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1. La concepcién estructuralista

El ano pasado se cumplieron cuarenta anos de la publicaciéon de la
primera edicién del libro de Joseph D. Sneed The Logical Structure of
Mathematical Physics. Con ella nace la metateoria que primero se lla-
maria, sencillamente, “sneedismo”, luego “concepcién no-enunciativa”,
para finalmente pasar a denominarse “concepcién estructuralista (o
estructural) de las teorias”, “metateoria estructuralista (o estructural)”,
simplemente “estructuralismo” o —para distinguirlo de otros tipos de
“estructuralismos”— “estructuralismo metacientifico” o “estructuralis-
mo metatedrico” (aunque, dltimamente, en dmbitos anglosajones, se
suela referirse a esta metateoria también con la denominacién de “es-
tructuralismo aleman” o “escuela estructuralista alemana”).

Si bien gran parte del aparato de analisis es original, en el surgi-
miento y desarrollo del estructuralismo han influido las escuelas me-
tacientificas anteriores: la filosofia cldsica de la ciencia, especialmente
Carnap; los llamados en su dia nuevos fil6sofos de la ciencia, principal-
mente Kuhn y en menor medida Lakatos; y la escuela modelotedrica
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de Suppes. De los fil6sofos clasicos hereda su confianza en los métodos
e instrumentos formales como medio de andlisis de una parte impor-
tante de la actividad cientifica y de los resultados o productos de dicha
actividad, adoptando la virtud carnapiana de la claridad y precisién
conceptuales y utilizando todos los instrumentos l6gico-matematicos
que pueden contribuir a ello (p.e., ademas del instrumento favorito
de la filosofia clasica —la légica de predicados de primer orden—, la
teoria de modelos, la teoria de conjuntos, la topologia o la teoria de
categorias). De los historicistas asume que las teorias no son un conjun-
to de enunciados o axiomas, sino que son entidades ductiles y sujetas
a evolucién histérica tanto intratedrica como intertedrica, por lo que
un analisis de la estructura de las teorias s6lo podra considerarse ade-
cuado si presenta a éstas como entidades susceptibles de evolucién;
también aceptan algunas ideas especificas importantes, como la con-
tenida en la nocién kuhniana de paradigma-matriz disciplinar, segin
la cual para la identidad de las teorias son esenciales tanto las leyes
(esquemas de ley o generalizaciones simbdlicas) como las aplicaciones
(o ejemplares). De la escuela de Suppes recoge la tesis semanticista
basica (compartida por los demds miembros de la familia semanticis-
ta, a la que también pertenecen Bas van Fraassen, Frederick Suppe,
Ronald N. Giere, Maria Luisa Dalla Chiara, Marian Przelecki, Ryszard
Wojcicki, Giinther Ludwig, Newton da Costa y Steven French, entre
otros) de que es metateéricamente mds adecuado e iluminador identi-
ficar las teorias mediante sus modelos que mediante sus afirmaciones
o axiomas; asi como la predileccién, no compartida por todos los se-
manticistas, por la teoria de conjuntos como instrumento formal con
el que desarrollar el analisis. Podriamos decir que dichos elementos,
presentes en las mencionadas escuelas metacientificas anteriores, los
reencontramos en el estructuralismo metateérico, pero bajo una suer-
te de “Aufhebung” de corte hegeliano.

Por otro lado, la concepcién estructuralista es, dentro de la familia
de las concepciones semdnticas, la que ofrece el analisis mas detalla-
do de la estructura fina de las teorias, tanto desde un punto de vista
sincrénico como diacronico, a través tanto del tratamiento de una ma-
yor cantidad de elementos como de una mejora en el de los previa-
mente identificados. Ademas, la concepcién estructuralista es, dentro
de la familia semanticista, la que mds atencién ha dedicado al andli-
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sis y reconstrucciéon de teorias cientificas particulares y la que mayores
frutos ha dado en la clarificacion de los problemas conceptuales y en la
explicitacién de los supuestos fundamentales de teorias cientificas con-
cretas. En palabras de Nancy Cartwright, quien resume las dos ventajas
relativas de la metateoria estructuralista respecto de otras propuestas
semanticas:

Los estructuralistas alemanes indudablemente ofrecen el tratamiento mas
satisfactoriamente detallado y bien ilustrado de la estructura de las teorias
cientificas disponible.

La cita original dice:

The German structuralists undoubtedly offer the most satisfactory detailed
and well illustrated account of the structure of scientific theories on offer,
and Gdhde’s work on the relations between theories has added considerably
to it. (Cartwright 2008, p. 65)

Otro comentario positivo, recientemente aparecido, es el de Enqvist

(2011):

According to structuralism, theories are not representable simply in terms
of sets of statements; rather, theories are model theoretical constructions
with a rather intricate structure, and these can then be used to make state-
ments about the world. The structuralist model of theories is impressive in
two respects: first, it presents a very detailed analysis of what may be called
the deep structure of an empirical theory. Second, it has been shown that a
range of actual scientific theories can be reconstructed as theory nets. This
is the reason why I have chosen structuralism as the basis for my framework:
the richness of the structuralist representation of theories will hopefully
enable us to raise new and interesting questions about theory change, and
also, it will allow us to ground the logic of theory change in an empirically
adequate notion of “theory”. (Enqvist 2011, p. 107)

2. Aspectos sincrénicos

Para la concepcién estructuralista de las teorias —como para toda con-
cepcién semdntica o modelo-tedrica—, una teoria empirica no es una
entidad lingtistica y considera que el componente mas basico para la
identidad de una teoria es una clase de modelos en el sentido de Tars-
ki. Por otro lado, siguiendo la propuesta de McKinsey y Suppes, y las
ensenanzas del grupo Bourbaki en fundamentos de las matematicas
—y a diferencia de otras propuestas semdnticas, tales como las de van
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Fraassen, Suppe o Giere—, dicha concepcién acepta que el modo mas
sencillo y conveniente de seleccionar la clase de estructuras (modelos)
que caracterizan la identidad de una teoria es por medio de un pre-
dicado conjuntista; esto es, definiendo un predicado o concepto de
“segundo orden” en términos de la teoria de conjuntos. Sin embargo,
y a diferencia ahora de la concepcién suppesiana de las teorias, para la
concepcién estructuralista una teoria no debe ser identificada con una
clase de estructuras, sino, antes bien, con una serie de clases de estruc-
turas jerdrquicamente organizadas, y ademads es menester considerar
como parte de la misma su dominio de aplicaciones propuestas. Cada
clase de estructuras es denominada “elemento tedrico” y la serie total
es llamada “red tedrica”; una teoria es (usualmente) una red jerarquica
de elementos tedricos. Veamos esto con un poco mds de detalle.

El tipo mas simple de estructura conjuntista que pudiera ser identi-
ficado con, o pudiera servir como reconstruccién légica de una teoria
empirica es denominado elemento tedrico y puede ser identificado,
en una primera aproximacién, con el par ordenado consistente en
el nucleo K y el campo de aplicaciones propuestas o intencionales I:
T = (K,I). El nucleo K, que constituye la identidad formal de una
teoria, es un quintuplo ordenado (MP,M, Mpy, C,L). M, simboliza la
clase total de entidades que satisfacen las condiciones que caracterizan
matemdticamente al aparato conceptual de la teoria (llamadas “axio-
mas impropios” o “caracterizaciones” y “tipificaciones”) y se denomi-
nan modelos posibles o potenciales de la teoria; son aquellas estruc-
turas de las cuales tiene sentido preguntarse si son modelos, pero que
todavia no se sabe si efectivamente lo son. M simboliza a las entidades
que satisfacen la totalidad de las condiciones introducidas, es decir,
que ademas satisfacen la(s) ley(es) fundamental(es) (o “axiomas pro-
pios”), y se llaman modelos actuales o, sencillamente, modelos de la
teoria. La dicotomia entre dos niveles conceptuales —el nivel de los
conceptos especificos de esa teoria, y que se denominan 7-teéricos, y
el nivel de los conceptos T-no-tedricos; es decir, de los conceptos to-
mados de otras teorias— se refleja en la distincién de los conjuntos
My y Mpy. Si al conjunto de los modelos potenciales My, se le “recor-
tan” los términos teéricos —renunciando asi a la caracterizacién con-
ceptual de la “superestructura teérica’—, se obtienen los denomina-
dos modelos potenciales parciales (o0, mds brevemente, modelos par-
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ciales), que describen, mediante conceptos no-teéricos, o “empiricos”
relativamente a la teoria en cuestion, los sistemas posibles a los que
es concebible aplicar dicha teoria; constituyen, por asi decir, la “base
empirica” de la teoria —en sentido relativo—; su clase total se simboliza
por Mp,. Los modelos de la teoria no aparecen aislados entre si, sino
que estan interconectados, formando una estructura global; a estas re-
laciones “inter-modélicas” se les denominan condiciones de ligadura
y conectan de determinadas maneras fijas los valores que pueden to-
mar las funciones correspondientes de los diversos modelos; su clase
total se simboliza por C. Por ultimo, y de un modo andlogo, se puede
decir que distintas teorfas estdn por lo general relacionadas entre si;
la clase total de dichas relaciones intertedricas, denominadas vinculos,
se simboliza mediante L. Las tipicas relaciones globales entre teorias
—como la reduccién, la equivalencia, la inconmensurabilidad, la espe-
cializacién, la teorizacién, la aproximacion, el refinamiento y otras sin
nombres particulares— se asumen como constituidas por vinculos.

Todo elemento tedrico, como ya se dijo, estd dado no sélo por
el nucleo K sino también por el campo de aplicaciones propuestas
(o intencionales) /. Las aplicaciones propuestas son aquellos sistemas
empiricos a los que se quieren aplicar las leyes fundamentales. Esos
sistemas deben ser primero concebidos en el lenguaje del elemento
tedrico mismo; esto significa que, para que la aplicacién tenga lugar,
aquello que se pretende sistematizar, explicar y predecir debe ser re-
presentado primero como una estructura del tipo de los modelos po-
tenciales parciales, o sea, una estructura que es compatible con el ele-
mento tedrico, pero que no lo presupone. I € M, es todo lo que puede
ser dicho sobre el conjunto I de aplicaciones propuestas desde un pun-
to de vista puramente estdtico y semantico. El campo I es un conjunto
abierto, que no puede ser definido mediante la introduccién de condi-
ciones necesarias y suficientes para su pertenencia y cuya extensién no
puede ser dada de una vez y para siempre; es, antes bien, un concepto
pragmatico y diacrénico.

Algunos ejemplos de teorias cientificas reales pueden ser de hecho
reconstruidas mediante un elemento tedrico. Sin embargo, esto es ver-
dadero sélo para los tipos mas simples de teorias con los que uno se
pueda encontrar. A menudo, teorias individuales en el sentido intui-
tivo deben ser consideradas como agregados de varios (a veces de un
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gran numero de) elementos tedricos. Estos agregados son llamados re-
des tedricas. Esto refleja el hecho de que muchas teorias poseen leyes
de distintos grados de generalidad dentro del mismo marco concep-
tual. Las leyes que valen en todas las aplicaciones propuestas se llaman
leyes fundamentales. Leyes especiales, en cambio, son leyes que sélo
tienen validez en algunas, pero no en la totalidad, de las aplicacio-
nes propuestas. Las leyes fundamentales poseen por si solas muy poco
contenido empirico. Ellas representan las lineas directrices generales
para la obtencién de leyes empiricas a través de un proceso de sucesi-
vas restricciones del predicado conjuntista originario. Las restricciones
se obtienen mediante la introduccién de condiciones definitorias adi-
cionales al predicado previamente dado. La relacion entre las leyes
fundamentales y las leyes especiales se denomina especializaciéon. Una
teoria puede ser representada graficamente como una red, en la que
los “nudos” son distintas especializaciones, a partir de un elemento
tedrico basico, que posee la(s) ley(es) fundamental(es) de la teoria, y
sus “cuerdas”, distintas relaciones de especializacién establecidas entre
los distintos nudos de dicha red.

3. Aspectos diacrénicos

Mediante el concepto de red tedrica se captura la estructura de una
teoria en un momento dado en toda su complejidad; este concepto ex-
presa adecuadamente la naturaleza de las teorias desde un punto de
vista sincrénico o estdtico. Dichas redes corresponden a la estructura
sincrénica de las teorias explicitada informalmente en los trabajos de
Kuhn y Lakatos. Pero estos autores enfatizaron también, y fundamen-
talmente, la dimensién diacronica de las teorias. En un sentido intere-
sante de “teoria”, las teorias son entidades persistentes, se extienden
en el tiempo, pasando por diferentes versiones y conservandose, a pe-
sar de ello, “las mismas”. Este fenémeno es lo que, imprecisamente, ex-
presaban Kuhn y Lakatos mediante, respectivamente, las nociones de
ciencia normal y evolucién de un programa de investigacién. Con ayu-
da del aparato visto, el estructuralismo pretende hacer algo mas preci-
sas estas ideas. La nocién estructuralista que captura la naturaleza de
las teorias en toda su complejidad, incluida su dimensién diacrénica,
es la de evolucién tedrica. No vamos a ver aqui en detalle esta nocién,
que supone la inclusiéon de nuevos elementos pragmaticos fundamen-
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tales, principalmente comunidades cientificas y periodos histéricos. La
idea basica es que una evolucion tedrica es una determinada sucesiéon
de redes tedricas en la que se conservan determinados elementos cons-
tantes a lo largo de toda la sucesién. Las redes tedricas son los fo-
togramas, la imagen congelada de una teoria en un momento dado;
las evoluciones tedricas proporcionan la pelicula entera de la teoria,
son la imagen viva de su desarrollo histérico. Es importante apreciar
que la posibilidad del andlisis diacrénico depende esencialmente de la
adecuacion del andlisis sincréonico. Las teorias como entidades persis-
tentes resultan accesibles al andlisis porque se dispone de una nocién
sincrénica suficientemente rica y ductil. Es porque las teorias en tanto
que redes tedricas tienen partes esenciales y otras accidentales por lo
que se puede reconstruir su evoluciéon como una secuencia de cambios
accidentales conservando lo esencial. Esta es la verdad contenida en los
estudios diacrénicos de Kuhn y Lakatos que el estructuralismo expresa
de modo preciso, tan preciso como es posible.

4. Estudios de casos

Los aportes de las concepciones estructuralista de la ciencia no se res-
tringen, empero, a la filosofia general de la ciencia. A fin de poder
construir una metateoria sélida y no especulativa, estas concepciones
—en particular en su variante estructuralista- han aplicado sus concep-
tos al andlisis de las mas diversas teorias de las ciencias empiricas (y aun
de las formales). De este modo, trataria de mostrar que los conceptos
metacientificos por ellas utilizados no sélo son formalmente precisos
sino también empiricamente adecuados.

El titulo y contenido de la fundamental obra de Sneed muestran
que ésta fue originalmente concebida para el dmbito de la fisica. Sin
embargo, actualmente existe un gran numero de ejemplos de recons-
truccion en el area de las ciencias naturales, tanto dentro como fuera
de la fisica. Para mencionar sé6lo algunas, baste mencionar las siguien-
tes teorias: mecdnica cldsica de particulas, mecanica del sélido rigido,
mecdnica del continuo, termodindmica fenomenoldgica, hidrodindmi-
ca de fluidos ideales, electrodinamica, teoria de la relatividad especial,
teoria de la relatividad general, mecdnica de ondas, mecdnica cudnti-
ca, estequiometria daltoniana, tabla periédica de los elementos, bio-
quimica, teoria celular y genética cldsica (para teorias pertenecientes
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a la fisica y la quimica, consultese Balzer 1982,/1997, Balzer, Moulines
y Sneed 1987, 2000, Diez y Lorenzano 2002b, Moulines 1982; para
teorias de la biologia, consultar Balzer, Moulines y Sneed 2000, Diez y
Lorenzano 2002a).

Por otro lado, los filésofos de la ciencia que habian aplicado con
éxito esta concepcioén a las teorias de las ciencias naturales se pregun-
taron si su aplicacién seria factible en otras dreas cientificas. Una de
las respuestas, afirmativa, proviene del campo de las ciencias formales
(ver, p.e., el tratamiento de la teoria matematica estadistica, en Bal-
zer, Moulines y Sneed 2000). La otra fue que, si se mantiene que no
existe una diferencia esencial entre ciencias naturales, por un lado, y
ciencias sociales, por el otro, entonces las aplicaciones a dreas sociales
serian igualmente viables. Stegmiiller (1986) habla de “condiciones de
posibilidad” y de “prueba por el ejemplo”, que han resultado exito-
sas, como argumentos centrales de la factibilidad de la aplicacién de
la concepcién a estas ultimas ciencias. De hecho, existen en la actuali-
dad un ndmero vastisimo de ejemplos en el drea, pertenecientes a la

economia, la psicologia, la sociologia y aun la teorfa literaria.!

5. El presente volumen

Las primeras versiones de los articulos aqui presentados se discutieron
en Xalapa, Veracruz, en el seno del simposio 30 Avios de Estructuralismo:
Resultados y Perspectivas, organizado por la Universidad Veracruzana en
julio de 2004.

La concepcién de las teorias cientificas como jerarquias de clases
de estructuras da lugar a multiples preguntas y permite también re-
plantear viejas preguntas de la filosofia de la ciencia. Bajo el rubro de
“ontoepistemosemantica”, la metateoria estructuralista ha abordado,
de manera particularmente fecunda y esclarecedora, el clasico proble-
ma de la relacién entre las teorias y la “realidad”. Los textos de Adriana
Gonzalo, José Luis Falguera, Juan Manuel Jaramillo y Leticia Minhot
se ubican en dicho rubro.

! Para una lista pricticamente exhaustiva hasta 1994, véase Diederich, Ibarra y Morman
1989 y 1994. Referencias adicionales se podrdan encontrar en los articulos que aparecen en
este nimero, asi como en el reciente nimero monografico de la revista Metatheoria (véase la
referencia al final).
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Después de discutir la distinciéon entre términos tedricos y no teori-
cos relativos a una teoria, Adriana Gonzalo, en su articulo “La dis-
tincién entre términos 7-tedricos y T-no-tedricos. Compromisos onto-
semanticos”, nos ofrece un disquisiciéon sobre el problema de los com-
promisos ontosemdnticos que acarrea tal distincién, tema que pertene-
ce a la pragmadtica de las teorias cientificas. José Luis Falguera, en “Le-
yes fundamentales, a priori relativizados y géneros” pretende establecer
que la teoria de la adquisicién/aprendizaje de los términos o conceptos
de género (es decir, los términos fundamentales de una teoria) es una
suerte de holismo epistémico-semantico en relacion a ciertas generali-
zaciones con rol estipulativo o generalizaciones que expresan proposi-
ciones a priori relativizadas. Falguera muestra que la vision que Kuhn
tenia del proceso de adquisiciéon de dichos términos estuvo influen-
ciada por el estructuralismo. En “T'épicos kantianos en la concepcién
estructuralista de las teorias cientificas”, Juan Manuel Jaramillo abun-
da en la idea de que las leyes de una teoria cientifica son una suerte
de a priori para los cientificos normales practicantes de la disciplina.
Analogando el componente formal K de las teorias empiricas de que
habla el estructuralismo con el sistema de categorias kantiano, Jarami-
llo pretende mostrar que el programa estructuralista hace realidad el
ideal arquitecténico planteado por Kant en su Critica de la Razon Pura.
Leticia Minhot, por su parte aborda el espinoso problema de la iden-
tidad de una teoria antes de que la misma sea “reconstruida” mediante
la formulacién de predicados conjuntistas. ¢Es posible establecer di-
cha identidad, como un criterio externo para juzgar la adecuacién de
una reconstruccion propuesta? Minhot nos muestra que esta pregunta
dista de tener una respuesta sencilla y directa.

Al dar cuenta del cambio no revolucionario de una teoria cientifica,
la metateoria estructuralista siempre ha dado por sentado que la iden-
tidad de la teoria estd determinada por el aparato conceptual y las
leyes de su elemento tedrico basico. Mario Casanueva y Diego Méndez
presentan una metateoria evolucionista, a través de grafos represen-
taciones, y muestran sus diferencias y semejanzas con la metateoria
estructuralista. Una de las diferencias se encuentra en el concepto de
identidad de teorias que proponen. A diferencia del estructuralista, al
cual caracterizan como “esencialista” y por ende inadecuado para el
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planteamiento de una dindmica tedrica, su concepto es evolucionista y
estd inspirado en la dindmica de poblaciones.

C. Ulises Moulines nos ofrece una elegante reconstrucciéon de una
serie de importantes teorias termodindmicas, en su “Reconstruccién
estructuralista de las teorias termodindamicas de Rudolf J. Clausius”.
Este texto constituye un magnifico ejemplo de la labor reconstructo-
ra en el campo de la fisica. Algo analogo al trabajo de Moulines hace
Pablo Lorenzano en el campo de la biologia, en su articulo “Mode-
los, ejemplares, representaciones y leyes en la genética clasica”. Adolfo
Garcia de la Sienra nos ofrece, en “El problema de la diferenciabilidad
de la preferencia”, el planteamiento de una dificultad en los funda-
mentos de la teoria walrasiana del consumidor: la ausencia de con-
diciones empiricamente significativas, sobre la relaciéon de preferencia
del consumidor, que impliquen la existencia de una funcién de utilidad
representante de la misma que sea continuamente diferenciable. Una
reconstruccién estructuralista de dicha teoria requiere que este pro-
blema sea previamente resuelto de una manera natural y apropiada.
Luis Miguel Peris-Viné en “La metateoria estructuralista y la linguisti-
ca: el inicio del caso de Zellig Harris” nos ofrece otra reconstrucciéon
estructuralista de una teoria que no se ubica en las ciencias naturales;
interesantemente, nada menos que una teoria lingiistica. Finalmente,
César Lorenzano nos ofrece, en “Una estructura para las artes visua-
les”, una sorprendente e interesante propuesta de aparato conceptual
en el campo de la estética, inspirado en el estructuralismo, para teori-
zar sobre las artes visuales.
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