ¢’ y ‘Q,(x, t)’ significa ‘el cuerpo
x se disuelve en el tiempo #'. Entonces uno podria tal vez pensar
que podemos definir ‘soluble en el agua’ de la siguiente manera:
‘x es soluble en el agua’ significa ‘siempre y cuando x sea sumergido
en el agua, x se disuelve’, en simbolos:

(D) Qs(x) © (¢) (Qu(x, t) = Qu(x, 1)).

Pero esta definicién no darfa el significado propuesto para ‘Qj’.
Porque supdngase que ¢ es cierto cerillo que quemé completamen-
te ayer. Como el cerillo era de madera, puedo afirmar correcta-
mente que no era soluble en el agua; de ahi que el enunciado
‘Qq(c)’, (E,), que asevera que el cerillo ¢ es soluble en el agua es
falso. Pero si asumimos la definicién (D), E, es equipotente con
(t) (Qule, t) = Qy(c, 1)), (E,). Ahora, el cerillo ¢ nunca fue sumer-
gido en el agua y en la hipétesis hecha, nunca serd sumergido. Asf,
cualquier enunciado de la forma ‘Q,(c, t)’ es falso para cualquier
valor de ‘t’. Por ello, E, es verdadero, y, debido a (D), E, también
es verdadero, en contradiccién con el significado propuesto para E,.
‘Qs’ no puede ser definido por (D), ni por cualquier otra definicién.
(Pp. 52 y 53.)

Por este argumento, Carnap propone después otro tipo de definiciones,
las condicionales, renunciando de esa manera al mismo tiempo a la pro-
puesta originaria. En el caso de ‘Q,’ la definicién condicional corres-
pondiente es la siguiente:

R) (x) (&) (Qu(x: 1) > (Qu(x) © Qu(x, 1)),

la cual significa ‘para toda cosa x y todo tiempo ¢, si x es sumergida en
el agua en el tiempo ¢, entonces x es soluble si y sélo si x se disuelve en el
tiempo ¢’. Sorprendentemente Carnap llama a las definiciones condicio-
nales del tipo de (R) enunciados reductivos. Aqui la propuesta semantica
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cambia en la cuestién (B), y ahora se sostiene que hay que construir cade-
nas de definiciones, condicionales o bicondicionales, segun el caso, a par-
tir de un vocabulario observacional primitivo, que definan todos los con-
ceptos cientificos (incluyendo los disposicionales). A tales cadenas de defi-
niciones Carnap les llama cadenas reductivas. De esta manera, Carnap, al
parecer, no renuncia a sus propositos reduccionistas, al menos no expli-
citamente; sin embargo, las definiciones condicionales no permiten la
sustitucion del definiendum por el definiens y, asi, los conceptos cienti-
ficos disposicionales no son eliminables del lenguaje de las ciencias, por
medio de cadenas reductivas. Parece ser que Carnap no vio este proble-
ma, el cual mella sus propdsitos reduccionistas y, con ello, su propuesta
de fundamentacién tltima del conocimiento empirico. Carnap ahi con-
sidera mds bien otro aspecto del asunto. Una definicién explicita esta-
blece cierta equivalencia seméntica, a saber, que la extensién de ambas
expresiones conectadas por el bicondicional es la misma. Precisamente
esto es lo que legitima la sustitucién del definiendum por el definiens.
En cambio, las definiciones condicionales sélo establecen una relacién
de inclusién entre la extensién del definiendum y la extensién del defi-
niens, y no una de identidad. Carnap examina explicitamente esta cues-
tién y concluye que aunque se especifiquen varias definiciones (folio 9)
condicionales, varios enunciados reductivos, para un mismo concepto, co-
rrespondiendo a sus diferentes aplicaciones, el conjunto de ellas tan solo
constituye una interpretacién parcial del concepto en cuestién, y no es
posible, por este medio, dar el significado completo de él, i. e., agotar
todas sus posibles aplicaciones. Este es, ciertamente, un punto en el que
Carnap cede explicitamente, y que algunos empiristas sintieron como un
paso atrds en su programa semantico.

Un segundo cambio en las tesis originarias, ahora en la cuestién (A),
se encuentra en Fundamentos de Ldgica y Matemdtica, (Carnap [1939]).
Parece ser que debido a las dificultades técnicas de definir ciertos con-
ceptos tedricos de la fisica en el lenguaje observacional originario, Car-
nap lo amplid, incluyendo en €l conceptos cuyos referentes requieren
para ser observados de manera indirecta, de dispositivos de observacién
(por ejemplo, telescopios) y de aparatos de medicién, (por ejemplo, ter-
moémetros, balanzas de brazos iguales, etcétera). Esta ampliacién del
lenguaje observacional da, supuestamente, mayor capacidad de defini-
cién, y no significa ninguna renuncia al programa original. Sin embar-
go, fue el primer paso que dio Carnap en el sentido de debilitar Ia
distincién entre los dos niveles del lenguaje de las ciencias. Mds tarde,
la distinci6én se diluyé en un continuo que va de lo observable en sentido
puro a los més altos estratos tedricos de la ciencia.

Lo que si representa una grave dificultad para el programa empirista
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es la critica de Hempel a la propuesta de definicién de los conceptos
teéricos. En su clasico libro Fundamentals of Concept Formation in
Empirical Science, (Hempel [1952]), Hempel formula una fuerte objec-
cién al proyecto de definir conceptos cuantitativos, o, mejor, métricos,
tales como longitud, temperatura, masa, etcétera, en términos de un
lenguaje observacional. La dificultad se encuentra precisamente en el
caricter métrico de estos conceptos, en el hecho de que son funciones
numéricas cuyo rango es un conjunto infinito no-numerable. Un concep-
to métrico se enuncia como una funcién que asigna a cada objeto de un
universo de discurso dado, un valor numérico. Por ejemplo, el término
longitud es usado en contextos de la forma ‘la longitud de la distancia
entre los puntos u y v es r cms., donde r es un numero real positivo
(o, brevemente, long (u, v) = 7). De manera similar, el término masa ocu-
rre en enunciados como ‘la masa del cuerpo fisico x es de s gramos’, don-
de s estd en el conjunto de los reales positivos (masa (x) =s). Asi, el
rango de los posibles valores (numéricos) de estos dos conceptos métricos,
asi como de un sin mimero de ellos, es, al menos, el conjunto de los
nameros reales positivos. De esta manera, por ejemplo, si el concepto
de longitud fuera definible en términos de observables, entonces serfa
posible establecer el significado de la expresién ‘long (u, v) =, para
todo valor permisible de r. Pero esto, arguye Hempel, no puede hacerse.
El argumento es el siguiente:

Primero, supéngase que tratamos de definir la caracteristica de te-
ner r cms. como equivalente de alguna combinacién especifica (ex-
presable por medio de ‘y’, ‘0’, ‘no’, etcétera) de atributos observa-
bles. (En efecto, esto restringe el definiens a un enunciado molecu-
Iar en el que todos los predicados son términos observacionales.)
Esto de seguro no es factible para todo valor teéricamente permi-
sible de 7. Porque a la vista de los limites de discriminacién de la
observacién directa, habrd siempre sélo un nimero finito, aunque
grande, de caracteristicas observables; de ahi, el nimero de comple-
jos diferentes que puedan ser formados a partir de ellas ser4 tam-
bién finito, sin embargo, el numero de valores-r permisibles es
infinito. Por ello, la asignacién de un valor numérico r de longi-
tud (o de cualquier otra cantidad medible) a un objeto dado no
puede ser siempre construida como definicionalmente equivalente
a la atribucién a ese objeto de algin complejo especifico de carac-
teristicas observables. Por lo tanto, trataremos de construir la asig-
nacién de un valor-r especifico a un objeto dado como equivalente
de un enunciado acerca de ese objeto que puede ser expresado por
medio de términos observacionales y términos 18gicos unicamente.
’

Este enunciado puede incluir ahora no sélo ‘y’, ‘0’, ‘no’, etcétera,
sino también las expresiones ‘todos’, ‘algun’, ‘la clase de todas las
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cosas que satisfacen tal y tal condicién’, etcétera. Pero aun si la de-
finicién en términos de observables es construida en este sentido
amplio, el numero total de expresiones definitorias que puede ser
formado a partir del vocabulario finito disponible es sélo infinita-
mente numerable, sin embargo, la clase de todos los valores-r tedri-
camente permisibles tiene la potencia del continuo. De ahi, una
definicién completa de términos métricos por medio de observables
no es posible. (Hempel [1952], pp. 30 y 31.)

Si este argumento es concluyente como creo, adelante mostraré mis
razones, es dificil sobreestimar sus consecuencias en el programa empi-
rista. La dificultad que plantea no es préctica, sino tedrica, y muestra
que en principio es irrealizable la propuesta semdntica de Carnap. Al
parecer, el propio Carnap asi lo reconocid, puesto que en Carnap [1956],
afirma que no todos los conceptos tedricos de la ciencia empirica pue-
den ser definidos y debemos aceptar s6lo especificaciones parciales de
sus significados.

En una de sus tltimas obras, Fundamentacidn ldgica de la Fisica,
(Carnap [1969]), Carnap realiza los ultimos cambios de sus tesis origina-
rias, asf como la forma de plantear el problema. Ahi, Carnap propone
ya no definir uno por uno los conceptos cientificos, sino dar reglas que
conecten seminticamente enunciados con enunciados, enunciados teéri-
cos (o menos observacionales), con enunciados observacionales (o menos
tedricos); pretendiendo con ello dar una interpretacién parcial del sig-
nificado de los conceptos tedricos (o menos observacionales) en términos
de conceptos menos tedricos (o mas observacionales). Los cambios en
cuestién son los siguientes. Primero, la distincién en el lenguaje de la
ciencia entre dos tipos de conceptos, los teéricos y los observacionales,
es reemplazada por la tesis que afirma que:

Hay un continuo que comienza con observaciones sensoriales direc-
tas y pasa a métodos de observacién enormemente complejos e in-
directos. Obviamente, no puede trazarse una linea divisoria tajante
€n este continuo; es una cuestién de grado (p. 300).

Asi, la distincién entre lo observable y lo teérico es arbitraria, es una
cuestién no de hecho sino de convencién. Segundo, Carnap propone la
enunciacién de un conjunto de reglas, llamadas reglas de corresponden-
cia, que conecten el significado de los conceptos que estdn mds cercanos
a la observacidén directa con aquellos que estin mds alejados de ella, en
ese continuo. El conjunto de esas reglas proveerian de un significado
parcial a los conceptos “tedricos” que ocurrieran en los enunciados
vinculados por las reglas de correspondencia. ¥sta es la ultima propuesta
semdntica de Carnap, en la que claramente estd renunciando a la defi-
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nicién explicita de los conceptos tebéricos en términos observacionales,
y con ello a la reduccién del conocimiento tedrico de las ciencias factua-
les a una base empirica.

No obstante, el mismo Hempel objetd su argumento de 1952, reabrien-
do la discusion sobre la definibilidad de los conceptos tedricos. En una
conversacién con Herbert Bohnert, Hempel se convencié de que si es
posible definir los conceptos teéricos (métricos, en particular), incluso
aquellos que tienen un rango infinito no-numerable, en términos de
conceptos observacionales, siguiendo las lineas de la construccién de los
numeros naturales y reales de las teorias de Frege y Russell.® (Véase
Hempel [1958], nota 39.) Sin embargo, considero concluyente el argu-
mento de Hempel de 1952; la salida técnica propuesta por Hempel en
1958 falla y no es posible, pues, definir explicitamente los conceptos te6-
ricos de Ia ciencia en términos de observables, al menos los que tienen
un rango infinito no numerable. Ahora expondré las razones.

La conclusién pretendida del argumento de Hempel de 1952 consiste
en que es imposible construir siempre una expresion en el lenguaje ob-
servacional (en adelante L,) equivalente 2 una expresién que asigna un
valor numérico real 7, a un objeto dado bajo una funcién métrica. Este
argumento contiene dos partes no independientes que se diferencian en
el aparato 16gico que se supone que se cuenta en L,. El aparato supuesto
en la primera parte es el cilculo proposicional, mientras que en la se-
gunda es un célculo de primer orden ampliado. En ambas partes, Hem-
pel establece 1o mismo, a saber, una diferencia entre la cardinalidad del
conjunto de expresiones construibles en L, y la cardinalidad del conjun-
to de las expresiones f(x) =7, i. e., una funcién métrica cuyo rango es el
conjunto de los reales, o algiin subconjunto de él, y x una variable que
recorre el campo de aplicacién de f. En la primera parte del argumento
la cardinalidad correspondiente al conjunto de expresiones en L, es fi-
nita, luego no es equipotente al conjunto de las expresiones de la forma
f(x) =r. Similarmente, en la segunda parte del argumento, la cardinali-
dad del conjunto de las expresiones en L, es infinita, pero numerable,
por tanto tampoco es equipotente al conjunto de las expresiones f(x) = r.

De esta manera, este argumento de Hempel tiene una gran fuerza
1égica, apoyada en un importante resultado de Cantor en la teoria de
conjuntos, a saber, la no equipotencia de conjuntos de cardinalidad dis-
tinta.” No obstante, este argumento tiene una premisa empirica, la cual

¢ No expondré aqui la teorfa de los niimeros naturales y reales de Frege y Russell.
De hecho, para los ultimos, es mas conveniente seguir las construcciones de Cantor,
Dedekind y Cauchy. El lector interesado puede encontrar en Stegmiiller [1970] una
exposicién clara y concisa.

7 En 1874, Cantor descubrié que no existe una correspondencia uno a uno entre los
naturales y los reales, (Véase, por ejemplo, Kleene [1952], cap. 1.)
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ha sido discutida por Stegmiiller (véase Stegmiiller [1970]). Esta premisa
puede enunciarse asi: debido a los limites finitos de nuestra discrimina-
cién observacional, el conjunto de los términos primitivos de L, es finito.
La cual parece inobjetable, puesto que lo que es expresable en L, depen-
de de lo que podemos discriminar observacionalmente. Esto resulta claro
si consideramos la cuestiéon de qué puede constituir el vocabulario pri-
mitivo de L, Puesto que sélo puede incluir términos que refieren a
cosas, propiedades y relaciones que seamos capaces de discriminar obser-
vacionalmente, es finito; de otra manera, L, no seria ya un lenguaje
observacional. Sin embargo, Stegmiiller ha objetado una confusién en
este argumento de Hempel, arguyendo que:

se entremezclan dos conceptos completamente distintos, a saber, el
concepto de ‘decidible observacionalmente’ y el concepto de ‘defini-
ble en el lenguaje observacional’ (abreviadamente: ‘definible — L,’).
De lo que se trata en toda la discusién era de lo ultimo y no de lo
primero. .. (Stegmiiller [1970], p. 270.)

Aunque Stegmiiller ciertamente tiene razén en que la discusién es sobre
la definibilidad en L, parece pasar por alto la estrecha relacién que
anoté entre lo que es expresable en L, (y, de ahi, lo que es definible en
€l) y lo que es discriminable observacionalmente (y, por ello, lo que es
decidible por observacién). Y, precisamente, la conclusién de este argu-
mento de Hempel es acerca de lo definible en L,; los elementos que
contiene sobre los limites de la discriminacién por observacién directa
no es sino su premisa empirica implicita. De hecho, podemos parafrasear
este argumento de Hempel de la siguiente manera:

(1) debido a los limites finitos de la discriminacién observacional, el
vocabulario primitivo de L, es finito;

(2) por ello, el conjunto de los términos observacionales derivados de L,
es también finito;

(3) el conjunto de los enunciados construibles en L, es finito (usando
una légica proposicional) o infinito numerable (usando una légica de
primer orden ampliada);

(4) pero el conjunto de las expresiones que asignan un valor numérico
a las funciones meétricas es potencialmente infinito no numerable;

(5) de ahi, en ambos casos de (3), el conjunto de expresiones construibles
en L, no es equipotente con el conjunto de las expresiones de la
forma f(x) =1;

(6) luego, hay expresiones de la forma f(x) =7, con r real para las que
no existe una expresién correspondiente en L;

(7) por lo tanto, las funciones métricas (conceptos teéricos) no son defi-
nibles explicitamente en términos observacionales.



232 JOSE LUIS ROLLERI

En dltimo andlisis, la validez del argumento de Hempel descansa en
el enorme abismo que existe entre los limites de nuestra capacidad de
discriminacién observacional y la infinitud del continuo. Un hecho que
puede destruir cualquier forma de operacionalismo o empirismo.

Hay una posible objeccién a este argumento, en una vena pragmatis-
ta, a la que ahora debemos salir adelante, pues puede surgir también
en el caso del argumento de Hempel de 1958. Esta posible salida con-
siste, como Hempel lo ha sefialado, en argiiir que puede restringirse el
rango de las funciones métricas a un conjunto discreto, por ejemplo,
el de los nimeros racionales, ya que de cualquier forma, somos incapa-
ces de discriminar observacionalmente un valor irracional de un valor
racional cercano a él, para una funcién métrica dada. Pero, la respuesta
de Hempel es inobjetable:

Pero cumplir con esta regla harfa imposible el uso de los conceptos
y principios de las matemdticas superiores en la formulacién y apli-
cacién de las teorfas cientificas. Si, por ejemplo, permitimos s6lo un
conjunto discreto de valores para la longitud y la duracién tempo-
ral, entonces los conceptos de limite, derivada e integral no estarian
disponibles, y seria imposible, consecuentemente, introducir los
conceptos de velocidad instantanea y aceleracién, y formular la teo-
ria del movimiento. (Hempel [1952], p. 81.)

As{, por lo visto, es muy alto el precio que hay que pagar por eliminar
del rango de las funciones métricas a los nimeros irracionales. Como
veremos adelante, gran parte de la discusién sobre la definibilidad de
los conceptos tedricos en términos observacionales se centra en la intro-
duccién de los mimeros irracionales dentro del rango de los valores nu-
méricos de las funciones métricas. Podria parecer que esto se debe a la
naturaleza matemdtica poco asequible de los niimeros irracionales; éstos
no pueden construirse como conjuntos finitos de racionales, como es-
tos Gltimos pueden formarse como secuencias finitas de enteros, asi su
introduccién involucra hablar de sucesiones infinitas. Ademads, por mas
sorprendente que parezca, aunque el conjunto de los racionales es nume-
rable, el de los reales, que incluye a los racionales y los irracionales, no
lo es. Sin embargo, como se verd, las dificultades que se presentan con
los valores irracionales no son matematicas.

Ahora podemos considerar el contraargumento de Hempel de 1958 a
su argumento de 1952. Antes de introducir su nuevo argumento, Hempel
enuncia dos cuestiones que lo posibilitan. Una se refiere al aparato 16-
gico que debe introducirse en el lenguaje observacional, a saber, uno en
el cual podamos definir los nimeros irracionales como sucesiones infi-
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nitas de racionales con limite irracional. De nuevo, la estrategia de Hem-
pel consiste en aumentar el aparato formal en L, Pero en esta ocasién,
el propésito no es aumentar la cardinalidad de las expresiones en L,, sino
poder construir los nimeros irracionales. El aparato formal en cuestién
consiste principalmente de conceptos de la teoria de conjuntos y del
andlisis cldsico. Nétese que los nuevos conceptos introducidos son de
indoie matematica, por tanto el vocabulario observacional de L, no va-
ria su cardinalidad. La otra consiste en no exigir que se disponga de un
nuamero finito de criterios observacionales de aplicacién para cada valor
admisible que pueda tomar una funcién métrica. Con esto aparentemen-
te Hempel estd renunciando a un enfoque empirista sobre la definibili-
dad de los conceptos tedricos, a saber, que pueda determinarse observa-
cionalmente si cierta funcién métrica se aplica o no a un objeto dado.
Pero, como veremos enseguida, Hempel recurre a procedimientos opera-
cionalistas y, por ello, no puede salvar el abismo antes anotado, entre los
limites de la observacién y la infinitud de los reales. E1 argumento en
extenso de Hempel de 1958 es éste:

Primero, se dird que el segundo determinado por los puntos x, y
tienen una longitud de cien centimetros si es congruente con (o sea,
si puede hacerse que coincida con) el segmento marcado en el metro
patrén. Consideremos a continuacién el criterio observacional para
un valor racional de longitud, por ejemplo, para I(x,y) = 0.25. Se
podrd enunciarlo de la siguiente forma: hay cuatro segmentos,
cada uno marcado en un cuerpo rigido, tales que: 1) los cuatro son
congruentes entre si; 2) su suma (o sea, el segmento que se obtiene
colocdndolos extremo contra extremo a lo largo de una linea recta)
es congruente con el segmento marcado en el metro patron; 3)
cualquiera de los cuatro segmentos es congruente con el segmento
determinado por los puntos x, y. Anilogamente, puede formularse
un definiens observacional explicito para cualquier otro valor de n
que sea multiplo de 100 y, en consecuencia, para cualquier valor
racional de n. Segundo, la consideracién de que se puede concebir
un nimero irracional como limite de una secuencia de nimeros
racionales permite la siguiente condicién necesaria y suficiente para
l(x,y) =7, donde r es irracional: el segmento determinado por los
puntos x, y contiene una sucesién infinita de puntos x,, x,, x4, - - -
tales que: 1) x, estd entre x e y, x, estd entre x, € ¥, y asf sucesiva-
mente; 2) dado un segmento § de longitud racional, hay un punto
en la sucesién, por ejemplo, x,, tal que los segmentos determinados
por %, ey, X, . , € ¥, €tc. son mds cortos que S; 3) las longitudes
de los segmentos determinados por X y x,, X y x5, y asi sucesivamen-
te, forman una secuencia de mimeros racionales con limite r. Final-
mente, puede usarse Ja idea subyacente en la definicién anterior
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para formular un definiens explicito de la expresién ‘I(x, y)’ de
modo tal que su dominio de valores sea el conjunto de los nimeros
reales que no son negativos. (Hempel [1958], pp. 204 y 205.) 8

Este argumento de Hempel contiene dos partes. En la primera se tra-
ta de establecer que puede darse un significado a la expresién I(x,y) =1,
con r racional, en términos observacionales. Para ello, se introduce un
procedimiento operacionalista de medicién. Hay dos cosas que observar
respecto a este procedimiento. Primero, supuestamente, estd enunciado
en términos puramente observacionales; segundo, se trata de un proce-
dimiento que sélo involucra la manipulacién de objetos fisicos y obser-
vacién directa de ellos, no involucra, en cambio, cilculos geométricos
o algebraicos. La importancia tedrica de esta parte del argumento radica
en que una vez establecida la tesis en cuestién para los numeros raciona-
les, se puede proceder utilizando el método de construccién de los reales,
a extender la definicién a los nimeros irracionales. Precisamente, en la
segunda parte del argumento se intenta establecer esto. Este es un punto
crucial en la argumentacién puesto que se trata ahf de abarcar todo el
conjunto de los reales, i. e, el continuo.

Las dificultades que encontramos en este argumento de Hempel no
son de orden matemdtico, sino mds bien tienen que ver con su enfoque
operacionalista y su lenguaje observacional. Primero, en el definiens se
utilizan términos como ‘cuerpo rigido’, ‘punto’, etcétera, usados en un
supuesto sentido observacional. Estos conceptos no pueden identificarse
sin mds con los conceptos fisicos y geométricos correspondientes (de he-
cho, Hempel no pretende eso). Por ejemplo, no podemos suponer que
un “punto” observacional coincida con un punto en el sentido geomé-
trico. Sin embargo, Hempel necesita en su argumentacién que los “pun-
tos” observacionales coincidan con ntimeros racionales. Y no sélo eso,
sino que puedan discernirse una infinitud de puntos correspondientes a
racionales cercanos entre s{ y cercanos a irracionales. Esta cuestién en el
argumento de Hempel se debe precisamente a su procedimiento opera-
cionalista de medicién y a su uso de tales términos en un supuesto sen-
tido observacional. Hempel mismo ve esta dificultad:

Incluyendo al término punto en el vocabulario observacional, por
ejemplo, consideramos a los puntos como objetos fisicos directamen-
te observables; pero nuestro criterio observacional, para dos puntos
x ey que determinaban un segmento de longitud irracional, reque-
ria que hubiera una secuencia infinita de otros puntos entre x e y.
Esta condicién no la satisfacen nunca los “puntos” observables en

8 Los términos subrayados corresponden, segin Hempel, al vocabulario observa-
cional.
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la forma de pequefios objetos fisicos, o sefiales sobre cuerpos rigidos,
que se usan en la medicién fundamental de longitud. Como conse-
cuencia, la ejecucién real de la medicién fundamental, tal y como
la representé la definicién anterior no dard jamds un valor irra-
cional para la longitud de un segmento. (Hempel [1958], p. 205.)

No obstante, Hempel no considera que esto represente una dificultad
real a su argumento, ya que dice enseguida, a pesar de ello, que: “Lo
que no quiere decir que no se haya asignado significado alguno a las
longitudes irracionales.” Pero, lo que puede replicarse es que, en todo
caso, no se ha asignado un significado observacional, como se pretende,
a las expresiones de la forma I(x, y) =7, donde r es irracional. Esto pue-
de resultar claro si se considera que las expresiones como ‘los segmentos
determinados por x, € y, X,,, € ¥, etcétera, son mds cortos que §’, que
aparecen esencialmente en el definiens, no tienen un correlato fisico
observable, sino, a lo sumo, geométrico; pero éste no es el significado
propuesto por Hempel, ni el que viene al caso para definir los conceptos
teéricos en términos observacionales. La cuestién en discusién no es,
como podria parecer, acerca de la precision de las mediciones efectivas,
sino, més bien, acerca de si al pretender definir los valores irracionales
de la funcién métrica de longitud, estamos logrando asignar un signifi-
cado observacional a las expresiones correspondientes. Aunque concedié-
ramos que el vocabulario “‘observacional” que ocurre en la primera par-
te del argumento es tal, en donde se define la longitud para valores
racionales, en el salto que involucra el paso a definir dicha funcién mé-
trica para valores irracionales se pierde toda referencia a lo observable,
puesto que en €l se hace uso esencial de conceptos que no tienen referen-
cia observable. Si este argumento de Hempel parece correcto, se debe a
que se estid introduciendo subrepticiamente una interpretacion geomé-
trica, pero carece de una interpretacién observacional.
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