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RESUMEN: En este trabajo expondré la tematica del reduccionismo dentro del
campo de la filosofia de la ciencia. Para ello, abordaré primero la posicién
reduccionista cldsica del positivismo légico. Luego, discutiré de qué manera
debemos aproximarnos al intento de representar formalmente las reduccio-
nes teoricas que de facto se pueden llevar a cabo entre teorias cientificas o de
partes de ellas. Para ello, argumento, es indispensable hacer uso de un marco
conceptual que hace uso de la l6gica matemadtica y de sus herramientas. En
una tercera parte discutiré si la posicién de Ladyman, Ross, et.al. (2007) so-
bre el reduccionismo presenta una via prometedora para posicionarse en el
debate.
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ABSTRACT: In this work I outline the topic of reductionism in the philosophy
of science. I first discuss the classical reductionist view of logical positivism. Af-
ter that, I discuss how we should try to represent actual theoretical reductions
between actual cases of scientific theories. For this purpose, I argue that it is
indispensable to make use of a formal framework that employs tools of mat-
hematical logic. In the third part, I further discuss if the position of Ladyman
and Ross (2007) is a promising position in the debate.

KEYWORDS: Reductionism - Logical Positivism - Theoretical Reduction - Fra-

mework



10 THOMAS MEIER

1. Introduccion

El tema del reduccionismo siempre ha despertado controversias en la
filosofia. En este trabajo expondré la tematica del reduccionismo den-
tro del campo de la filosofia de la ciencia. Para ello, abordaré primero
la posicién reduccionista clasica del positivismo légico. Luego, discu-
tiré de qué manera debemos aproximarnos al intento de representar
formalmente las reducciones que de facto se pueden llevar a cabo entre
teorias cientificas o de partes de ellas. Para ello, argumento, es indis-
pensable hacer uso de un marco conceptual que hace uso de la légica
matemadtica y de sus herramientas. En una tercera parte discutiré si la
posiciéon de Ladyman, Ross, et.al. (2007) sobre el reduccionismo pre-
senta una via prometedora para posicionarse en el debate.

En el caso de la filosofia de la ciencia, desde el enfoque del po-
sitivismo légico han surgido varias posturas sobre cémo representar
formalmente la estructura de nuestras teorias empiricas. Métodos for-
males son fructiferos para dar respuestas precisas y ofrecer soluciones
precisas a debates filos6ficos que, muchas veces, si tienen respuesta, no

como se dice comunmente.

Hoy dia, se distingue entre la concepcién sintdctica y la concep-
cién semantica de teorias empiricas. La primera entiende a las teorias
cientificas como conjuntos de enunciados, conectados inferencialmen-
te. La concepcion semdntica se opone a esta concepciéon por multiples
razones. Una es que no se logra dar respuesta satisfactoria a fenéme-
nos de cambio tedrico si sélo se aplica légica de primer orden. En
las concepciones semdnticas, en cambio, se trabaja con légica mds
ampliamente, teoria de conjuntos, teoria de modelos, algebra, teoria
de categorias, entre otras. Asi, se piensa, se logra una riqueza expre-
siva suficiente para modelar adecuadamente la estructura logica de
nuestras teorias cientificas y asimismo dar respuesta a preguntas sobre
términos tedricos, reduccionismo, relaciones inter-tedricas, y el cambio

diacrénico de nuestras teorias.

El cambio diacrénico es lo que ha sido discutido ampliamente por
Thomas Kuhn (1970), entre otros, y lo que ha provocado una verda-
dera “revolucién historicista” dentro de nuestra disciplina. E1 mismo
Kuhn (1976) reconocié luego que la concepcién semantica es adecua-
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da para dar la respuesta mas fructifera a las preguntas mencionadas
arriba.

Si queremos dar respuesta convincente a preguntas sobre el reduc-
cionismo, es indispensable que hagamos uso de un marco conceptual
adecuado. En este trabajo, haré uso del marco conceptual de las con-
cepciones semanticas y expondré como es que se puede modelar la
reduccién de una teoria a otra. La pregunta por el reduccionismo de-
be ser abordada cuidadosamente. Para ello, es menester partir de estu-
dios de caso concretos. Decir que la biologia es reducible a la quimica y
que la quimica es reducible a la fisica no es sélo falso, es también terri-
blemente simplificador. Para analizar esta pregunta, que seguramente
sigue intuiciones justificadas, debemos ver en concreto qué teoria de la
biologia es supuestamente reducible a qué teoria de la quimica. Con es-
to me refiero a preguntas como “¢Aparecen las mismas ecuaciones?”,
“¢Se refieren a la misma parte del mundo?”, “¢Las predicciones que
hace una teoria son equivalentes a las predicciones que hace otra?”,
“¢Las entidades que postula una teoria son idénticas a las entidades
que postula la otra teoria?”, “¢Las leyes fundamentales de una teoria
son reducibles a las leyes de la otra teoriar”, etc.

Para hacer caso a este tipo de preguntas, el mejor lugar de bus-
car respuestas es dentro de las teorias mismas. Con un analisis 16gico-
conceptual y una reconstruccion de ellas. Para esto, necesitamos ana-
lizar primero la estructura de nuestras teorias empiricas, si queremos
hablar sobre reduccionismo en filosofia de la ciencia.

2. La concepcioén sintactica

La concepcién sintdctica fue desarrollada en trabajo (parcialmente
coincidente) entre Reichenbach, Ramsey y Carnap, entre muchos otros.
Esto sucedi6 durante los anos 20 y 30 del siglo veinte. En aquella con-
cepcioén, se entiende una teoria empirica como un cdlculo interpreta-
do. Un cdlculo es una teoria axiomatica deductivamente cerrada. Asi,
una teoria empirica consiste en una cierta cantidad de enunciados que
estan conectados inferencialmente. Para poder discutir la nocién de
reduccion, es necesario exponer primero los componentes centrales
de la concepcioén sintdctica. En la concepcién sintactica, una teoria 7T
se formula con el siguiente vocabulario V:
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Términos 16gico-matematicos: Consiste del vocabulario formal
que es el mero instrumento formal para realizar la reconstrucciéon
légica. Por ejemplo: el lenguaje de la l6gica formal, el lenguaje
de la teoria de conjuntos, el lenguaje de la aritmética, el lenguaje
de la topologia, etc.

Terminos observacionales: Este vocabulario se refiere a enti-
dades, propiedades y relaciones directamente observables entre
aquellos, por ejemplo: caliente, amarillo, mas duro que, menos
voluminoso que, etc.

Terminos teéricos: La nocién de término tedrico que ha surgido
dentro de la concepcidn sintdctica es una de las nociones que mas
polémica han provocado en la filosofia de la ciencia del positivis-
mo légico. El vocabulario tedrico se refiere a entidades, propie-
dades y relaciones que no son directamente observables y que son
postuladas para dar cuenta de los fenémenos. Ejemplos: electrén,
masa, gen, entropia, campo electromagnético, etc.

De esta forma, se pueden distinguir tres tipos de afirmaciones que
se pueden llevar a cabo en esta concepcién:

Enunciados tedricos: S6lo contienen términos teéricos, de entre
ellos se seleccionan algunos como axiomas o postulados primiti-
vos. El resto se deriva de ellos como teoremas. Son los enuncia-
dos que expresan el comportamiento de las entidades tedricas.
Ejemplos: “La fuerza eléctrica es directamente proporcional al
producto de las cargas”, “Los genes tienen dos pares de alelos”,
etc.

Enunciados observacionales: Contienen unicamente vocabula-
rio observacional. Aquellos enunciados describen situaciones ob-
servables y generalizaciones. Ejemplos: “Pedro tiene el pelo rojo”,
“Esta cantidad de agua se ha evaporizado”, “El agua se congela a
aproximadamente 0°C”, etc.

Reglas de correspondencia: Estas reglas expresadas mediante
enunciados contienen ambos términos: observacionales y teéri-
cos. Estos enunciados conectan los términos teéricos con la ex-
periencia observable cargando asi de interpretacién empirica los
axiomas puramente tedricos. Ejemplos: “A presiéon constante, el
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volumen aumenta con la temperatura”, “al solidificarse un liqui-
do, su entropia disminuye”, etc.

La forma légica simple de un enunciado que expresa una regla de
correspondencia tal, (Carnap 1936-1937, §8):

x(Ex — (Tx < Rx))

Veamos un breve ejemplo: Se quiere introducir el término teérico
“temperatura”: Para todo x: Si se obtienen las condiciones de exa-
minacién E, (i.e. si ponemos un objeto en contacto directo con un
termémetro), entonces este objeto tiene una temperatura 7 si y sélo
si se obtiene la respuesta caracteristica R. De esta manera, se logra una
reduccién de términos tedricos a términos observacionales.

La concepcién sintdctica enfrenta muchos problemas. El principal
es que no es siempre clara la distincién entre términos observaciona-
les y términos teéricos, hay términos de disponibilidad como “reso-
luble en agua” que parecen tener un estatus semdantico especial, hay
carga tedrica de la observacion, sub-determinacion, etc. Segundo, la
distincién entre teérico y observacional es errénea porque es demasia-
do simplificadora. Muchos términos cientificos son tedricos en alguna
teoria T'y no-tedricos en otra teoria 7’ (esto se verd mds detalladamen-
te con la concepcién semantica). Tercero, en la concepcién sintdctica
no se puede modelar el aspecto diacrénico de la ciencia. Una teoria es
simplemente un conjunto de enunciados inferencialmente conectados,
no hay elemento temporal. Cuarto, las tinicas relaciones interteoricas
que se pueden mostrar son que una teoria 7" se sigue légicamente de
otra teoria 7', o que esto no sea el caso. Esto es asi porque, estricta-
mente hablando, en la concepcién sintactica solamente se hace uso de
la 16gica proposicional de primer orden.

2.1. Reduccionismo en la concepcién sintactica

Siguiendo el programa de Nagel (1961), la reduccion se debe de abor-
b

dar de la siguiente forma. Deben existir ciertas “definiciones coor-

dinadores”. Estas definiciones hacen ver como se conecta una teoria
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a otra, como se reduce a otra mediante estas definiciones. Para Na-
gel, ademas debe haber ciertos “principios puente” que conectan una
teoria a otra. El modelo de Nagel propone que estos principios puen-
te (o leyes puente) deben expresar una relacién nomoldgica entre cada
asercién de la teoria reducida y una asercion en la teoria reductora. La
propuesta de Nagel fue una de las primeros intentos de sistematizar el
tema del reduccionismo en Ia filosofia de la ciencia.

Otro modelo sistemdtico es el de Kemeny y Oppenheim (1956).
Segun este, dadas dos teorias 71y 72: T2 es reducido a 71 si todo
lo que es explicable por 72, es igualmente explicable por T1. Es un
criterio bien claro, sin embargo, enfrenta varias dificultades. El criterio
sobre explicacién no es el unico relevante para una reduccion. El crite-
rio de explicacién es central, pero ademas, para que una reduccién de
T2 a T1 sea el caso, debemos dar cuenta clara sobre la relacién légica
entre ambas teorias, la situacién nomoldégica, semantica, etc. Pregun-
tas sobre la referencia de términos de 72 y de 71 se vuelven centrales,
por ejemplo.

Como ya hemos dicho arriba, dentro de la concepcién sintactica de
teorias, la estructura légica de nuestras teorias es expresada mediante
légica proposicional de primer orden. Ahora vemos que para explicar
qué es lo que ocurre en nuestras teorias cuando hay reduccién, la 16gi-
ca proposicional de primer orden es insuficiente. Es ahora cuando la
concepcion semantica entra al debate.

3. Las consepciones semanticas

Después de la “revuelta” historicista (que se debe a Hanson, Kuhn,
Feyerabend, Lakatos, Laudan y otros), comenzaron a formarse nue-
vas concepciones, llamadas concepciones semanticas de teorias. (Pa-
trick Suppes, Frederick Suppe, Bas van Fraassen, Ronald Giere, Jo-
seph Sneed, Wolfgang Stegmuiller, Wolfgang Balzer, Ulises Moulines y
muchos otros) En aquellas concepciones, una teoria cientifica ya no es
comprendida como un conjunto de enunciados inferencialmente co-
nectados. Todas las concepciones encuentran su origen en el trabajo
de Patrick Suppes (1957), donde expone lo que llama “predicado con-
juntista” para la mecanica de Newton. En las concepciones semanti-
cas, teorias cientificas se identifican con modelos. El término modelo
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se adapta de la teoria de modelos de la légica formal, regresindose a
la teoria de modelos como fue creada por Alfred Tarski y otros.

En las concepciones semdnticas hay varias escuelas, todas compar-
ten los supuestos bdsicos que parten de una aproximacién légica en
términos de teoria de modelos en lugar de la légica proposicional de
primer orden. Dentro de las concepciones semdnticas, destacan al me-
nos dos por su sistematicidad y su abundancia con el formalismo: El
asi llamado “Partial-Structures-Approach” segin Da Costa y French
(1990, 2003) y el programa de la asi llamada “Metateoria Estructu-
ralista”, creado por Sneed (1979), Stegmuller (1973) y expuesto pro-
gramaticamente en Balzer, Moulines, Sneed (1987).

3.1. La metateoria estructuralista

Las siguientes consideraciones comprehenden las razones de cambiar
de la concepcién sintactica a la concepcién semdntica de teorias, espe-
cialmente a la “metateoria estructuralista”, que se desarrollé en Mu-
nich con trabajos de Sneed, Stegmuiiller, Balzer, Moulines, y muchos
otros durante los anos setenta y ochenta del siglo veinte:

a) Segun la metateoria estructuralista, es mds adecuado identi-
ficar las teorias a través de sus modelos que a través de sus
enunciados. Para dar cuenta de nuestras intuiciones se refie-
re implicitamente a modelos, lo preferible es siempre dar el
analisis metateorico exhaustivo en términos de modelos. Iden-
tificar teorias empiricas con sus modelos es menos artificial y
por ende mds adecuado que identificarlas con enunciados. Los
mismos cientificos construyen modelos y emplean un aparato
matemadtico mas amplio que la légica proposicional.

b) El aparato conceptual con el que se describen y determinan
los modelos de datos es sélo parte del usado por la teoria. La
determinacién de los modelos de datos no puede depender de
conceptos cuya aplicacion presuponga la validez de la teoria.
Los conceptos mediante los que se determinan los datos son
pues previos, anteriores o no-teéricos en relaciéon a la teoria
para la que son datos. Los conceptos mediante los que la teoria
explica o subsume esos datos son los conceptos propios o tedri-
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cos en relacién a la teoria. La distincion “tedrico/no-tedrico” es
relativa a cada teoria.

En la metateoria estructuralista, la caracterizacién del componente
formal debe hacer manifiesta la diferencia entre aparato meramente
conceptual y aparato propiamente constrictivo. En cuanto al apara-
to conceptual, se debe hacer manifiesta la diferencia entre los con-
ceptos previos, T-no teéricos, y los conceptos propios, T-tedricos. La
parte aplicativa, los sistemas de datos, seleccionada intencional y pa-
radigmadticamente y determinada 7-no tedricamente, contribuye esen-
cialmente a la determinacién del significado empirico de los términos
tedricos.

La metateoria estructuralista es una concepcién modelo-tedrica de
teorias empiricas. Exposiciones canénicas se encuentran en Balzer,
Moulines, Sneed (1987), y en Diez, Moulines (1997).! En esta con-
cepciodn, las teorias empiricas son entendidas como entidades modelo-
tedricas. Se caracterizan las teorias en términos de teoria de modelos,
usando esta herramienta matemadtica. En esta concepcién, una teoria
empirica consiste de sus modelos, son secuencias de la siguiente forma:

<D1...,Dm,R1...,Rn>

Las D son los conjuntos bdsicos y las R; son relaciones construidas
sobre estos conjuntos. Los D; contienen lo que se toma por la onto-
logia de la teoria, los “objetos” que son asumidos como “reales” por
la teorfa. Los R; son funciones. En teorias empiricas que hacen uso de
herramientas cuantitativas, son normalmente funciones que proyectan
objetos empiricos a los nimeros reales. Una teoria empirica consiste
de los siguientes conjuntos de modelos:

(a) La primera parte es el nucleo K, que consiste de la siguiente
tupla: K =< 7,1 >. El asi llamado elemento tedrico T es un conjunto de
modelos que consiste de los conjuntos de los modelos potenciales M),

! Esta concepcién ha encontrado muchos seguidores afuera de Alemania, especialmente
en Iberoamérica. S6lo para mencionar algunos: Pablo Lorenzano (Buenos Aires), Jose Diez
(Barcelona), Xavier de Donato y José Luis Falguera (Santiago de Compostela), Adolfo Garcia
de la Sienra (Xalapa) y Mario Casanueva (México, D.F.), para solo mencionar algunos. En el
2012 sali6 la version en castellano de “An Architectonic for Science”.
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modelos parciales potenciales My, modelos actuales M, condiciones
de ligadura globales GC y vinculos inter-teéricos globales GL. Aparte
de T, I es el conjunto de aplicaciones intencionales.

(b) Un elemento teérico T es a su vez una estructura compleja, tiene
la forma de la siguiente quintupla:

< MP’MPP’M’ GC,GL >

El aparato técnico formal de la metateoria estructuralista se muestra
como adecuado para dar mas fuerza al realismo estructural. En lo que
sigue, daré primero una elucidacién informal de lo que significa cada
parte de un elemento-teérico. Después se mostrara de qué manera se
pueden modelar reducciones entre teorias empiricas.

El aparato conceptual de la metateoria estructuralsita: Un conjunto
de modelos potenciales (M) fija el marco conceptual general, dentro
del cual se caracteriza un modelo actual de una teoria. Todas las en-
tidades que se pueden subsumir bajo el mismo marco conceptual de
una teoria dada son miembros de los conjuntos de modelos potencia-
les de esta teoria. Conjuntos de modelos parciales potenciales (M)
representan el marco conceptual de datos para la corroboracién o re-
futacién de una teoria. Los conceptos en My, se pueden determinar
independientemente de 7. Esto significa que términos que son teori-
cos en los conjuntos de modelos potenciales de una teoria se dejan
afuera, dado que los M, son los modelos de datos. Los conjuntos de
modelos que no sélo pertenecen al mismo marco conceptual, sino que
también satisfacen las leyes de la misma teoria son los conjuntos de
modelos actuales M. Dado que aplicaciones locales de una teoria se
solapan en el espacio y en el tiempo, se requieren los conjuntos de
condiciones de ligadura globales GC para caracterizarlo. Mediante es-
ta herramienta se expresan los requisitos formales que restringen las
componentes de un modelo en dependencia de otras componentes
de otras modelos. Estas condiciones de ligadura expresan conexiones
fisicas entre diferentes aplicaciones de una misma teoria, son sus rela-
ciones intra-teéricas. Los conjuntos de vinculos inter-tedricos globales
GL representan las conexiones entre teorias diferentes, dado que cier-
tas entidades y leyes pueden ser parte de teorias empiricas diferentes.
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En lo que sigue, expondré una parte de una reconstruccién estruc-
turalista de la mecdnica cldsica de choques, contenida en Balzer, Mou-
lines, Sneed (1987, pp. 26-27, 96-97). Esto con el fin de que el lector
tenga un ejemplo claro de como se aplica la metateoria estructuralista
en un caso concreto. Las colisiones se describen, marcando la velo-
cidad de cada particula antes y después de la colision. Nada se dice
sobre el fenémeno de la colisién en si. En lo siguiente, se muestra la
definicion del modelo potencial M), de este elemento teorico:

M,(MCC): x es una mecdnica clasica de choque potencial (x €
MP(CCM)) siy sélo si, hay: P, T, R, v, m, tal que:

(1) x=<P, T,R,v,m >,

(2) P es un conjunto finito, no-vacio,

(3) T contiene exactamente dos elementos (T = {t, ts}),
(4) v:PxT—R3,

(5) m:P - R*,

P es un conjunto de cuerpos discretos (particulas), 7" es un conjunto
de instantes de tiempo. T contiene dos puntos del tiempo. La funcién v
es la funcién de velocidad. Esta funcién asigna a cada particula p en un
punto de tiempo ¢; su velocidad v(p, t;) como elemento del conjunto de
niimeros reales R%. La velocidad es una funcién vectorial que depende
del tiempo, su co-dominio son los nimeros reales. Esta funcién asigna
un vector de tres componentes (para cada direccién en el espacio) a
cada particula en cada instante del tiempo. m es la funcién de masa.
Esta funcién asigna a cada particula su masa m(p) que, seguin (5), debe
ser positiva. La funcién de masa es una funcién escalar independiente
del tiempo, su co-dominio son los niimeros reales.

En la metateoria estructuralista, se asume que después de una re-
construccién légica (con el aparato formal aqui introducido) de nues-
tras teorias empiricas, se obtiene como resultado, aparte de la estruc-
tura légica compleja de la teoria, resultados sobre sus relaciones (los
vinculos inter-teéricos) con otras teorias. Dentro de estas relaciones,
se pueden identificar estructuras que aparecen en ambas teorias rela-
cionadas. Los respectivos modelos potenciales de las teorias se pueden
relacionar mediante tales relaciones. De esta manera, se puede hacer
explicita la nocién de reduccién.
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3.1.1. La diferencia en conceptos i-tedricos y conceptos {-no
tedricos

La metateoria estructuralista propone un nuevo criterio de teoricidad,
primero expuesto en Sneed (1979) y luego afinado en Balzer, Mouli-
nes, Sneed (1987):

Term ¢ is T-theoretical if every {-determining model is a model of 7. Or, in
other words, if the set of all +-determining models is included in M(T), or
if any method of determination for t is contained in M(T'). The intuitive
idea of theoreticity thus is the following. Term t being 7-theoretical means
that ¢ can be determined only if 7°s fundamental laws are presupposed. In
other words: The determinaton of ¢ only works in situations in which T’s
fundamental laws are satisfied (Balzer, Moulines, Sneed, 1987, p. 65).

Este nuevo criterio, se asume, refleja de forma correcta la practi-
ca real en las ciencias y abre la posibilidad de determinar teoricidad
mediante relaciones inter-tedricas.

La relacién con el reduccionismo es que la metateoria estructuralista
presupone lo siguiente: mediante una formalizacién légica se obtiene
la estructura de una teoria de forma exhaustiva. Luego, si se llevan
a cabo una cierta cantidad de reconstrucciones estructuralistas, se ob-
tiene como resultado, aparte de la forma légica, sus conexiones con
otras teorias, es decir, se aclaran las relaciones inter-teoricas.2 La re-
duccién es una relacion inter-teorica. Por ende, si se llevan a cabo cier-
tas reconstrucciones estructuralistas, se obtendran resultados sobre el
reduccionismo entre teorias empiricas.

Aproximdndose con el método estructuralista, siempre es posible
identificar relaciones entre teorias. Moulines (2011, pp. 3-4) se expre-
sa de la siguiente manera sobre el enriquecimiento que proporciona
la metateoria estructuralista con respecto a la modelacién de cambio
tedrico como lo exponen los asi llamados historicistas.

Aproximdndose con el método estructuralista, siempre es posible
identificar relaciones entre teorias. Moulines (2011, pp. 3-4) se expre-
sa de la siguiente manera sobre el enriquecimiento que proporciona
la metateoria estructuralista con respecto a la modelacién de cambio
tedrico como lo exponen los asi llamados historicistas:

2 Asi, se ha podido comprobar que las amenazas kuhnianas no son para tanto. Reconocido
por Kuhn (1976). Incomensurabilidad, si es que haya, es siempre parcial y nunca total.
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(1) emergencia o cristalizacién de teorias,

(2) evolucion de teorias,

(3) incorporacién o incrustaciéon de una teoria en otra,

(4) suplantacién de una teoria por otra acompanada de incon-
mensurabilidad parcial.

El marco conceptual de la metateoria estructuralista ofrece muchos
conceptos para modelar dichas relaciones inter-teoricas, como son los
llamados “ligadura inter-tedrica”, “especializacién”, “reduccién”, “red-
tedrica”, “holon-teérico”, etc. .. Especialmente Moulines (ibid.) propo-
ne cuatro tipos. Mostraré el caso de la “cristalizacién” como ejemplo:

Cristalizacion teorica:
Sean n redes tedricas Ny, ... N,. Sea Tib el conjunto de los elementos
‘o Lo ) b

tedricos basicos de cada N;(con/[T}[] > 1).
<Nj,..., N, > es una cristalizacién teérica syss

(1) Para todo i< n:N; TN,

(2) Vi k(1<ik<nnizh—> T+ T}),

(3) Vi(1 <i<m): k3k* (T € NyATy ¢ T AT € Nipp AVx €
M 3xx € My, (xnx*) AN 1y + D).

De acuerdo con esta definicién, lo especifico de una cristalizaciéon
es que, en primer lugar, las redes sucesivas no son necesariamente
arboreas ni tienen necesariamente los mismos elementos tedricos basi-
cos (aunque pueden compartir algunos de ellos); y en segundo lugar,
que existen al menos algunos elementos teéricos no-basicos de una
red precedente cuyos modelos son subestructuras parciales escalona-
das (incluyendo posiblemente la identidad) de algiin modelo de algtin
elemento tedrico (basico o no) de la red inmediatamente posterior, y
ademas de tal modo que comparten algunas aplicaciones intenciona-
les. Turnemos ahora nuestra atencién de regreso al concepto de reduc-
cion.

Las nociones que propone la metateoria estructuralista para mode-
lar todas las relaciones inter e intra-tedricas son muchas veces comple-
jas y llenas de formalismo. Sin embargo, pienso, es la inica manera de
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producir claros resultados sobre temas como el cambio teérico, muy
especificamente, sobre el reduccionismo entre teorias. No es suficien-
te proporcionar solamente una descripciéon de las teorias empiricas en
términos metaféricos y de lenguaje natural, como lo han hecho gente
como Kuhn y Feyerabend. Sin reconstruccién légica no se llega a re-
sultados claros y objetivamente revisables, a una especie de progreso
en la filosofia, para hablar con Carnap.

3.1.2. Lareduccion

En la metateoria estructuralista se han discutido y propuesto distintos
conceptos de reduccién. Para el fin de este capitulo, basta exponer dos
tipos de reduccién que se han elaborado. El primero es el que exponen
Diez y Moulines (1997) y el segundo el de Moulines (2006).

Siguiendo a Diez y Moulines (pp. 392), como ejemplos de reduccién
ampliamente aceptados cuentan:

a) La reduccién de la mecanica del choque a la mecdnica de
particulas;

b) De la mecdnica del sélido rigido a la mecdnica de particulas;

c) De la teoria de los gases ideales a la teoria cinética;

d) De la electrostitica a la electrodinamica;

e) De la genética mendeliana a la biologia molecular.

Yo quiero anadir otro caso: La reduccién de la teoria lingtiistica (es-
pecialmente la sintaxis) de Bloomfield a la reduccién de la lingtistica
de Harris.?

El criterio formal para una reducciéon (Diez y Moulines, 1997, p.
395) es definido de la siguiente manera:

Sean My(T), M(T), I(T), respectivamente, los conjuntos de mode-
los potenciales, modelos actuales y aplicaciones intencionales de T, y
andlogamente M,(T*), M(T*), I(T*), respecto de T*. T es reducible

a T* siy sélo si existe una relacién p tal que:
(1) pMp(T) x My(T");
(2) x,x* (< x,x* > px*M(T*)xM(T));
(3) yOI(T)y* (< y, 3% > pey ™ I(T*) (y* r[M(T*) ]yr[M(T)])))-

3 Véase Meier (2011) para una discusion.
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Informalmente, las tres condiciones expresan lo siguiente: (1) esta-
blece que ambas teorias estan conectadas a través de sus marcos con-
ceptuales. En (2) se expresa que las leyes de T deben ser derivables de
las leyes de 7. En (3), se establece que las aplicaciones exitosas de am-
bas teorias deben ser preservadas. La relacién para el nivel no-teérico
de las teorias es denotada por p,.

En Moulines (2006, p. 320)*, se propone el siguiente criterio para
que se pueda dar una reduccion:

Para clases Ay B, A es reducible a B, si hay teorfa T, T’ tal que:

(R1) A aparece como dominio bdsico en los modelos de T;

(R2) B aparece como dominio bdsico en los modelos de 77;

(R3) El campo de experiencia F subsumido en T es un subcampo
propio del campo correspondiente a 7";

(R4) Hay un vinculo ontolégico reductivo entre Ty T'. Este relacio-
na AaBy,...,By;

(R5) T es nomolégicamente reducible a 7.

Este criterio para la reduccién es igualmente enfocado a que la re-
duccién se lleve a cabo a través de teorias empiricas. Sin embargo,
tiene un cardcter mds general. Y en (R5) se hace enfoque en que las
leyes fundamentales sean reducibles de 7°a 7™, exigencia central para
la reduccién de teorias.

4. Ladyman, la Primacia de la Fisica y el Reduccionismo

El naturalismo de Ladyman y Ross (2007) incluye un criterio reduc-
cionista que quiero discutir en esta parte. Es el siguiente principio,
llamado “Restriccion por la primacia de la fisica”. Se formula de la
siguiente forma (p. 44):

Hipétesis de las ciencias especiales que estan en conflicto con la fisi-
ca fundamental, o con el consenso que hay en la fisica fundamental,
deberian ser rechazadas por esta sola razén. Hipotesis de la fisica fun-
damental no son simétricamente susceptibles a las conclusiones de las
ciencias especiales.

* Traducido del original en inglés.
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Este es un principio regulador en la ciencia actual y deberia ser res-
petado por metafisicos naturalistas, exigen Ladyman y Ross. Es facil
de ver que aquella restriccién mencionada implica una especie de re-
duccionismo.

Pienso que es razonable pensar que la fisica tiene una especie de
“primacia” sobre otras ciencias. Sin embargo, es una tesis no corrobo-
rada con el detalle suficiente, creo. Pero al menos se puede acertar de
manera parcial. Se debe entender este principio de Ladyman como
principio heuristico-pragmatico: Ciertos conceptos de ciertas ciencias
mas especializadas como la lingtistica o la biologia son de facto redu-
cibles a conceptos de la fisica y que, tiene sentido pensar que cuando
los bidlogos cambian sus entidades en una teoria, esto no tiene un
efecto hacia la fisica. Sin embargo (asimétricamente), cuando los fisi-
cos cambian las entidades de sus teorias, como de la mecédnica cldsica
a la mecdnica relativista, esto tampoco no se ve directamente en la bio-
logia, pero puede efectuar todo nuestro esquema conceptual de todas
las ciencias, ya que conceptos tan basicos como masa, tiempo y fuerza
cambian su valor semantico.

Hay que mencionar que afirmar la reduccién de un concepto es la
aproximacién equivocada, dado que los conceptos siempre son parte
de una teoria cientifica, donde ocurren de cierta forma, refieren y se
comportan semantica y sintacticamente de cierta manera.

Por esto mismo, la reduccion en filosofia de la ciencia sélo tiene
caso si se aplica a relaciones inter-tedricas basadas en reconstrucciones
légicas de nuestras teorias cientificas y por ello creo que la propuesta
de Ladyman no es polémica. Se debe ver como un principio heuristico-
pragmatico “guiador” para el filésofo cientifico.

5. Conclusion

Hemos visto varios conceptos de reduccién. Primero, expuse la con-
cepcioén sintdctica y sus criterios de reduccién para luego introducir las
concepciones semanticas. Me concentré a la exposicion de los concep-
tos centrales de la metateoria estructuralista y mostré qué se entiende
por una reduccién en aquella concepcién. Expuse dos criterios de re-
duccién de la metateoria estructuralista. Luego, discuti el principio de
la primacia de la fisica de Ladyman.
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Quiero concluir que el reduccionismo en filosofia de la ciencia es
un fenémeno sumamente complejo. Por ello, pienso que la manera
adecuada de hablar sobre reduccionismo en filosofia de la ciencia es
enfocindose a teorias empiricas concretas, reconstruirlas légicamen-
te y mostrar formalmente cémo es que una teoria es reducible a otra
teoria, o no. Ademas, pienso que es correcto el principio de Ladyman
y que debe ser afirmado. Esto se puede justificar refiriendo al enor-
me éxito de la fisica durante los ultimos siglos. Ninguna ciencia se ha
desarrollado tan exitosamente como la fisica, y ninguna ciencia trata
de las entidades basicas de las que esta compuesto el universo. El re-
duccionismo es un tema de mucho cuidado, y si es que sea posible su
afirmacién, debe ser siempre basado en casos concretos. El Reduccio-
nismo es un fenémeno parcial, y no total.
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