JorRGE NIkaLic

FUNDAMENTOS DE LA CONCEPCIOM ESTRUCTURALISTA
DE LAS TEORIAS CIENTIFICAS

En ¢l afio 1971 dpalece el libro de 8, Snecd: The Lagf'nr.ﬂ Stroctyre
of Mathematical Physicsd que marca un tratamiento aparcntemente
novedose de la epistemologia de la fisica, En menos de diex 2fis,
las ideas contenidas en dicho libro tomaron fuerza y wigor en los
trabajos de Stegmiiller, Balzer y Moulines, dando lugar a una can-
cepeidn epistemolégica conocida por el nombre de “concepcién es-
tructuralista de las teorias”.

Las preguntas de rigor son:

—&Qué es lo novedoso de esta concepeidn?
—¢Qué problemas ha logrado resobver?
Procedamos a responder por partes.

Hasta los afios cincuenta los nombres de Reichenbach, Carnap,
Popper y Hempel (entre otros) dominaban la escena de la filosofia
cientifica. Formularon sus propuestas filoséficas mediante el formu-
lismo de la logica matemitica (especificamente: el cilculo de predi-
cados de primer orden). Empero, tales propuestas dieron lugar a
controversias; nada desdefiables. Mencionemos la polémica confron-
tacidn entre las dos mds notorias: inductivismo-carnapiano seriws
falsacionismo-deductivista-popperiano; la relativa al problema de la
interpretacitn de los conceptos tedricos y los ohservacionales que en-
frentd a realistas, nominalistas y operacionalistas, Estaban de acuerdo
en que una teorfa es un conjunto de enunciados (entidades lingiiisti-
ramente interpretadas) perfectamente organizables axiomiticamente,
de manera tal que uvn cileulo formalizado permititia deducie otros

1. Bneed, J: The Logical Strwetore of Matbematical Physics. Dardrecht,
Holland, D. Reidel Publishing Company, 1971.
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enunciados. Luepo, una teoria estaria constinida por los axiomas
¥ sus consccuencias logicas.

Empero, los ejemplos teatados [ueron excesivamente triviales,
bastante alejados de los casos interesantes que trata la fistca; lo que
no deja de ser (incluso técnicamente), entendible ya que las for-
malizaciones  de los lenguajes fisicos requieren de vn cileulo de
predicados de segunde orden. El ejemplo mis sencillo e inmediato
nos los proporciens el Segundo Principio de MNewton, en el cual
hay que cuantificar sobre variables funcionales y no individuales.

La reaccidén fue pues, natural: se acusé a dichas filosofias de
no trater los problemas de la ciencia real, sino problemas harto tri-
viales. Los criticos mis dcidos resultan ser historiadores de la cien-
cin, entre ellos el archiconocido Kuhn, Pero a la hora de aportar
soluciones tan s6lo barruntaron incoherencias e imprecisiones. [l
ejemple mis palmario nos lo ofrece Kuhn en su libeo, The Strwciwre
of Scientific Revolwtions? donde el concepto central de su exposi-
cién, la nocidn de “paradigma’, tiene al menos 21 significados di-
ferentes.? Buata etapa coreespondiente a los afios sesenta puede cali-
ficarse como hisloricista; a ojo de buen cubero esta era la situacion
a finales de los sesenta.

Evidentemente cualquier corriente novedosa tendria que tomar
en cuenta las criticas de la reaccion historicists, pero de una manera
u otea tendria que volver por los fuercs de la filosofia elisica de
la ciencia;, ¥ es esto, justamente, lo que pretenden hacer los repre-
sentantes de “la concepcidn estructuralista de las teorias”,

El enfoque clisico es {el] formal: la teoria ha de axfomati-
zarse en un lenguaje formal, Los seguidores de la “versidn estrue-
turalista” usan lenguajes mas flexibles: la logica informal, la teoria
de conjuntes informal y la teoria de modelos, Mis precisamente, a
semdntica informal o teorla informal de modelos. Segln sus propias
palabras, pretenden hacer en fisica lo que hizo el grupo Bourbaki

en matemakicas.

2. T. 5 Kuhn: The Swewctare of Scientific Reeolutions. Chicago, Uni-
versity of Chicagn Fress, 1962

%, Cfr. Mastermann, 3L: “La ciencin normal v sus peligros”, en Lakatos
¥ Musgrave (eds.y: La eritiea y of desarrelle del comachmiento, Bar
celona, Editorial Grijalho, 1973, p. 161,
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Veamos lo que nos dice Stegmiiller:

Con concepcidn enunciativa (c.e.,) s6lo me referiré al enfoque
de Carnap o del lenguaje formal ¥_por concepcidn no —e, me
referiré al enfoque estructuralista.” Pase 2 formulac una tesis
fundamental;

Tesis 1: Llevar a cabo el Programa sugerido rpur la concep-
Cibn enunciativa, no es humanamente pasible,
C.e, no €5 por tanto, una alternativa roalista Frente a la
concepcidn  estructuralista. Todo gl que compare las ven-
tajas y las desventajas de ¢, po =€ ¥ C.e.; contrapesa
algo que existe con algo que ni existe ni, en un futuro
previsible, existirs +

mis adelante Stegmiiller sefiala:

Al rechazar el enfoque de Carnap parece que me une a aque-
llos que siempre mantuviersn que el principal error de Carnap
consisti6 en sobreestimar e poder de I ldgica moderna. Sig
embargo ¥ por supuesto, eso es un disparate, Uno de los Bran-
des e incontestables méritas filoséficos de Carnap fue haber
feconocido muy pronto Ia importancia de la logica moderna
como instrumento ircemplazable para muchos de los proyectos
analiticos. Si él juzgé algo inadecundamente, no fue Ia légica
maodetna, sino nuestras capacidedes bumanar para manejar csa
poderosa hecrarnienta s

Stegmiiller ha justificado desde un punto de wista prictico, del
quehacer, su enfoque.

De la Tesis 1 de Stegmiiller sacamos en elago I intencitn del
programa estructuralista, pero <+ -¢edmo realizar dicho prograrma?,

Veamos a continuacién sus lineamientos gencrales: Aviomiasizg.
cidn. Se usa el métodn de axiomatizacién medigate |4 definicidn de
un predicado conjuntista. Tste métods ¢ tomado por Sneed de
Suppes:® mediante taf procedimiento se define el concepto de modeln
(definicién no completamente formal), Ei ejemplo favorite es el
relativo a la “mecinica clisica de patticulas”, que escribitemos “MCP"
(ver Moulines).?

4. Stegmiiller, W.: Lq ceRcefciin entructnralitta de las teorfar, Madrid,
Alianza Editorinl, 1981, p. 15,

3. Op. ek, pp. 1516,

G, Suppes, Po: Introduecisn 4 la Mpfea simbilica, Méxicn, CECSA, 1956,
Capitulo 12, p. 303,

7. Moulines, U Hxplorsciones mekncientificas, Mudrid, Alianza Bdita.
tial, 1983, p. 7o,
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Drefinicion. MCP (x) si y solo si existen P, T, s, m, f, tales que;

1. x= [P, T, s m,i¥]

2. P 5 4, P orepresenta un conjunto de particwlas firiear

3. T es un intervale cerrado de nimeros reales que representa
el imtervale temporal durante €l cual se consideran las par-
ticulas.

4. s es wna fancion del producto cartesiano P ox T en el es
pacio vectorial B* y 5 es dos veces diferenciable en T (s
representa la funcidn que determina la pesicidn en el es-
pacio de cada particula en cada instante).

5. m es una funcidn de P oen los ndmeros reales positivos
(que representa la meare de cada particulal).

6. fesuna funcidn de P x T en B (que representa la fxerza
resultante que actda sobre cada particula en cada instante).

7. Para todo p en Py para todo t en T se cumple:

m (p) - D, s(p,t) = F (p, )

(es decir, la masa de una particula multiplicada por la
derivada segunda respecto al Hempo es igual a la fuerzs
resultante).

Tuego x es un modelo de la mecinica clisica de particulas si
satisface a MCP. Se evidenciz que hay multitud de modelos gque
satisfacen a MCP,

Condiciones de ligadura, A las relaciones “intermodélicas” que
interconectan a2 todos los modelos de una teorfa formando una es-
tructura global, y que permiten la prediccidn y explicacién por me-
die de la teorfa, las denomine Sneed “condiciones de ligadur®,
{ransirainis). Un ejemplo sencille lo constituyen los modeles signien-
tes: el modelo x constituide por el sistema planetario v el modelo
y constituido por el sistema Tierra-Luna. Se trata de modelos dis-
tintos que satisfacen al predicado “mecinica clisica de particulas”.
Ambos medelos tienen dos individuos en comin: la Tierra y la
Luna... ;Qué relaciones evidentes existen entee los dos modelos?
La mis sencilla es que [a Ticrra y la Luna tengan fa misma masa
en los dos modelos, es decir, la masa es invariaote con respecto a
Ias distintas aplicaciones de lz teorin clisica,
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m, (Tierra) = m, (Tierra)

m, (Luna) = m, (Luna}

Concepios T-tedricos y concepias T_pe-tedricos. Sneed rechaza
la dicotomia clisica carmapiana que surge de la distincidn semintica
de distinguir dos niveles del lenguaje: ¢l observacional y el tedrico,

Recoge ¢l "reto de Putnam”, dar un critetio pesitive de la deli-
mitacion de "o tedrico”; afirmando haberlo resuelto (ver Stegmi-
ller) ;# “pues para mostrar que determinadas magnitudes son tedricas,
en ¢ sentido de que «provienen de la teorian, evidentemente hay
que disponer primero de un criterio que fome como referencia a pna

icorin y que, ademis, caracterice positivanrente lo que sea peculiar
de los conceptos tedricos en cuestién®.

La propuesta de clasif icacién de los conceptos en T-tedricas y
T.no-tedricos es funcionalista, y no semdntica; ie., e basa en €l
“funcionamiento” de los conceptos y es relativa a cada teoria,

Aquellos conceptos que pertenecen 2 la base empirica, © Cuerpo
de aplicaciones, los denomina T-no-tedricos; entendiendo por “base
empirica”’ la base sobre la cual la teoria se confirma o refuts

"A las funciones cuya medicidn no presuponga la validez de
la teoria T las podemos llamar T-no-tebricas™. (Ver Moulines).?

A las funciones cuya determinacién presupone la validez de la
teoria las denomina funciones T-tebricas.

El procedimiento técnico a usar €s ¢l de Ramsey para el tra-
tamiento de los conceptos tchricos, con modificacienes de cufio
sneedeano.

Ejemplo clisico de términos T-tedricos y T-no-tebeicos en la me-
chnica clisica de particulas: los conceplos cinemiticos que son T-no-
tedricos y los de fuerza y masa que son T-tedricos.

La aplicacién de la distincion sneedeana estd prefiada de dificul-
tades. Uno de sus seguidores, Moulines, discrepa acetca del mismo

B. Stegmiller, W Envaciara ] Dimdmica de Teorfar, Bareelona, Ariel,
1983, pp. S1-60.
9. Moulines: Exploracieies. .. cit., p. 83
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Hatws que le asigna Sneed a los conceptos de "fuerza” y "masa”,
¥ propone: “que decidir si una funcidn dada en una teoria es T-led-
fica o no, no e wn asunto de pragmitica acerca de mélodos de
medicidn, sino wna cuestidn semintica, es decir, relativa al significada
de wna funcién''. {Cfr. Moulines) ™

Necleo de wna teoria,  (Moulines!! Stepmiillecy.?2

Definicion. Una estructura K = (M, M, M. C) es un ndcleo
de una teorla si:

1. M, es un conjunto de madelos potenciales, es decir, de estrue-
turas que satisfacen ciertas condiciones cstructurales para ciertos
conceptos. El conjunto de modelos potenciales viene determinado
por las condiciones estructurales o “axiomas impropios” que
intervienen en la caracterizacidn de wn peedicado conjuntista.
Tomemas como ejemplo el de ]z mecinica clisica de particulas.

Los “axicmas impropios” para el predicado MCP s:nn. las con-
diciones 1) 2 6) y & lo que satisfaga 1) a 6) sc denomina
"un modele potencial de la mecinica clisica de particulas™.

il. M e un subcenjunto de M, cuyas estructuras, llamadas mode-
los (actuales) satisfacen ademds una o mis leyes empiricas. Don-
de las entidades que satisfacen predicados conjuntistas con con-
tenido empirice se denominan modelos actuales de la teoria dada.
Volviendo al ejemplo del predicade MCP las entidades que sa-
tisfacen 1) a 7) son modelos actuzles,

i, M, e un conjunto de modelos parciales, de estructoras que
coinciden con My si en estas Oléimas suprimimas los conceptos
tefricas (relativos al caso reconstmuide). A cada elemento de M,
Ie corresponde ung y sdlo une de M, pero a uno de M, le
pueden corresponder vacios de M. En el ¢jemplo de MCP las
entidades que satisfacen 1} a 4) son modelos parciales.
Obsérvese que los modelos parciales describen, mediante con-
ceptos no-tedrices o empiricos relativamente a la teoria, En ge-
neral son otras teorizs (previas a T), las que suministran los
modelos parciales de T. En los modelos parciales no entran

los conceptos ‘T-tedricos.
L,  @p. b, po 93,
11, ap, b, pe 108,
12. Stegmilller: Lo comcopeidy estructuralitta, .. et po 117,
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C es la intersecritn conjuntista de conjuntos C, tales que cum-
Plen: (C es el conjunte de las ligaduras),

2. G cP (M), (P (M) = Conjunto potencia de {M,).

b (vX)  [xeM, - [x]e ]
C. (v}:) {"lpr"f} [K, ':.‘I:P{MH}AX E}'A.’Lu C|-—}X:’t{:|]
d. [ C|

Sneed caracterizd al “dominio de aplicaciones™ de la tearia CO

tn subconjunto de M, el cual es duda, Dicha earacterizacitn prre-
senta dos problemas: (Moulines) 13

L. ¢Bs el “dominic de aplicaciones” wn conjunto amarfo de
aplicaciones helcrogéneas o es un conjunte ‘de cenjuntos
de aplicaciones ?

2. ¢El "dominio de aplicaciones” tienc connotaciones platdni-
Cas ya que como es “dacdo” exisle de manera independiente
de [a determinacion pragmitice de sus limites (vuelta al
problema de los universales) ?

Los seguidores de Sneed responden a (Cfr. Moulines)™ las dos

Preguntis anteriores de la siguiente maneea:

L. El "dominio de aplicaciones” es un subconjunto del con.
junto potencia de My, ¥ no un subconjunto de M,. Ya
que cuando se habla de los éxitos de Ia teorfa de la pgra-
vitacidn de Newton no se puede dar una lista de todos
los modelos parciales singulares que pudo teatar [a teorfa,
sine de Io que se habla es de la cfase de todas [as éebitas
planetarias conacidas mds la e de todos los péndulos
construidos, ete,

2. Y he aqui cuendo introducen las comunidades cientificas
¥ los intervalos histéricos (que no aparecen en Sneed). Ya
que si [as aplicaciones las propone alguien y en un mo-
mento histdrico, entonces, el concepto de aplicaciones pro-
pucstas es relativo a seres humanos y a tiempo histéricos. |, |
¥ Kuhn viene a entrar en la “versidn estructuralists'”,

14,

13, Moulines: Bxplovacioner ety o 111,

Qp. el p. 112,
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Proceden entonces a definic un “elemento tedrice”. Los elemen-
tos tedricos vienen a ser segn sus propias palabras “las células de

una teoein, las unidades antdnomas minimas de cualquier descripcidn
tedirica de la realidad™.

Definician. T es un elemento tedrico si y sdlo si existen K, A,
CC v h, tales que:

LT = AL CC Y,
2. K es un naclen,

3. A es un subconjunto del conjunto potencia de My, (es un
conjunta de aplicaciones).

4, CC es ung comunidad cientifica.
5. h es un intervalo histdrice.
6. CC se propone aplicar K a A durante h.

Es decir, un elemento tedrico es una entided que consta de un
nficleo mAs un conjunta de aplicaciones, a las que una comunidad
cientifica aplica €l nicleo durante una etapa histbrica determinada.
Un elemento tedrico es una entidad que posce los siguientes aspectos:

2. uno formal semdntico, el nicleo

b. une pragmitico, las aplicaciones

¢, uno socioldgico, la comunidad cientifica
d. uno histérico, un intervalo temporal.

Luego definen: especializacion nuclear, especializacidn tedrica,
red tebrica, tedrica arbéren, asercidn empirica, evolucidn tebrica, evo-
lucién teGrica progresiva, evolucion tedrica perfecta, paradigma para
una evolucidn tedrica, evolucin tedrica kuhniana, cte. Todo esto
ssande 1o teoria informal de modelos. No deja de ser interesante la
aplicacién que hace Moulines de todo este aparato 4 la evelucidn
de la mecinica newtoniana y a la termodinimica de los sistemas
simples,

Fsti de mis decic que faltan por desarrollar exiensos sectores
de la fisica, entre ellos ¢l de mecinica cudntica.
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CONCLUSIOMES

1.

Los exponentes de la “versidn estructuralista de las teorias” en
ver de restringirse a la logica formal (cilculo de predicados de
primer orden) echan mano de la semintica informal o teoria
informal de modelos y axiomatizan mediante la definicién de
un predicado conjuntista.

Rechazan la distincidn clasica entre los dos niveles del lenguaje:
el observacional y el tedrico.

Proponen una distincion entre los términos en T-tedricos y T-no-
tebricos. Dicha propuesta es téenicamente sofisticada ya que re-
quiere el uso de los enunciados de Ramsey modificados. Dis-
tincién que no estd exenta de dificultades.

Toman en cuenta las criticas kuhnianas, supuestamente vilidas.

Por no pecar de exagerado platonismo al aceplar que el "do-
minio de aplicaciones” es “dado”, y existe de manera indepen-
diente de la determinacién pragmitica de sus limites, introducen
2 la comunidad cientifica (lo social) y el intervalo temporal
(lo histérico) dentro de la definicién de "elemento tedrico",
es decir, en la teoria. Lo cual no deja de ser un sabierfugio
para introducir lo social y lo histérico.

Los problemas filos6ficos fundamentales seguirin siendo los mis-
mos ya eliminemos o no del “elemento tebrico™ a la “comuni-
dad cientifica” y al “intervalo histrico".

Quizis entre los aspectos positivos de la “versidn estructuralista”
(si cuaja como moda) esté la de obligar a los fildsofos de Ia
ciencia a aprender buena historia de la ciencia y a los historia.
doces de la clencin a aprender buena filosofia de la ciencia.
En suma, de presentar el asunto de manera més integral.

JoRrcE MNIKOLIC
Institeto de Bilarofia



