Aporro LEON GOMEZ

El pasaje de Serres que acabo de citar atina en el diagnostico, pero
olvida algo: para Leibniz la identidad es ambigua, ya que incluye no sélo el
principio de identidad sino también el principio de no contradiccion, e incluso
el del tercero excluido. Para muestra el siguiente trozo del didlogo de Los
Nuevos Ensayos (Libro IV, Cap II), en el que se ve la confusion:

Las verdades primitivas de razén son las que yo llamo con un nombre
general idénticas, porque me parece que no hacen mas que repetir la
misma cosa, sin ensefiarnos nada. Son afirmativas o negativas; las
afirmativas son como las siguientes: lo que es, es; cada cosa es lo que es.
Y en tantos ejemplos como s quiera, A es A, B es B. Yo seré lo que seré.
Yo he escrito lo que he escrito. Y nada en verso como en prosa, €s ser
nada o poca cosa... Los idénticos negativos... son, o del principio de
contradiccién o de los contrarios. El principio de contradiccion es en
general: una proposicion es, o verdadera o falsa; lo que encierra dos
enunciaciones; la una, que lo verdadero y lo falso no son compatibles en
una misma proposicién, o que una proposicién no podria ser verdadera
y falsa a la vez; la otra, que lo contrario, o sea la negacién de lo verdadero
y de lo falso no son compatibles, 0 que no hay término medio entre lo
verdadero y lo falso, o bien que no puede ser que una proposicion no sea
ni verdadera, ni falsa.

Por supuesto que estos tres principios tampoco constituyen el minimo
requerido para demostrar lo restante de la logica, pero vale anotar que en este
punto Kant también rindié tributo al leibnizianismo, como lo demuestra Couturat
en La Filosofia de las Matematicas en Kant (Unam, Filosofia y Letras, 1960),
secciones 2 y 3 (Definicién de los Juicios Analiticos y El Principio de los Juicios
Analiticos). Sin embargo, de nuevo, Couturat no capta la filiacién entre los dos
filosofos. No obstante si ve claramente que el principio de razon suficiente no es
especificamente l6gico, como en algin momento lo pensé Kant: no fue Leibniz
el autor de este desvio, sino su discipulo ultra-logicista Ch. Wolf.

En resumen, Leibniz, el filésofo que determind los senderos de la logica
moderna como ideografia y calculo, produjo también su paralisis. Por esto,
algo tenia de razon Kant cuando al final de «La falsa sutileza...» concluyo:

El conocimiento humano est4 lleno de esta clase de juicios indemostrables...
Los filésofos que proceden como si no hubiese mas verdades
fundamentales indemostrables que una sola se engaiian.

Tenia razon? Kant parece dudar en su enunciado final:

No se engafian menos los que conceden muy ampliamente el cardcter de
proposiciones primeras a otras que no lo merecen.

¢Los juicios sintéticos a priori? El tema sera para otra ocasion.

Cali, 1993.
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Pero yo sostengo que en toda teoria
particular de la naturaleza sélo puede haber
tanta ciencia propiamente dicha como
matemdtica se encuentra en ella

. Kant)

1. EL IMPERATIVO DE LA SISTEMATIZACION

Desde la antigiiedad clasica hasta nuestros dias el ideal de la sistematizacion
ha sido el rasgo caracteristico del conocimiento humano. El modelo paradigmatico
de este ideal fue, durante muchos afios, la axiomatizaciéon euclidea de la
geometria.

En efecto, para la inmensa mayoria de los filésofos occidentales, el hombre
s6lo conoce genuinamente algo si su conocimiento posee un basamento
sistematico, dentro de un marco amplio, de orden explicativo, que proporciona
racionalidad. Asi, en el Teeteto, Platon planted la necesidad de que el
conocimiento poseyera racionalidad (logos): «La creencia verdadera por razones
es saber; la desprovista de razones esta fuera del saber». Para Aristoteles, en
Segundos Analiticos, todo conocimiento racional deriva siempre de
conocimientos anteriormente adquiridos. Este conocimiento, nos dice el
estagirita, es el procedimiento de las matematicas y de todas las artes sin
excepcion. La dialéctica, por lejana que parezca a las matematicas, emplea
igualmente este método al valerse de razonamientos silogisticos -donde se
suponen como conocidas, ya como evidentes o concedidas, las premisas de
donde saca sus conclusiones- o de la induccion - donde lo particular, de donde
se deduce la conclusién, se supone conocido como evidente. Igualmente, la
retorica produce persuasion al llegar a conclusiones a partir de ejemplos
(induccién), o mediante entimemas que no son otra cosa que silogismos. Para
Aristételes, el silogismo demostrativo es el que verdaderamente produce ciencia.
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Este debe partir de principios verdaderos, primitivos ¢ inmediatos que sean, con
respecto a la conclusién, como la causa al efecto. Este registro en términos
causales del conocimiento estara presente en toda la scientia medioeval y sera
celebrado por Baruch Spinoza en la Segunda Parte de su Ethica ordine
geometrico demonstrata denominandolo «segundo y tercer género de
conocimiento»; tinicos géneros que proporcionan conocimiento necesariamente
verdadero.

En el Renacimiento tardio, la sistematizacion se entiende no sélo de manera
ontolégica (como cuando los estoicos hablaban del «systema mundi») sino,
preferencialmente, en un sentido epistémico: cuerpo de conocimientos
organicamente estructurado. No se trataba exclusivamente de acumular
conocimientos, sino de hacer una exposicion, organizada funcionalmente, de
una disciplina unificada. Asi lo entendi6 Christian Wolff, discipulo de Leibniz,
cuando concibié el sistema como «una coleccion de verdades debidamente
ordenadas de acuerdo con principios que gobiernan sus conexiones». Este
ideal sistematico sera para I. Kant el ideal arquitectonico. El filosofo de
Konigsberg entiende por «arquitectonica» el arte de los sistemas. Al respecto
escribe: «Por arquitectonica entiendo el arte de construir sistemas. Como la unidad
sistematica es lo que eleva el conocimiento ordinario al rango de ciencia, es
decir, hace de un mero agregado de conocimientos un sistema, la arquitectonica
es la doctrina de lo cientifico en nuestro conocimiento([1], A 832=B 860).

2. La sistematizacién en la filosofia de la ciencia del siglo XX

Las contribuciones de la teoria del conocimiento, la fisica, la matematica y
la logica, durante el Siglo XIX y comienzos del presente, hicieron posible la
realizacién -durante los afios veinte y treinta de nuestro siglo- de la primera
sistematizacion verdaderamente arquitectonica en la filosofia de la ciencia: la
sistematizacion arquitectonica del empirismo légico.

El estilo constructivo del Circulo de Viena inicia una nueva tradicion a partir
de un fundamento inequivocamente arquitectonico. Los analisis predominante-
mente sinticticos y semanticos de la ciencia, por parte de los representantes
del Circulo, tuvieron su inspiracion en los procedimientos constructivos utilizados
por Frege, Russell y, en particular por Hilbert, en las ciencias formales. En
efecto, los desarrollos de las geometrias no-euclideas en la segunda mitad del
Siglo XIX trajeron como consecuencia la necesidad de revisar la axiomatica
tradicional cuyo paradigma, como vimos, era la axiomatica intuitiva de los
Elementos de Euclides y proponer -como lo haran Moritz Pasch y la Escuela
Italiana de Matematicas (Peano, Pieri y Veronese)- una concepcion mas
abstracta del método axiomatico cuya presentacion mas lograda la constituyen
los Grundlagen der Geometrie (1899) de David Hilbert. El «arte del sistema»
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del empirismo logico consistia en analizar el producto de la actividad cientifica
-las teorias- y no sus objetivos ni sus condiciones efectivas de produccion. Las
teorias se caracterizan como sistemas axiomdticos, entendiéndose por éstos
un conjunto de proposiciones basicas (que sin prueba se consideran como
validas), junto con sus consecuencias logicas. Pero, dado que la representacion
axiomatica de una teoria estara controlada al maximo cuando la derivacion de
sus teoremas lo esté y esto unicamente ocurre cuando esté expresada en un
lenguaje formal, resultaba comprensible para los filésofos del empirismo logico
que la formalizacién, y no sélo la axiomatizacion, constituyera el método esencial
para su objetivo de reconstruir, precisar y, en suma, identificar teorias empiricas.
Esto, a su vez, explica su interés por la construccion de lenguajes formales
adecuados. Los modelos de reconstruccion logico-matematicos eran, a juicio
de los representantes del Circulo, suficientes para resolver de manera efectiva
todos los problemas fundamentales suscitados en la reflexion metateorica.

No es el momento para discutir en detalle las razones que llevaron al
derrumbamiento de este primer gran intento de sistematizacion en la filosofia
de la ciencia. No obstante, podemos decir que el enfoque predominantemente
formalista y sintactista de los miembros del Circulo, mas que contribuir al
progreso de la filosofia de la ciencia, realmente constituy6é un freno. La
identificacion ciencia=sintaxis logica resulté insuficiente para dar respuesta
al cumulo de interrogantes metatedricos suscitados en el terreno de las ciencias
empiricas a partir de los afios cincuenta con el desarrollo de la historiografia
de la ciencia.

El fracaso de este primer proyecto arquitectonico trajo como consecuencia
que muchos comenzaran a cuestionar la relevancia filoséfica de los
procedimientos de reconstruccion formal y a proponer formas de reconstruccion
. diferentes. Sin embargo, a pesar de este primer fracaso, es necesario hacer
dos aclaraciones que consideramos pertinentes:

a. No parece razonable desaconsejar el uso de procedimientos formales o semi-
formales en la reconstruccion de las teorias cientificas ya que los conceptos
légicos y matematicos hacen parte de estas teorias. Constituye, eso si, un
grave error, identificar las teorias con su formulacién en un determinado
lenguaje.

b. El fracaso de un método de reconstruccion no determina, necesariamente,
la suerte de otros métodos.

P. Suppes y colaboradores fueron, en los aflos cincuenta, los primeros en
advertir la confusién operada en la filosofia estandar de la ciencia consistente en
identificar la teoria con su formulacién en un determinado lenguaje. En forma
aniloga a la axiomatizacion bourbakiana de las matematicas, estos filésofos de

No. 92-93 DicEMBRE 1993 49



JuaNn MANUEL JARAMILLO URIBE

Stanford propusieron una axiomatizacién de la mecénica clasica de particulas
(MCP) mediante la introduccién de un predicado tedrico-conjuntista de la forma:
«...esun S», donde ‘S’ caracteriza la estructura matemitica de la teoria en cuestion
(para el caso, la estructura matematica de la MCP). La segunda sistematizacion
semi-formal de la MCP, si bien dejé de lado el problema de como una teoria
empirica cuya estructura matematica ha sido descrita axiomaticamente, deacuerdo
con el procedimiento de Suppes, puede transformarse en una teoria empirica real
(problema de la aplicacion de las teorias empiricas), busco superar las deficiencias,
desde el punto de vista del rigor 16gico y de la precision conceptual, en los
distintos tratados de fisica producidos durante los tres siglos que transcurrieron
desde la publicacién de los Principia de Newton en 1.687 (Lagrange, Hertz,
Mach, Marcolongo, Hamel, Simon, etc.).

Para Suppes y colaboradores el instrumento mas adecuado para la
reconstruccion de las teorias cientificas era la matematica (teoria intuitiva de
conjuntos) y no la légica (calculo de predicados de primer orden con identidad),
ni la metamatematica, como habia sido la propuesta de los representantes del
Circulo. Stegmiiller (/2], pp. 3-7) para diferenciar estos dos grandes tipos de
sistematizacion operados en la filosofia de la ciencia del Siglo XX hablara del
«enfoque Carnap» y del «enfoque Suppes», respectivamente. Reconoce que si
bien ambos enfoques coinciden en reconocer que €l primer paso para identificar
una teoria cientifica particular consiste en determinar univocamente su
estructura matematica mediante su axiomatizacion, sin embargo, entre las dos
propuestas existen diferencias notorias en el modus operandi.

Para Carnap, las teorias deben axiomatizarse dentro del lenguaje formal.
Su conviccion -heredera de la gran tradicién logica de Hilbert, Frege y Russell-
era la de que solo los lenguajes formales proporcionaban la herramienta necesaria
para la obtencion del rigor y de la precision deseados. En su opinion, la solucion
de los grandes problemas metatedricos debe posponerse hasta tanto las teorias
hayan sido axiomatizadas en un lenguaje artificial. Para Stegmiiller el error
principal de Carnap consisti6 en sobreestimar la capacidad humana para el
manejo de la l6gica matematica como instrumento de reconstruccion (/2/, pp.
5-6) . Como sabemos, existen muy pocos trabajos de reconstruccion de teorias
empiricas reales en un lenguaje formalizado. Tal vez uno de los casos mas
excepcionales es el de Richard Montague con su axiomatizacion de la mecanica
newtoniana. Pero en palabras de Stegmiiller: «Montague era un légico
extraordinario, con cuyas habilidades intelectuales y destreza técnica muy pocos
de los actuales filésofos de la ciencia, si es que existe alguno, pueden competir
(Ibid.).

El enfoque de Suppes, en cambio, es por completo diferente del anterior.
De manera analoga a la axiomatizacion bourbakiana de las teorias matematicas,
Suppes y colaboradores propusieron, hace exactamente 40 afios (1953), la
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axiomatizacion de una teoria fisica, a saber, la mecénica clasica de particulas,
mediante la introduccion de un predicado tedrico-conjuntista, como vimos
anteriormente. Desde esta perspectiva, identificar una teoria consiste en definir
directamente la clase de modelos, es decir, aquellas «cosas» de que trata la
teoria', desatendiendo los problemas que podrian suscitarse en relacion con los
aspectos sintacticos de la axiomatizacion potencialmente relevantes para un
légico. En otras palabras, se trata de proponer un procedimiento semdntico de
identificacion para las teorias, en contraste con el procedimiento sintdctico de
la llamada «filosofia estandar de la ciencia». El procedimiento semantico estaba,
a juicio de P. Suppes exento de las dificultades que él mismo planteara a la
axiomatizacion formal. En su opinién, uno de los problemas de mas dificil solucion
en la axiomatizacion formal era que se requeria una formalizacion previa, no
sélo del instrumento a utilizar -lo que resultaba problematico cuando se recurria
a légicas mas potentes que las de primer orden- sino también de la matematica
y de la fisica presupuestas por la teoria, objeto de axiomatizacion. A este ultimo
problema subyace una dificultad metodologica expresada por Moulines y Sneed
y es que, en muchos casos, las relaciones de presuposicion solo se conocen con
posterioridad a la identificacion de la teoria.

Sin embargo, Suppes y colaboradores solamente dieron cuenta de la
estructura matematica de la MCP, olvidando que una teoria empirica como la
MCP es algo mas que un mero formalismo y que para su identificaciéon no
basta -como lo expresaron Suppes y colaboradores entre los objetivos de su
reconstruccion- proporcionar unicamente el conjunto de axiomas, basado en
una lista explicitamente establecida y adecuada de nociones primitivas.

Como respuesta a este problema aparece la tercera gran sistematizacion
de las teorias cientificas en la filosofia de la ciencia del Siglo XX conocida
como la «concepcion estructural», cuyos representantes mas destacados son
J.D. Sneed (su iniciador en 1.971), W. Balzar, W. Stegmiiller y C.U. Moulines.
Entre los objetivos de este programa de investigacion metateérico se busca
proporcionar una manera de describir ciertas partes de la ciencia empirica, y el
modo como éstas se unen entre si y con otras teorias en una estructura altamente
compleja y arquitectonica. En este sentido, la «concepcion estructural» comparte
con Kant la idea de que debe ser en las propiedades de esta estructura o
arquitectura donde debe mirarse para encontrar los rasgos esenciales del
conocimiento empirico que servirian para diferenciarlo, de una manera interesan-
te, de otras formas de conocimiento. Se trata, como dirian los estudiosos de la
inteligencia artificial, de desarrollar un «esquema representacional» para el
conocimiento cientifico.

Aunque los estructuralistas comparten con el «enfoque Suppes» los
procedimientos matematicos de reconstruccion, plantean como aspecto funda-
mental a resolver el de las relaciones entre las estructuras matematicas de dichas

! Para esta concepcién de modelo véase Balzer, Moulines and Snned, [3], Ch.I
No. 92-93 Diciemsre 1993 ' 51



Juan MANUEL JarAMILLO URIBE

teorias y las entidades exteriores que no son, por su parte, teorias. En otras
palabras, la relacion entre el nicleo formal matemético de los elementos ted-
ricos? y su dominio o campo de aplicacién. Lo novedoso precisamente de la
«concepcion estructural» fue incorporar en la reconstruccion modelo-tedrica
de las teorias empiricas el dominio de sus aplicaciones intencionales (intended
applications). La introduccion de este dominio de aplicaciones produce una
mayor complejidad en la estructura relacional asociada a la teoria: los modelos.
En efecto, una reconstruccién como la propuesta por el programa de investiga-
cién metatedrico estructuralista no puede realizarse a través de un dnico
predicado tedrico-conjuntista, sino mediante una «bateria de predicados» que
caractericen las funciones de las distintas clases de modelos: los modelos
potenciales y los modelos potenciales parciales. Adicionalmente, dicha
reconstruccién debe dar cuenta de las ligaduras (constraints) entre los diferentes
modelos, los vinculos intertedricos entre distintos elementos tedricos (teo-
rias), la clase de aplicaciones intencionales a las que la teoria debe, precisamente,
su caracter empirico, etc., entre otros.

Con respecto al primer aspecto, conviene aclarar que la clase de modelos
actuales (estructuras, conceptuadas con base en la teoria, que cumplen con las
leyes o axiomas de ella) es un subconjunto propio de un conjunto «mas grande»
de estructuras, a saber, el conjunto de los modelos potenciales, los cuales son
todos de tipo matematico. En otras palabras, el conjunto de los modelos
potenciales constituye la clase de todas las estructuras del mismo tipo que la
de los modelos propiamente dichos (actuales), sélo que a diferencia de éstos,
no se sabe si cumplen con las leyes o axiomas de la teoria, es decir, si son en
realidad modelos. Por esta razén se les llama «mnodelos potenciales».

Las nociones de «modelo» y «modelo potencial» pueden definirse mediante
el concepto bourbakiano de «especie de estructura»’. Esta nocién tedrico-
conjuntista, como lo advierte Moulines, nos permite «obtener, a partir de la
propia clase de modelos de la teoria, una superclase que podemos llamar la
‘clase de modelos potenciales’ o de ‘realizaciones posibles’ de esa teoria que
contiene toda la informacién esencial acerca de la estructura conceptual (en
términos de teoria de conjuntos)» (/5], p. 466).

Para ilustrar esto, tomemos como ejemplo la reconstruccion teorico-
conjuntista de la teoria de las estructuras (sistemas) extensivos tal como la
presentan W. Balzer, C.U. Moulines y J.D. Sneed en An Architectonic for
Science. The Structuralist Program (1986), P.4. Esta teoria nos dice bajo qué

2 Para la nocién de «elementos tedricos» (Theory-Elements), véase Balzer, W., C.U.
Moulines and J.D. Snned. Op. cit, Ch. II, pp. 36-94.

3 Esta nocién proviene de Bourbaki. Al respecto véase [3], Ch. 1. 2, pp. 6-14 y [4], Ch.
IV, 1, Nos. 4-5.

52 IDEAs Y VALORES



LA RECONSTRUCCION TEORICO-CONJUNTISTA DE LAS TEORIAS EMPIRICAS

condiciones los objetos de un dominio D dado pueden ser medidos mediante
una funcion aditiva :

M(EXT): x esuna estructura extensiva ssi. existen D, <, o, tales que:

©) x=<D,<,0>

) D es un conjunto no vacio.

(v)] <es una relacién binariaen D

3) Paratodoa,b,ceD: (Sia<s by b< c,entonces al< c)y
(a <bob<a).

@ O:DxD-D

o® Paratodoa,b,c e D: ao(boc)~ (aob)oc

©) Paratodoa,b,c e D: aob~ boc

) Paratodoa,b,c € D: a<b ssi aoc<boc .

@®) Paratodoa, b, c € Dexisteunn € Ntal quea <bimplicanao
c<nboc.

Las estructuras del tipo indicado en la condicion o axioma (0) que satisfacen
la definicion del predicado: «... es una estructura extensiva» son modelos de la
teoria de las estructuras extensivas (EXT). En concordancia con esto, las
estructuras o sistemas extensivos son, como puede verse, «cosas» constituidas
exactamente por un conjunto de base D (del que lo unico que sabemos es la
caracteristica de ser no vacio), dos conjuntos < y o construidos sobre D de una
manera tedrico-conjuntista mediante lo que Bourbaki llama «tipificacion»
(procedimiento que nos indica como se construyen, paso a paso, funciones o
relaciones a partir de conjuntos de base asumidos), por un listado de enunciados
(axiomas estructurales o impropios) que especifican el «tipo» o estructura de
cada una de las nociones basicas ( D, <, 0) tomadas, por asi decirlo, en forma
aislada (los axiomas (1) - (4)) y por un listado de enunciados (axiomas propios)
que expresan algunas relaciones entre las nociones basicas (axiomas (5) - (8)).

Los axiomas (5) y (6) expresan que o es asociativa y conmutativa con
respecto a <; el axioma (7) que o es mondtona con respecto a <, y el axioma (9)
expresa la llamada «propiedad arquimediana», en una version general.

Si se mira atentamente, los grupos (1) - (4) y (5) - (8) son grupos claramente
diferenciados. El primero determina el «narco conceptual» (las nociones
basicas) para que una estructura (sistema) sea un candidato posible (modelo
potencial) de EXT (teoria de las estructuras extensivas); el segundo, expresa
las «conexiones legaliformes» que los modelos potenciales de EXT deben
satisfacer para ser realmente modelos (actuales) de EXT. En otras palabras,
los axiomas (1) - (4) determinan los Mp (EXT) y la adicion a éstos de los
axiomas (5) - (8), los M (EXT).
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Ademas, podemos decir que la clase de modelos potenciales de una teoria
dada, en este caso EXT, esti determinada por especies de estructura cuyas
formulas o enunciados (axiomas impropios o estructurales) expresan
tipificaciones y nada mas sino tipificaciones. En cambio, la clase de los modelos
actuales esta determinada no sélo por tipificaciones, sino también por «eyes
reales» como los axiomas (5) <(8) en M (EXT).

Las tipificaciones, como dice Moulines, «constituyen la porcion mas basica
de la axiomatizacion de una teoria; son, por asi decir, su aspecto absolutamente
a priori... Su mision consiste exclusivamente en explicitar el tipo de aparato
conceptual que queremos usar» ([6], p. 50). En el caso de EXT, las relaciones
<y o pueden considerarse como conjuntos derivados construidos a partir de D:
< cDxDy ocDxDxD. Sinembargo, estas dos formulas, aparentemente
simples, encierran tres operaciones conjuntistas (proyeccion, conjunto potencia
y producto cartesiano) que, a su vez, indican como se construyen, paso a paso,
a partir del conjunto de base D. Mediante estas tres operaciones conjuntistas
se hace posible fijar el nivel ontologico de cada uno de los componentes del
sistema conceptual de la teoria y, al propio tiempo, deslindar los conjuntos de
base, de las funciones y relaciones. La formula < c D x D encierra tres pasos:

1. Setoma<D,,D, > y seaplican las proyecciones =,, 7, , asi:

TC] <Dl ’D2 >=DI > 752 <DI ’D2 > D2

2. SeconstruyeD, x D, ,osea,n, <D, ,D, > x=, <D,,D,>
3. Seconstruye P (D,,D,), 0sea, P (n,<D,, D, >xm, <D, D, >)
y, finalmente, se tipifica < como:
<eP(n <D,D,>x=n,<D,D, >
Esta ultima formula equivale a la formula inicial:
<cDxD

La ventaja de la formula obtenida sobre la inicial es de orden conceptual:
ella nos indica como esta construida la relacion < sobre el conjunto de base D.
Lo que nos dice es que si queremos obtener la relacion <, primero tomese la
proyeccion sobre los conjuntos D,, D,,, luego, constriyase su producto cartesiano
y, finalmente, considérese el producto potencia del mismo. La relacién < sera
un elemento de dicha construccion. Lo mismo podria hacerse para la formula o
cDxDxD.

En suma, la distincion entre modelos y modelos potenciales que en la
axiomatica estandar era paralela a la distincion entre enunciados axiomaticos
legaliformes y no legaliformes, adquiere, con la nocion bourbakiana de «especie
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de estructura», una mayor nitidez al establecerse, como vimos antes, que los
modelos potenciales de cualquier teoria estan determinados por especies de
estructuras cuyas formulas constitutivas expresan todas unicamente tipificacio-
nes, y los modelos de cualquier teoria estarian determinados por especies de
estructuras determinadas no sélo por tipificaciones, sino también por «leyes
reales». En ese sentido los modelos son un subconjunto propio de los modelos
potenciales.

Si aceptamos, como hasta ahora lo hemos hecho, la pretension ontologica
de la existencia de «cosas» llamadas «teorias» entonces tiene sentido
identificarlas, a pesar de su caracter genidéntico. Esto, como lo hemos advertido
anteriormente, constituye una de las tareas prioritarias de la filosofia de la ciencia,
si no la mas importante.

Para la identificacion de las teorias, el programa metateorico de investigacion
estructural parte del reconocimiento de que a cada teoria cientifica se encuentra
asociado de manera univoca un conjunto de modelos, incluyendo no sélo los
modelos actuales o modelos propiamente dichos, sino los modelos potenciales
que no son otra cosa que el espacio abierto de posibilidades de éxito de una
teoria. En otras palabras, si identificamos la clase de modelos asociados a una
teoria (0 a un elemento tedrico), hemos identificado la teoria de una manera
bastante precisa; y la mejor manera de identificar esta clase de modelos es a
través de un conjunto de axiomas. En este caso, los axiomas, a diferencia de lo
que acontece en las axiomatizaciones formales, hacen parte de la definicion del
predicado tedrico-conjuntista.

Lo anterior (y esto es muy importante) no significa que la teoria sea solamente
una clase modelos, ni que ella -como ha sido el planteamiento tradicional de la
filosofia de la ciencia- se agote en el listado de sus axiomas. Si bien esto ultimo
es cierto para teorias formales como las de la matematica pura y la logica, sin
embargo no lo es para las teorias empiricas. Estas ultimas poseen un grado de
complejidad mayor que las primeras.

En la mayoria de las teorias empiricas interesantes existen, ademas de
modelos, muchos otros componentes esenciales y, en consecuencia, el
conocimiento de la clase de modelos no es suficiente para conocer fodo acerca
de ellas. Lo que se quiere decir es que «conocer la clase de modelos es la
manera mas general y precisa que tenemos de identificar unas teorias» (/3/, p.
466), de modo analogo a como el nombre propio, la fecha y lugar de nacimiento
de una persona lo son para su identificacion.

A su vez, cuando se dice que la forma mas simple de identificar la clase de
modelos es mediante un conjunto de axiomas, no se estd hablando con
exclusividad de un conjunto particular de axiomas y, menos ain, que los axiomas
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agoten todo lo que es la teoria. Como se sabe, existen diferentes conjuntos de
axiomas para seleccionar una misma clase de estructuras como modelos de
una teoria determinada. Lo que importa, desde el punto de vista practico (no
tedrico), o desde el punto de vista de las posibilidades reales y no de las
posibilidades logicas es, como lo advierte Moulines, que sepamos que «hay por
lo menos un conjunto que efectivamente determina la clase de modelos necesarios
para identificar una teoria» (/5/, p. 467). En este sentido, los axiomas son muy
interesantes y la presentacion axiomatica de cualquier teoria cientifica no sélo
es ultil «por razones de economia intelectual, sino para cumplir una de las tareas
basicas de la filosofia de la ciencia: identificar teorias» (/Ibid.]). Afirmar esto
no significa, como podria pensarse, que se esta reivindicando una concepcion
enunciativista de las teorias o que se esté privilegiando, frente a ellas, el analisis
lingiiistico. Lo que se quiere afirmar es que la estrategia lingiiistica de seleccio-
nar un conjunto de axiomas es una estrategia util para la determinacion de los
componentes no lingiisticos de las teorias: los modelos.

3. VENTAJAS DE LA AXIOMATIZACION TEORICO-CONJUNTISTA

Ahora enumeraremos algunas de las ventajas que ofrece la axiomatizacion
tedrico-conjuntista de las teorias, de cara a las axiomatizaciones formales, en
particular, a las propuestas por R. Carnap en la filosofia de la ciencia:

1. El concepto de «modelo» se puede introducir sin necesidad de apelar a un
complicado aparato técnico. Para explicitar este concepto, la filosofia estandar
de la ciencia se encontrd ante la necesidad de realizar tres operaciones que
si bien hacian que el concepto fuese formalmente intachable, ofrecian, desde
el punto de vista practico, enormes dificultades. En primer término, se
requeria construir un lenguaje formal para expresar la teoria en cuestion.
En segundo término, era menester asignarle una interpretacion semantica a
ese lenguaje formal y esto implicaba sustituir las variables o términos
primitivos por significados completos para obtener, de ese modo, una
interpretacion del sistema formal; si esta interpretacion es tal que los axiomas
dejan de ser meras funciones proposicionales y se convierten en proposiciones
verdaderas, entonces se tiene un modelo del sistema axiomatico. Esto ultimo
exige, en tercer término, definir una nocion de satisfaccion para dichas
proposiciones sobre un determinado universo. En la sistematizacion tedrico-
conjuntista, por modelo de una teoria se entiende cualquier entidad
(estructura) que satisfaga la definicion del predicado. Aunque no se trata
de una definiciéon formal del concepto de modelo, sin embargo, es lo
suficientemente exacta.
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2. En la axiomatizacién tedrico conjuntista de las teorias empiricas se resalta
el caracter plurimodélico de ellas. En las axiomatizaciones formales es
necesario, si queremos hablar de varios modelos, cambiar la interpretacion
del lenguaje formal. Esto es muy importante, pues en las teorias empiricas
interesantes el nimero de aplicaciones es siempre mayor que uno.

3. En la axiomatizacion tedrico-conjuntista la referencia a la estructura
matematica de una teoria se facilita enormemente. La opinién de Suppes es
que mediante esta forma de axiomatizacion ella se nos revela inmediatamente,
si bien no en los axiomas, al menos si en los modelos.

4. En la axiomatizacion tedrico-conjuntista se introducen, ademas de los axiomas
propios (leyes o hipotesis fundamentales de la teoria), los axiomas
estructurales o impropios cuyo objeto es fijar la ontologia de la teoria. En la
axiomatizacién formal, en cambio, éstos ultimos no aparecen y la ontologia
sélo se da en la interpretacion del lenguaje formal. En otras palabras, sélo
se sabra de qué habla la teoria cuando hayamos asignado una interpretacion
semantica a su lenguaje formal. Este aspecto es muy importante para la
«concepcion estructuraly, pues en la diferenciacion entre estos dos tipos de
axiomas se fundamenta la distincion entre los modelos (actuales) y los
modelos potenciales, como vimos atras.

5. Como lo reconoce Snned, cuando se trata de teorias matematicas de cierta
complejidad resulta mas facil axiomatizar por definicion de un predicado
tedrico-conjuntista que hacierlo a través del calculo de predicado de primer
orden con identidad. La teoria de la probabilidad axiomatizada teorico-
conjuntistamente por Suppes es un excelente ejemplo de ello. Conviene
aclarar, sin embargo, que la «concepcion estructuralista» excluye de su consi-
deracion el conocimiento matematico, aunque para la reconstruccion de la
ciencia empirica se utilizan herramientas matematicas. Esto ultimo no significa
que se considere la ciencia empirica como idéntica estructuralmente a la
ciencia matematica. Es obvio que el conocimiento matematico en tanto
conocimiento formal no ejemplifica, como vimos anteriormente, todos los
rasgos estructurales de la ciencia empirica.

6. La axiomatizacion de teorias concretas por la definicion de un predicado
tedrico-conjuntista puede llevarse a cabo, al menos dentro del «enfoque
Suppes», sin que la propia herramienta esté formalizada. La introduccion
del predicado se hace utilizando el lenguaje ordinario (inglés o espaiiol
conjuntista) y en un nivel puramente intuitivo.
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En suma, podemos decir que las ventajas de la axiomatizacion tedrico-
conjuntista no son ventajas tedricas sino, sobre todo, practicas, y el abandono
de métodos formales no significa, como piensan algunos, caer en el oscuran-
tismo.
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