rente a los problemas conceptuales y en la
| explicitacion de los supuestos fundamentales de las
| feorias clentificas, la nocidn estructuralista de la cien-
| cia tiene, entre tantos muchos otros objetivos, el pro-
| pisito de capturar la naturaleza de un “segmento”
Jundamental de dichas teorias, la “parte” donde re-
posa su identidad. Mi interés radica en exponer la
naturaleza y funcion de las leyes en esa red tedrica,
esa es la “parte” que pretendemos exponer; en tanto,
ésta explica modelos de datos mediante leyes tedricas
| subsumidas bajo modelos ampliados tedricamente.

DESCRIPTORES:

Nocion estructuralista de la ciencia; Red tedrica;
Matrig disciplinar; Principios gniay 1.eyes fundanen-
tales; Filosofia de la ciencia.

¢CUAL ES LA IMPORTANCIA
DE LAS LEYES CIENTIFICAS?
En la Concepcion Estructuralista de la Ciencia

Valentina Mejia Amézquita *

Facing the conceptual problems inner explicitness of
the fundamental assumption of the scientific theories,
the structuralist notion of the science has —among
many other objectives- the purpose of catching up the
nature of a fundamental “segment” ont of the stated
theories, aiming to its identity “spot”. My interest lies
in exposing the nature and function of inner laws
over this theoretical network, which is the “spot” that
we intend to expose. Meanwhile, this net explains
models of data by means of theoretical laws subsuming
theoretically expanded nodels.

DESCRIPTORS:

Science structuralist notion; Theoretical Net;
Disciplinary matrix; Guiding Principles; Fundanmen-
tal Laws; Philosophy of science.

Aparte de ciertos desarrollos colate-
rales, en la filosofifa «posclasica» de la
ciencia pueden identificarse dos lineas
- claramente distinguibles: por un lado,
a corriente historicista, y por otro, las
concepciones llamadas frecuentemen-
te semanticas, aunque quizas seria mas
propio calificarlas de modelo-tedricas
0 representacionalistas.

Estas dos lineas tienen origenes y
motivaciones muy diferentes. En la
- cotriente historicista, la oposicion es
mucho mas manifiesta y genera
abierta polémica; en los enfoques
semanticos la oposicion es mas sutil,

pero en algunos de sus aspectos igual
de radical o tal vez mas. El principal
y mas explicito reproche que algu-
nos autores hacen a la filosofia clasi-
ca de la ciencia estriba en que ésta
no se tomara la historia de la ciencia
en serio y que, en consecuencia, pre-
sentara una imagen muy pobre, to-
talmente inadecuada, de la dindmica
del conocimiento cientifico.

Mas significativa es otra divergen-
cia con la filosofia clasica de la cien-
cia que, aunque planteada de ma-
nera mas implicita que explicita, iba
a resultar a la larga mas profunda:
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los historicistas proponen una no-
ci6én intuitiva de teorfa cientifica
mucho mas compleja, que pone de
manifiesto el caracter excesivamente
simplista del concepto de teoria co-
mun tanto a carnapianos como a
popperianos; dicha innovacién es
la que se encuentra muchas veces
tras polémicas aparentemente cen-
tradas en otras cuestiones. Esta ul-
tima es también la objecion mas
tuerte y explicita que hace la otra
linea de la nueva filosoffa de la cien-
la de las

semanticas o modelo-tedricas.

cia,

concepciones

La idea clasica de tomar las teorfas
cientificas simplemente como siste-
mas axiomaticos de enunciados es
demasiado primitiva e inadecuada
con respecto a la complejidad es-
tructural de las teorfas. Con esta cri-
tica general esta emparentada otra
de caracter mas particular, pero no
menos importante: la escasa impor-
tancia que revisten en la filosoffa cla-
sica de la ciencia /los estudios de casos,
es decir, el analisis y la reconstruc-
cion detallados de ¢emplos reales de
teorfas cientificas. Por ello, es carac-
teristico de las concepciones
semanticas (si no de todas, al me-
nos si de una gran parte de ellas) el
haber dedicado una gran porcién
de sus esfuerzos al analisis muy de-
tallado de teorfas concretas, al me-
nos mucho mas que la corriente cla-
sica, y también la historicista.

Esta es la linea de estudio filos6fico
que nos interesa, se trata de una fa-
milia muy difusa de enfoques. Sus rai-
ces comunes estan en los trabajos de
reconstruccion de teotfas de Patrick

Suppes y sus colaboradores (especial-
mente Ernest W. Adams) en los afios
cincuenta y sesenta. Estos inspiraron
la emergencia del estructuralismo
metatedrico de Joseph D. Sneed y
Wolfgang Stegmiiller en los afios se-
tenta y del empirismo constructivo de Bas
van Fraassen en los afios ochenta. A
esta familia pueden asignarse también
los trabajos de Frederick Suppe y
Ronald Giere en EE.UU.

En la concepcion estructuralista, jue-
ga un papel central la idea de que las
teorfas cientificas, mas que sistemas
de enunciados, consisten en sistemas
de modelos, en cuanto estos ultimos
son representaciones conceptuales
(mas o menos idealizadas) de «pe-
dazos» de la realidad empirica (de ahi
la denominacion sezdnticas o modelo-
tedricas o representacionales para estas
concepciones). Y, a diferencia de los
historicistas, estos enfoques no ven
ninguna dificultad en el uso de ins-
trumentos formales en el analisis de
las teorias cientificas: al contrario, su
reproche a la filosoffa clasica de la
clencia no es que ésta haya usado (a
veces) métodos formales, sino que
los utilizados (en lo esencial, la l6gica
de primer orden) eran demasiado
primitivos y por ello inapropiados a




ea. Conviene utilizar porciones
as fuertes» de las ciencias forma-
 teorfa de modelos, teotfa de con-
ntos, topologia, analisis no-
estandar, teorfa de categorias, etc.

Las propuesta metateorica desarro-
da por Stegmiiller, Blazer y
[oulines, entre otros, sobre los pro-
mas conceptuales y en la
xplicitacion de los supuestos fun-
amentales de las teorias cientificas,

dirige nuestra atencién a la nocion
estructuralista que captura la natu-
‘taleza de una “parte” de las “par-
‘tes” fundamentales de las teorias
“donde reposa su identidad y que
Kuhn llamé en un momento
_pamdz'gmas y posteriormente matrig
disciplinar’ (Kuhn, 1969) y que el
estructuralismo recoge bajo la no-
cién de red tedrica. Nuestro interés
radica en exponer la naturaleza y
 funcion de las leyes en esa red ted-
tica, esa es la “parte” que pretende-
- mos explicar en tanto, ésta explica
- modelos de datos mediante leyes
teéricas subsumidas bajo modelos
i ampliados tedricamente (Diez, José
~ A; Moulines, Ulises, 1967, 291).
~ Una red fedrica presenta la estructu-
- ra de una teorfa en un momento
dado o a la manera de Kuhn en

periodos de “ciencia normal”, como
un conjunto de elementos tedricos que guar-
dan cierta relacion entre si (...) conectados
mediante relacidn de especializacion
(Diez, José A.; Lorenzano, Pablo,
2002, 67-69). Este conjunto de ele-
mentos es el que puede tratarse des-
de un punto de vista modelo teori-
co, en tanto las teorfas son comple-
jos consistentes en diversos tipos
de estructuras, las cuales satisfacen
determinados axiomas, mas parti-
cularmente, los axiomas del predi-
cado conjuntista. Asi pues, la estruc-
tura basica de una teorfa es una tupla
ordenada de la forma <K I> don-
de K corresponde al nucleo y es la
parte formal, y la I corresponde a la
parte aplicativa de la teorfa.

En el nicleo de la teorfa es esencial
la diferenciaciéon de al menos dos
tipos de axiomas, para Moulines es
necesario distinguir entre las condicio-
nes de marco o determinaciones concep-
tuales de los modelos, por un lado y o los
verdaderos axiomas con contenido, o sea,
las leyes fundamentales por el otro’
(Blazer; Moulines; Sneed, 1987). Los
primeros axiomas definen entida-
des de tipo logico-matematico a las
que sélo se imponen las determina-
ciones conceptuales de la teoria y
que podrian convertirse en mode-

1 Ver: Kuhn, Th. S. Posteript de La Estructura de las Revoluciones Cientificas, 1969. Cabe anotar que son cuatro los

y ejemplares modélicos de aplicacion.

elementos constitutivos de la matriz disciplinar: generalizaciones simbolicas, modelos ontolégicos, valores metodologicos

2 La distincién formal puede hacerse desde el punto de vista puramente modelo tedrica aparece claramente descrita en el
libro de Blazer, Moulines y Sneed An architectonic for science, particularmente en el primer capitulo de la edicién de 1987.
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los de la teorfa las cuales se simboli-
zan como los modelos potenciales
“Mp”; y los segundos son los axio-
mas que imponen otro tipo de
constricciones y ademas satisfacen
las leyes genuinas de la teotia, es
decir, los modelos “M”. De modo que
los modelos actuales son un
subconjunto propio del conjunto de
los modelos potenciales: MCMp, asi
como también hacen parte de los
Mp las condiciones de ligadura y
demas elementos efectivamente
restrictivos de la teorfa.

Para completar la parte formal de la
teoria solo falta describir un dltimo
elemento del nucleo, los “Mpp” o
modelos potenciales parciales y que co-
rresponden al conjunto de los mo-
delos potenciales luego de recortat-
les los componentes T-teéricos, es
decir, un conjunto que adolece de
los conceptos propios introducidos
por la teorfa misma. No obstante,
“el contenido empirico” de una teo-
ria consiste en el conjunto de
subestructuras empiricas de los mo-
delos de la teorfa, es decir, lo que que-
da de los modelos al suprimir de ellos
las funciones tedricas. Si tenemos
completo el nuicleo de la teora, falta
entonces describir muy someramente
la base empirica a la cual se pretende
aplicar el nucleo, estas son las aplica-
ciones intencionales “I” descritas por
conceptos T-no teodricos y que han
sido determinadas intencional y
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paradigmaticamente, por tanto un [
es un determinado modelo poten-

cial parcial (ICMpp).

Lo que a grandes rasgos merece ser
destacado, es que en la concepcion
estructuralista las teorfas cientificas
se refieren a un conjunto indeter-
minado de sistemas y no tienen un
unico modelo universal; es asi como
funciona en el caso ejemplar de la
MCP en tanto constituye en una
afirmacion sobre los sistemas me-
canicos de cada uno de los cuales
obedece las leyes de la teoria, es de-
cir, la teoria no tiene una unica apli-
cacion a la experiencia, sino dife-
rentes posibles aplicaciones.



Aparentemente la epistemologia
estructuralista trata de tender un
~ puente entre los modelos formalis-
tas y las concepciones historicistas
~ de la ciencia, probablemente a esto
se deba la recurrencia a Kuhn, en
un panorama que podria abarcar a
- quienes dan mayor o menor impor-
tancia a los sistemas (0 modelos)
~ empiticos de los que habla la teorfa
o bien al lenguaje en el que ellas se
expresan. El tema del lenguaje nos
interesa porque en el discurso cien-
tifico comun, éste se utiliza para ase-
verar que las cosas son de cierto
modo. La unidad
aseverativa son las proposiciones que,
como entidades complejas y articu-
ladas son /yes, las cuales a su vez se
articulan para formar feorias. Esta

minima

primera caracterizacion nos lleva
inevitablemente a considerar que las
leyes son “al menos” un tipo de ase-
veraciones generales que expresan
regularidades® (Diez, José A y
Moulines, Ulises, 1997, 125).

La primera dificultad con la que se
enfrentaron quienes buscaron las
condiciones de posibilidad del con-
tenido semantico de los enunciados
cientificos, directamente relaciona-
da con la nocioén tradicional de “ley
clentifica” como proposiciones que
obedecian a ciertos ambitos de la
realidad; asi, la verdad de las teorfas

equivale a la validez de las leyes con-
tenidas en ellas. Particularmente el
“contenido de verdad”, incluso pese
al caracter profundamente matema-
tico de la mayor parte de las cien-

cias, mostré que los lenguajes no
son facilmente analizables si tene-
mos en cuenta que en la ciencia
empirica se ha utilizado fundamen-
talmente el lenguaje comun, lo que
evidentemente obligd a la formula-
cion de los enunciados cientificos
en lenguaje formalizado. Esta difi-
cultad parece resolverse a favor de
quienes han defendido que la me-
jor herramienta para analizar la es-
tructura de las teorfas son los mo-
delos, es decir, pensar que las teo-
rfas no son enunciados que hablan
de ciertas estructuras sino que son
conjuntos de estructuras descritas
por un metalenguaje explicitamen-
te modelo-tedrico.

En la concepcidn estructuralista se
habla directamente de las estructu-
ras en vez de sus formulaciones
lingtisticas. En este orden de ideas,
es necesario ampliar la nocién de
ley que formulamos lineas arriba
pues existe una diferencia significa-
tiva entre lo que los enunciados son
(st es que las leyes son aseveracio-
nes generales) y lo que se expresa a
través de las entidades linguisticas
(hechos o proposiciones), pero no

3 En: Fundamentos de la Filosofia de la Ciencia donde Diez y Moulines dedican todo el capitulo quinto al tema de las leyes

cientificas.




'No. 75

Pcigineist

las dos cosas a la vez pues serfa de-
masiado laxo considerar ambos
usos en el contexto que queremos
presentar aqui.

En conexion directa con la cues-
tion anterior, vamos a considerar
— como lo hacen Diez y Moulines
(1997, 129) — la caracterizacién de
las leyes como generalizaciones de
cierto tipo especifico, a las que denomi-
naremos generalizaciones ndmicas. E/
adjetivo “ndmico” proviene de la vog
griega “nomos”, que se traduce por “ley
o “norma”, cuya distincion tiene
que ver con el sentido de necesidad
y posibilidad y al modo en que éstas
se dan en un marco de considera-
ciones determinado.

Distingamos ahora entre necesi-
dad conceptual y necesidad némica
previa diferenciaciéon entre analiti-
co y sintético o entre verdades en
funcion del significado y verdades
empiricas. La modalidad concep-
tual toma fijos conceptos y signifi-
cados; la modalidad némica consi-
dera fijos conceptos y significados
ademas de las leyes naturales. En
consecuencia, las leyes son regulari-
dades verdaderas ndmicamente necesa-
rias que no se suceden accidental-
mente y que ademas cumplen con
ciertas condiciones adicionales,
como por ejemplo ser “puramen-
te generales”, ser irrestrictas y no
ser vacuamente verdaderas.

Los modos que se utilicen para dis-
tinguir los tipos de leyes, permite en
un momento dado relacionar un
complejo de entidades o un siste-
ma; por ejemplo, si tipificamos las
leyes referidas por la simultaneidad
en estados temporales hablamos de
leyes de coexistencia y de sistemas
que cumplen con coexistencia o si-
multaneidad de diversas magnitu-
des. Una segunda distinciéon serfa
entre leyes probabilisticas y leyes
deterministas donde existiendo
condiciones antecedentes verdade-
ras podrfa o no darse el consecuen-
te. En tercer lugar ubicarfamos las le-
yes estrictas y leyes interferibles que
incluyen las clausulas cezeris paribus. En
ultimo lugar estarfan las leyes que ex-
presan sujeciones causales entre con-
diciones antecedentes y consecuen-
tes y son las denominadas leyes
causales y no causales.

Moulines en su libro Exploraciones
Metacientificas, propone una nueva
caracterizacion de las leyes, deno-
minandolas “principios gnia” que mas
que una propuesta terminolégica, es
una redefiniciéon de la forma y fun-
cion de las leyes dentro de las teo-
rias empiricas. En primer lugar, es-
tos principios permiten distinguir
que, tal y como lo propone la con-
cepcion estructuralista, lo importan-
te no es reconocer los enunciados
de sus leyes sino las estructuras de
las que ellas hablan, en tanto podria-
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mos decir que se trata de descripciones
acerca de las posibilidades de expresion
de nuestro aparato conceptual (Moulines,
1982, 105), obviando cualquier ana-
logia con la descripcion meramente
lingtifstica. En segundo lugar, estos
principios pueden considerarse a-
trices conceptuales a partir de las cuales
se pueden derivar importantes leyes em-
piricas sobre la naturaleza. Finalmen-
te, los principios guia que analiza
Moulines (la segunda ley de Newton
y la Segunda ley de la Termodinami-
ca), le permiten acercarse al sentido
“paradigmatico” de los mismos va-
liéndose de la tesis de irrefutabilidad
propuesta por Kuhn y del valor que
tienen al ser una promesa de éxito
en la labor de hacer ciencia.

El concepto de ley ha sido ataca-
do y defendido desde todos los
frentes epistemolégicos, para el
caso del estructuralismo los mode-
los representan ciertos sistemas
reales para los cuales las leyes des-
criben su auténtico funcionamien-
to. Las leyes estan estructuradas de
manera que han abierto la puerta a
temas tan importantes de la filo-
soffa de la ciencia como es el de las
relaciones intertedricas que tras-
ciende el ambito de las relaciones
entre axiomas y sus consecuencias
légicas. Un vinculo intertedrico co-
munmente relaciona al menos dos
teorias, un ejemplo de ello es la re-
lacion existente entre la termodi-

namica y la hidrodinamica cuyo
vinculo esta dado por la ley P=dE/
dV que relaciona presion, volumen
y energia, pues estos conceptos
han sido provistos a la hidrodina-
mica por la termodinamica.

Las teorfas empiricas de la ciencia
no se dan aisladamente “no son
monadas” conceptuales y metodoligicas,
es decir, ni desde el punto de vista de su
armazon conceptual, ni tomando en cuen-
ta el modo como funcionan, como se apli-
can’y ponen a prueba, pueden existir com-
pletamente aisladas unas de otras.’
(Moulines, 1982, 367). Incluso es
muy dificil considerar que exista al-
guna teoria que no conlleve algin

)

tipo de relacién ya sea empirica o
conceptualmente con otra teoria.

El creciente interés filosoéfico desa-

rrollado por el programa
estructuralista sobre los modelos, las
leyes y las teorfas, nos permite con-
cluir este ensayo con las siguientes
consideraciones.

Como hemos expresado a lo largo
del texto, las teorfas son estructuras
o entidades conjuntistas que repre-
sentan sistemas fisicos reales o al
menos resumen datos empiricos.
Estos sistemas abstractos se cons-
tituyen en “modelos” en el sentido
que se establece un morfismo con
el sistema del cual se dice que es un
modelo y nuestro interés se debe
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concentrar en considerarlos “mode-
los de teotias o leyes cientificas”. El
conocimiento cientifico estara cons-
tituido entonces por un amplio gru-
po o conglomerado de modelos y
sus correspondientes conjuntos de
aplicaciones empiricas, enriquecido
por la interconexién tedrica en una
relacion de especializacion.

Esto es lo que a grandes rasgos su-
cede en los periodos de ciencia not-
mal hasta que llegue el momento
en el que se produzca un cambio
teorico y todo vuelva a comenzar
o, visto de otro modo, continue su

curso. Como sugieren Diez y
Moulines en el texto que nos ha
servido de gufa para este trabajo
debemos tener siempre presente que las
teorias cientificas y fodo lo que va aso-
ctado a ellas constituyen entidades que
existen en el tiempo historico; no son
entidades connaturales al ser humano y
mucho menos entidades que lo trascien-
dan, sino que tuvieron un nacimiento en
determinado momento historico, se de-
sarrollaron y cambiaron de cierta mane-
ra y eventualmente desaparecieron en otra
fase historica, al ignal que lengnas, na-
ciones, codigos juridicos o religiones”
(Moulines, 1982, 439).
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