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Introducción 

OBJETIVOS, HIPO'l'ESIS y Il1ET00DOLOGIA. LA IMPORTANCL~ 

FILOSOFICA DE ESTA TESIS. 

El objetivo de esta tesis es mostrer que una reconstrucci6n 
• 

aceptable de las ·(!;esis holistas relativas a las teorías cien-

tíficas es la que se expresa en las afirrnaciones llamadas 

Hol - 1 )_, Rol - 2 ) , Rol - 3 ) , Rol - 4 ) y Rol - 5 ) que 

se encuentran en las plginas 21, 45, 127, 130 y 132 de este 

trabajo y que esta interpretaci&n puede especificarse para 

el caso de una teoría empírica particula.r, la hidrodinámica 

de fluidos ideales, en donde esta particulerizaci&n adquiere 

validez. Esta especificacid'n permite, en realided:, dE.:irle un 

contenido empírico a las afirmaciones filos&ficas generf:les 

antes mencionadas situando as! a la discusión en uñ plano 

ds fructífero por menos metafórico y vago. 

Teniendo a la vista este objetivo se han revü,ado, en pri

mer lugar, las posiciones holistas cldsicas relativas al 

dominio científico considerando los escritos de autores 

a.omo Pierre Duhem~ Willard Van Orman Quine y 

Thomas Kuhn, para reconstruirlas analizándolas críticamente y 

examinarlas a la luz de la perspectiva estructural, finalizan

do con una toma de posici6n frente al problema. 
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En los trabajos contemporáneos relacionados con filosofía 

de la ciencia se han abordado distintos problemas relatiTos 

a las nociones de revoluci6n científica, inconmensurabilidad 

de teorías, progreso científico, observacionalidad y teorici

dad, contrastaci6n de teorías y holismo, para DO mencicnar sino 

algunos de los más relevantes. 

El asunto del holismo ha sido tratado, slavo importantes 

excepciones, en t~rminos un tanto vagos y metaf6ricos, cuando 

DO de una manera incomprensible.-Ello ha llevado a un estado de 

estancamiento en las discu$io~es que ha conducido a ciertos 

autores a un rechazo hacia el tema del holismo. 

No obstante ello, creo que es posible superar esta situaci6n 

enfocando la cuesti6n a través de la llamada concepci6n estruc

tural, la cual usa una metodología que permite la obtenci6n de 

resultados dentro de la así denominada filosofía especial de 

la ciencia. En este caso, lo que se busca es hacer más precisa 

y detallada la argumentaci6n filos6fica a trav~s del análisis 
• 

de teorías científicas particulares y de ejemplos concretos 

debidamente reconstruidos. 

En ttrminos generales, se puede decir que el holismo sostinne, 

en primer lugar, que las teorías se enfrentan al tribunal de 1~ 

experiencia como totalidades ( y justan ente por ello no hay lugar 
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para corroborar o rechazar hip6tesis aisladas) y, en segundo t~r

mino, que las afirmaciones de las teorías empírica_s conforrr.an un 

entramado tal que cambios en una porci6n del mismo implican la 

introducci6n de modificaciones en alguna otra perci6n del mismo. 

Es en el capítulo I en donde se matiza esta noci6n general de• 
-e 

holismo y se estudia su evoluci6n a través del examen de las afir-

maciones de· ciertos pensadores que se destacan en la filosofía de 

la ciencia de nuestro siglo. También se persigue allí dejar cla

ras sus tesis comparándolas y criticándolas. 

El objetivo del capítulo II es el de introducir al estructu

ralismo como herramienta adecuada para abordar la cuesti6n del 

holismo científico, encontrando en el propio estructuralismo 

elementos holistas. De manera tal que, en esta parte, se sos

tienen dos cosas: que el estructuralismo incluye en sí mismo 

componentes holistas y que sirve para elucidar el problema del 

holismo. La segunda tesis se fundamentará más con la presenta

ci6n de los análisis del capítulo III. 

Este Último capítplo constituye la parte especialmente ori

ginal de esta tesis. Al principio se incluye un mapa de las 

distintas posiciones holistas. Luego se analiza la plausbi

lidad de las miamas, dándole particular énfasis al examen de 
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la posici6n de Kuhn tomando en cuenta un ejemplo: el de la re

constt~cci6n de la hidrodinámica de fluidos ideales. Este ejem

plo es, en realidad, una continuaci6n de un trabajo iniciado al 

elaborar la tesis de maestría. Este es un avance frente a aquel 

tr!bajo en múltiples respectos, por ejemplo, se incluye en él 

una nueva discusi6n relatiTa al problema de la HFI-teoricidad 

de las funciones primitivas y un trabajo de detalle conducente 

a la construcci6n de la red te6rica de la hidrodinámica de flui-

dos ideales as! como la exposici6n concerniente a las condiciones 

de ligadura de esta teoría. 

finalmente, se pretende extraer conclusiones y aportaciones a 

partir de todo el desarrollo que mejoren nuestran metodlogías 

metate6ricas para enfocar el trascendente tema del holismo. No 

-· 

olvidemos que este tema toca muy de cerca a la labor de cualquier 

científico que se proponga corroborar experimentalmente a una 

teoría empírica, como así también, a todo fil6soío que intente 

elucidar la estructura de la ciencia. 
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Resumen del contenido 

Comenzamos en el punto I.l. leyendo a Pierre Duhem. Según este 

autor, los enunciados de una teoría científica como es la fí -

sica no se ponen a prueba individualmente al experimentar, sino 
b 

como sistema. Así, en el caso de que un experimento no coincida 

con las predicciones, sabremos que hay una fálla en el sistema 

te6rico, pero no sabremos ex!ctamente cuál es la hip6tesis que 

falla y a la que hay que modificar pues el experimento no nos 

da esa intormaci6n. 

Este sistema te6rico que es puesto a prueba al intentar con

trastar un constituyente de la ciencia puede concebirse como 

un conjunto de teorías físicas o como toda la física ya que 

la posici6n de Duhem parece restringir el holismo al caso de 

la física pero no a otras disciplinas científicas (cf. I.2. 

de esta tesis) • 

.ll contrario de Duhem, Quine, según señalamos en r.3., ad

mite que la concepci6n holista tiene un radio de acci6n que 

abarca a todos los conocimientos científicos. Quine compara 

al conjunto de nuestros conocimientos con un entretejido con

feccionado por los hombres que incorpora.-a todas las materias, 

desde la geografía a la física at6mica, y desde la 16gica a la 

historia, el cual se enfrenta con la experiencia únicamente 



en su periferia. 

El planteamiento anterior nos indica ;que, para Quine, es la 

ciencia tomada como conjunto la que tiene unidad de significado 

empírico. Es por ello que Quine no acepta una división tajante 
• 

entre los enunciados analf'cicos (o enunciados que encuentran su 

base fuera del campo experiencial) y los enunciados sint~ticos 

(o enunciados que se fundan en los hechos). El considera, en 

oposici6n al empirismo clásico, que cualquier enunciado puede 

conservarse inalterado al interior de un sistema te6rico si se 

efectúan ciertos cambios en el mismo. Y en contrapartida también 

sostiene que todo enunciado es revisable. 

No obstante ello, el sistema de enunciadcsno se construye de 

una manera caótica. Existen tres principios fundamentales, según 

Quine, que rigen esta construcci6n: el de simplicidad, el de mi

Dima revisabilidad y el del conservadurismo. 

En I.4. detallamos los respectos que llevan a calificar a la 

posici6n de Quine en relaci6n con el holismo como mucho más ex

trema que la de Duhem. 

Enseguida, en el punto r.5., consideramos lo que Kuhn tiene 

para decirnos con respecto del problema del holismo. Kuhn piensa, 

entre otras cosas, que la totalidad que entra en juego cuando se 
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intenta corroborar un componente de la ciencia es un paradigma 

(al que hemos asociado con lo que se entiende por teoría cien

tífica en sentido estructuralista). 

Contraríamente a Duhem, Kuhn extiende sus p~anteamientos 

de manera que incluyan, no solamente a la f!sica, sino a toda 

la ciencia, au~que su holismo es menos extremo que el de Duhem 

y el de Quine, ya que parece considerar un holismo al interior 

de teorías científicas individuales. 

En II.l. exponemos muy rápidamente a la corriente estructu

ralista ya que,en caso de ser necesario, puede recurrirse a los 

escritos de Sneed, StegmUller y Moulines mencionados en la bi

bliografía para obtener una presentación amplia de la perspec

tiva estructural. 

Es en el punto II.2. en donde buscamos justificar la utilidad 

de esta concepción estructuralista para el análisis del holismo. 

Allí mostramos c6mo el estructuralismo constituye una manera más 

adecuada que la concepción tradicional enunciativista para exa

minar a una teor!a científica empírica como totalidad. Tambi6n¡, 

destacamos la importancia que el estructuralismo le da al campo 

de aplicaciones para determinar la identidad de una teoría em

pírica y observamos c6mo la caracterizaci6n de los t~rminos de 

una teoría empírica a partir de las interconexiones axiomáticas 

del predicado conjuntista y de las aplicaciones de dicho predi-
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cado permite entrever incluso al interior del propio estructura

lismo elementos holistas. 

A pesar de lo señalado, no es en II.2. en donde se confirma 

totalmente la relevancia del estructuralismo sino otro punto 

• posterior en donde efectuamos un Sf.álisis del holismo a partir 

del ejemplo de la reconstrucci6n estructural de la hidrodinámica 

de fluidos ideales. 

En II.3. se presenta al enunciado de Ramsey, el cual será em

pleado posteriormente con el tin de precisar, detallar y analizar 

diversas tesis holistas. La idea de Ramsey-era la de construir 

un enunciado que conservase el mismo contenido observacional de 

una teoría empírica dada que en el enunciado original de esta 

teoría, pero sin que en este nuevo enunciado apareciesen tér

minos teóricos. El proponía sustituir a estos Últimos por varia

bles cuantificadas existencialmente. Ramsey creó su enunciado 

con el fin de resolver un problema epistemol6gico-semántico 

que presentaban los términos te6ricos. 

Sin embargo, no es la p~rspectiva del propio Ramsey la que in

teresa a los fines de esta tesis. Más bien, tomaremos en cuenta 

las modificaciones que el estructuralismo le hace a este enun

ciado. 

En II.4., vemos como el estructuralismo altera al enunciado 

de Ramsey original, dando lugar así a una expresi6n adecuada de 
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la aserción empírica central de una teoría empírica, lo cual per

mite a su;vez, fundamentar a la concepción modelo-te6rica-como 

forma superior a la enunciativista para los análisis relaciona

dos con las aserciones empíricas de las teorías cienti!icas • 

• 
-~1 En II.5. se modifica todavía más al enunciado de Ramsey, y ello 

produce un nuevo enunciado llamado de Ramsey - Sneed y que es el 

resultado de alterar al enunciado de Ramsey original en los tres 

respectos siguientes:-

- se han considerado en él diversos dominios de aplicaci6n 

- se han tomado en cuenta a las condiciones de ligadura que 

vinculan a los modelos entre sí, 

- se ha restringido al predicado fundamental mediante al in

troducci6n de leyes especiales~ 

En II.6. presentamos al enunciado de Ramsey modificado más ge

neral, el cual considera también a las condiciones de ligadura 

que restringen a las funciones te6ricas que aparecen en las le-

yes especiales. 

Es de recalcarse que estos enunciados de Ramsey - Sneed se 

encuadran dentro de una concepci6n modelo - te6rica (y no dentro 

de una enunciativista) y, desde esta perspectiva, tienen la pre

tensi6n de que su sofisticaci6n permita expresar de una manera 

menos trivial a la complejidad presente en las teorías empíricas 
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concretas. 

En II.""t. ponemos en conjunci6n a un cierto número de enuncia

dos de Ramsey - Sneed de manera de obtener,en primer lugar, una 

expresi6n posible de las·aserciones empíricas de una disciplina 

científica y, en segundo lugar, una expresi6n posible de las -~ 

aserciones empíricas de toda la ciencia, obteniendo así los e

nunciad•s que hemos llamado~ y Q. 

En III.l., hemos intentado hacer un mapa de las distintas po

siciones que caben al interior del holismo. Hay quienes sostienen, 

como Quine, un holismo que abarque toda la ciencia y ellos son 

los más extremos. Pero hay también otras posiciones más débiles 

que aqu! describimos. Una de estas posturas es la de Pierre 

Duhem ·quien sostiene un holismo al interior de la física. 

Quizás haya también otros autores que hayan pensado en este ti

po de holismo al interior de una disciplina científica determi

nada. Para expresar este tipo de holismo es un requisito saber 

qué teorías v.amos a incluir en una disciplina científica deter

minada y cuáles no. Con el fin de dar respuesta a este interro

gante proponemos un criterio denominado CRIT - D basándonos en 

un método de ejemplos paradigmáticos, el que se apoya a su vez 

en ciertas ideas de Wittgenstein. 

Aclaremos que esta clasificaci6n la hacemos usando los con-
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ceptos vertidos al final del capítulo anterior. 

En m.2. tratamos de hacer comprensible y plausible un holis

mo a la Quine a tr,;1.v~s del uso de ejemplos. Dejemos claro que no 

contamos con argumentos suficientes que apoyen esta posici6n y 

qu tampoco nos oponemos a la misma. • 
t' 

En caso de aceptar una versi6n del holismo a la Quine se pre

sentaría, en mi opinión, un circulo o un regreso al infinito en 

el planteo estructural, problema al que aludo en III.3 •• 

En los.puntos III.4. y III.5., se hace un análisis del ho1ismo 

a trav~s del ejemplo de la reconstrucci6n de la hidrodinámica de 

fluidos ideales. 

Con base en este ejemplo, establecemos ciertas comparaciones 

que se fundamentan en análisis concretos, entre lo que ocurre al 

interior de esta reconstrucci6n y las tesis holistas detalladas 

en el curso de esta tesis. 

Intentamos encontrar así concordancias que permitan precisar 

mediante ejemplos coneretps el sentido de ciertas afirmaciones 

que antes quedaban quizás tnicamente en un plano metaf6rico, es

tableciendo así ciertos resultados que se detallan en el punto 

de conclusiones. 

Para terminar este resumen diremos que los prop6sitos de cada 

uno de los capítulos (que coinciden con los de la tesis) son: 
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- Efectuar durante el capitulo I una reconstrucci6n crítica de 

la evoluci6n de la concención holista en los autores más so

bresalientes que se han referido al tema. 

- Presentar en el capítulo II al estructuralismo·como una herra

mienta de análisis holista con la que•se pueden lograr impor
-C 

tantea frutos. 

- Usar en el curso del capitulo III a esta herramienta con el 

tin de precisar, interpretar y reconstruir ciertas afirmacio

nes del holismo. 

-. ·--. 
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CAPITULO I 

LOS PLANTEAMIENTOS HOLISTAS 
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I 1 Uña lectura de Du.hem • • 

Contraviniendo cierta. tradicicfn de la filosofía de la ciencia, 

Duhern sostiene que un determinado experiraento no puede nunca"t 

contrariar· a una. hip&te sis aislada ya que lo e stií en juego al 

experimentar es todo un grupo de 't~ or:!ae. Cuando un físico 

realiza un experimento estd en realidad presuponiendo la. 

just.za de distintas teorías. 

Esta aserci&n se vincula con un análisis del rol y la im

portancia de 1 experimento en f:!sica. Los experimentos son 

de dos tipos: los llama.dos de apli~aci&n y los llamados de 

contrastaci&n, siendo los de est~ segundo tipo los que ocu-

pan la atención en el análisis de Duhem. Los del primer ti-po 

no intentan descubrir fallas en las teorías aceptadas o com

probarlas sino usarlas con el objeto de obtener un resultado 

priíctico como lograr hacer funciona.r una lámpara. Los del 

segundo tipo son también realizados por los físicos y son 

los que permiten la creaci&n de nuevas teorías y el desa, ~0110 

de la ciencia. 

Duhem trata de ver con ejemplos que ahora consideraremos 

qui es lo que ocurre cuando alguien intenta poner a prueba 

una hip&tesis. El ejemplo inicial (abreviarl E - 1 ) que 
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tomará en cuenta correspo~de a la contrastaci&n de la siguien

te hip&te sis: 

1P - l l 1ia l.Uz está formada por pe que ñas partículas que 

constituyen proyectiles extremadamente delgados. 

Ahora bien, esta es una hip&/esis inicial de la teor!a de la 
·p 

emisión para fen&menos &pticos. Esta teoría también sostie.ne 

otras proposiciones corno las siguientes: que los proyectiles 

tienen origen en las diferentes fu.entes lumínicas, que pueden 

nenetrar a todos los cuerpos transparentes, que sufren atrac

ciones y repulsiones dependiendo dal medio donde se encuentre!\ 

.que las atracciones y repulsiones son menos intensas cuando 

la distancia que separa a las partículas en interacci&n ea 

grande, etcétera. Estas hi~tesis junto con otras permiten 

constituir toda une, te or·ta de la re fracci61'!_ y de la re f-le xic!n 

de la luz. De esta teoría es posible derivar (y no interesa 

efectuar aquí la derivacidn) la siguiente afirmaci&n: 

A - 1 ) "El índice de re fracci&n de la luz que pasa 

de un medio a otro es igual a la velocidad 

del próye-ctil de luz en el medio en que pe

netra dividido por la velocidad de 1 mismo 

proyectil en e 1 medio abandonado."( cf. 

Duhem 1977, p.186) 

Esta asercidn fu.e utili~da por Arago para mostrar que la 
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teoría. de la emisi6n no se avenía a los hechos • .Arago partió 

en realidad de una conclusión,que se obtiene empleando A - 1 J, 

que es la siguiente: 

A' - 2 ) Iia velocidad de la luz es mayor en e 1 agua 

que en e 1 aire. 

Luego int<;n·t& crear un procedimiento que permitiera comparar 

la velocidad de la luz en los dos medios: e 1 agua y e 1 aire, 

empresa que fue llevada a fe liz término por Poucal t y de la 

que se deduce el enunciado que escribimos a continuación: 

A - 3 ) La velocidad de la luz es menor en el agua 

que en e 1 aire • 

Esto demuestra lo que se intentaba probar: que la teoría de 

la emisión no se aviene a los hechos. Sin embarg e·sto no 

lle-va· a descartar la hip6te sis fundamental lf' - 1 )_ ya que lo 

qua no concuerda con los hechos es la teo-:i·:!a de la emisión 

co11> sistema. Lo malo del asmito es que e1 e,xperimento nos 

dice que hay un error,pero no nos dice d6nde lo podemos en

contrar. No sabemos cuál de todas las hip6tesis que consti

tu.ren la teor!a(y que :nencionamos antes) es la. incorrecta. 

Duharn usa estas palabras para resumir su. plantea111ianto: 

" ••• el físico nunca puede someter una hipdtesis 

aisltil.d& a una pru.e ba experimental, sino sdlo a todo 

un grupo de hipdtesis; cuando un experimento no 

concuerda. con sus prediccione a, lo que él de sculDre 
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es que por lo menos una de las hip6tesis que consti

tuyen el grupo es-inaceptable y debe ser modiricada; 

pero el experimento no designa cuál es la que debe -

ría cambiarse." (Duhem 19??, p.18?) 

Duhem ha hecho uso del ejemplo para mostrarnos que si intent~~ 

mos corroborar una hip6tesis cu~lquiera (como podría ser la 

H - l)) aos vamos a encontrar con que ella no está aislada 

sino que se enmarca en un entramado de otras.hip6tesis físicas. 

Si de todo el entramado derivan una aaerción (como podría ser 

la A - 2)) y luego vemos que entra en contradicci6n con otra 

aserci6n que obtenemos en un experimento (como podría ser la 

A - 3 ) ) , vamos a concluir que hay una .talla en nuestra teoría 

emp..írica. Sin embargo, esta disfunci6n no hay que at2ibuírsela 

directamente a la hip6tesis inicial (en este ejemplo la H - 1)) 

sino al entramado te6rico como conjunto. Y por ello no estará 

claro el lugar en el que se ubica la falla. 
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I.2. Comentarios a la lectura 

Consideremos las proposiciones siguientes: 

HOL - 10-) En la contrastaci&n de un contituyente de 

la ciencia intervien& una totalidAd en la 

cual e'ste se integra. Esta tote.lidad es la 

que se pone a prueba ·al contrastarlo y no 

4:-Í constituyente individu~l. -1.. 

Bol - lb ) Las afirmaciones de lar •. ~ ,:,or.!as empíricas 

conforman un entramado "·11 que cambios en 

una porci6n del mismo ~ -~l lican la intro -

ducci6n de modificaciones en otra porción 

del mismo. 

En e 1 caso que antes denominamos .E - 1 l se pon:!a a pru.e ha 

el constituyente de la ciencia A - 2 ) que es un enü:ncia

io de nivel empírico interviniendo una totalidad constitui

da por hij6tesis vinculadas con la teoría de la emisidn cuyo 

ndmero no quedaba bien precisado. Queda entonces un poco 

vago. &l.eeun.to referente a los límites de esta totalidad 
. 

ya que e·n algunos momentos, tal como en E - 1 ) , Duhem pa_ 

rece señalar que la tota.lidad estí constituida por todo 

un grupo de teorías que se vinculen entre sí, pero en otros 

pasajes de la obra afirma que lo que estí en juego es la 

totalida.d de la física. Así por ejemplo sef'iala: 
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' 
"La física no es una. máquina que se pueda tomar por 

pedazos; no podemos tratar aisladamente cada pieza 

( ••• )". La física es un sistema que d~be tomarse como 

un todo; es un org~nismo, en el cual una parte no 

• puede ser pue eta. en funcfonamiento a :nenes que las 

partes nms remotas seél.n también activadas,, algunas más 

que otras, pero todas en algún grado. "(Duhem 1977, PP• 

187-188) 

Sin embargo, para fundamentar este segundo modo de vsr a la 

totalidad no suministra ejemplos. Y tampoco podemos deducir 

de E - 1 l que en el caso de .la pu.esta a prueba de la ley 

de la emisid'n de Newton estuviese en juego toda la física, 

aunque sf. estamos en condiciones de aseverar que Duhem mues

tra en este ejemplo que hay toda una red de teor{a~· en juego. 

Be por ello que podemos atribuir a Duhem dos te sis, una más 

extrema y otra más débil que podríamos llamar T - 1 ) y 

T - 2 ) y expresarlas as!: 

'? - 1Yl La totalidad que interviene al contrastar 

un constituyente de la f!s,tcá~. y que se 

pone a prueba al contre.starlo eatd cons

,.f!sica~ 
tituida por todo un grupo de teorías/vin-

culadas., entre s :!. 
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T - 2 )' La totalidad que! interviene al contra!O·tar 

un constituyen te de la f'í.aicas y que se 

pone a 9rue ba al contrastarlo está cons

tituida por la totalide:d de la. f!_sica. 

Se nos podría ocurrir suplantar la palabra física por 

otra palabra que expresase T - 1 ) y T - 2 ) de una ma

nera oos ~neral y a~! obtendríamos:· 

T - 3) La totalidad que interviene al oontrastar 

un constituyente de una disciplina cientí

fica, cualquiera sea ésta, y que se pone a 

,ru.e ba al contrastarlo esta. constituida por 

todo un iru.po de teorías de esa disciplina 

______ ~-----... Y-=iri_c_ul_.?9-_as entre s !. 

T" - 4 l Ea totalidad que interviene al contrastar 

- un eonsti tuyente de una disciplina cientí

fica y que se pone a prueba al contrastar

lo está constituida por la totalidad de 

esa disciplina. 

Pe ró Duhem ya no e star!a tan de acuerdo con T - 3 ) y con 

T - 4 ). Cuando analiza el caso de la fisiología y de 

ciertas ramas de la química (cf.Duhem 1977·, cap. VI-1),en 

las que el experimentaitor está guiado en gran medida por 

el sentido comdn y una gran atencidn, ya no parece sostener 

que haya totalidades interv.ttmientes. 
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I-3. Una le e tura de Quine 

Quine concite a la totalided de nuestros conocimientos como 

un entretejido confeccionado por el hombre1 en el cual se 

incluyen todo tipo de mRterias, desde la geograf~a y la 
-~ 

historia hasta la física at6mica 1 que se enfrenta a la ex-

periencia sdlo a trAvés de sus orilla,s. Así compara a la 

-

totalidad de la ciencia con "un campo de fuerzas cuyas con-

dicione s de con torno e stmi da.das por la e xpe r ie ne ic1. ~ ( OUine 

1951, p.60). Entonces una desavenencia con la e:»periencia 

periférica va a ocasionar ciertos camli>ioe en e 1 interilJlr 

del campo. Esto ocurre ya que si cambiamos un enunciado, 

ello va a provocar ca!nbios en los otros enuncia.dos que 

guardan una conexidn ldgica con el primero. Sin embargo1 la 

forma en que se de ben introducir estas modificaciones no 

queda un!vocermnte determinada por la ex-oeriencia ya que 

existe una subde terminacicfn de 1 campo total con respecto a 

las condiciones de contorno, y ello implica la posibilida.d 

de seguir diferentes caminos para asimilar el experirnento 

conflictivo al sistema. te&rico. 

Con el fin de comprender mejor lo que Quine pretende señalar 

vamos a presentar un caso concreto. Consideremos la gráfica que 

sigue a continuaci6n: 
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En G - 1 se han representado los valores ~xperimentales obte

nidos al controlar el movimiento de un cierto vehículo. Así el 

punto (2,8) quiere decir que cuando el cron6me.tro marcaba 8 se

gundos el vehículo se encontraba en la posici6n 8 metros, por 
• 

ejemplo. 

Ahora bien, si queremos asimilar estos datos empíricos al sis

tema te6rico de la cinemática tendríamos que obtener a partir de 

ellos una funci6n que representase el movimiento de este vehículo. 

Y es aquí donde se le presentan al científico los diferentes ca

minos de los que habla Quine. Así podríamos encontrar las siguien

tes dos funciones: la propuesta por el científico uno ( ci-1) y la 

propuesta por el científico dos ( ci -2 ) :. 

El científico ci - 1 fija su atenci6n en los puntos 

(l,20);(2,40);(6,120);(8,160) 

y en ellos fundamenta su afirmaci6n de que este vehículo tiene 

un movimiento que sigue una ley lineal f(x) en donde se cum.Ple 

que el valor num~rico de la funci6n tiempo es siempre veinte veces 

mayor al valor numérico de la funci6n posici6n. 

Por su parte el científico ci - 2 fija su atenci6n en los puntos 

(2,8);(3,36);(6,96);(7,96) 

que fundamentan su afirmaci6n de que este vehÍculo tiene un movi

miento que sigue una ley cuadr~tica f(x2). 

Observemos ahora la gráfica G - 2. 
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A partir de la gráfica vemos que los dos científicos parecen 

tener raz6n. El que sost~ene la relaci6n lineal f(x) en los tér

minos que antes señalamos y el que sostiene la relaci6n cuadrá

tica f(x2) en donde e~ valor numérico de la funci6n tiempo co

rresponde a cuatro veces el valor num~rico de la funci6n posi-
·o 

ci6n elevado al cuadrado. 

Los dos científicos que hemos denominado ci - 1 y ci - 2 

están en condiciones de defender calurosamente sus hip6tesis 

respectivas. 

Es por ello que le damos mediante este ejemplo la raz6n a 

Quine cuando afirma que dado un conjunto de datos experimenta

les no existe un camin6 ~nico a seguir en funci6n de integrar

los en un sistema te6rico. 

Este ejemplo hace patente la subdeterminaci6n de la teoría 

trente a la experiencia y conduce a una postura que se opone 

a quienes pretenden hablar del contenido empírico de un enun

ciado individual. Esto es todavía m!s evidente cuando 

se alude a un enunciado que está alejado de la periferia 

experimental del campo. 

Estos argumentos permiten cimentar un rechazo a uno de 

los dogmas de 1 empirismo: e 1 que señala que hay una sepa

racidn ta.5b--nt. e:- entre las verdades analíticas,. e ato es, 

ve rdade s cuyo fundamento se sitúa fue re de l plano e mp !rico 
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y las verdades sint~ticas, esto es, verdades que encuentran su 

base en los hechos. Según los empiristas, los enunciados ana

líticos se mantienen en todos los caso.a, mientras que los sin

t~ticos se mantienen mientra la experiencia se los permita • 

• 
Quine opina que esto no es;así ya que piensa que cualquier e-

nunciado puede mantenerse inalterado con tal de realizar los 

cambios adecuados en el sistema de enunciados. Aun los enun-

ciados marcadamente observacionáles pueden ser mantenidos en 

toda situaci6n diciendo, por ejemplo, que el enunéiado que 

los contradice reporta un error perceptual. As! Quine asevera: 

ªLos enunciados m!s cercanos a la experiencia y que 

las experieJ:LCias apropiadas parecen verificar pueden 

ser eliminados, incluso por considerárselos alucina-
de 

ciones, en el caso extremo de que/su retención se 

siguiese una revisi6n catastr6fica de las leyes fun-

damentales."(Quine 1981, p.17) 

diciendo, de esta forma, lo mismo que antes sosteníamos pero 

de una manera negativa. 
-- ·-

En cuando a la totalidad intervll:l.iente que mencionamos 

en la• aserción Hol, - 1 ), Quine dice esto: 

nr.,a unidad de·. significado empírico es la totalided 

de la ciencia"( Qu.ine 1951, P• 59 )'. 

Por eso podríamos adjudicar a Ouine esta tesist 
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T - 5) La totalidad que interviene al contrastar un 

constituyente de la ciencia y que ~e pone a 

prueba al contrastarlo está constituida por 

la totalidad de la ciencia. 

EL toda la ar~ntacid'n anterior observamos que Quine se está 

oponiendo a la dicotomía tradicional entre enunciados analíti

cos y sintéticos al señalar que ,en caso necesario, cualquier 

enunciado pU6de mantenerse inalterado realizando ciertos cambios. 

Por otra parte, tambiin Quine sostiene que no hay enunciado no 

revisable. Y pone el ejemplo de la modificacid'n de ciertas le-

• yes de la ld'gica tradicional con el propd'eito de hacer más sim

ple a la mecánica cuántica (cf. Quina 1951, -,¡60). 

Planteadas así las cosas, da la impresión de qua la revisa

bilidad de enunciados estéf envuelta en el caos y la arbitrarie

dad. Sin embargo, asto no es así ya que Qtiine ~roporciona cier

tos principios que van a guiar aste ~rocaso. Dos de allos pue

dan axpre s;:;ree como sigue: 

P - 1) .El contorno del sistema da enwiciados deba 

cuadrar con la exparie-ncia. 

P - 2 ) El antra1n.-=!.d0 de enunciados de be armarse (::.)n al 

objetivo da simplificar lRs leyes. 

P - 1) sa ancu~ntr~ expresado an los escritos da Quina da di

ferentes ,naneras (cf. por ejemplo Quina 1951, p.62). Citamos 
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lo que dice al re sp_e cto en Los mi todos de la l&gice.: 

" Algunos de los enunciados acerca de objetos físicos 

-por ejemplo, 'Tengo una estilográfica en la mano•, 

'El rnarcurio astá a 80 ºe•- están de cierta manera 

más :,Jrdximos a la. axpóriencia posible que otros; y d!,_ 

chos enunciaaos han de salva.gue.rdarse muy cel;sr>mente 

una vez qua le.s expE::riencias aprop.-iadas han hecho acto 

de presencia. Si la rE:Visi&n del siste:na se hiciera ne 

cesaria, otros serían los enu..--'.ciados que habrían de su

frirla." ( Qttiri.e 1981, p.17) 

Con el fin de fundamentar a P - 2 ) vamos a considerBr lo 

que seña.la con relación al mismo en Wori. and Obje et y vamos 

a 9resentBr un ejemplo de física (el iel Princi,io del tiempo 

mÍil.illlo de Fer~aat) en las líneas que siguen. 

Es bueno que toioemos en cuenta el litro mencionado ya que si 

querernos expres; r con rnE!s justeza el plantea;niento de Qu.ine 

relativo al problema del holisr.io debemos atender su reco,nen

daci&n ~anifestada en una carta de 1962 dirigida a GI'llnbau.m, 

en la que eeñala que eu posicidn holista está detallada en tér

minos :ne nos vagos en su libro Word and Obje e__!( cf. Hardin.g 1976, 

p.132, en donde se reproduce esta carta). 

• 

Quine trata, en este libro, de hacer una análisis de 1 entra

ma.do ie sentencias que constituyen un lene;uaje. Empieza por ver 

cd'mo se _aprenden las palabras y observa que este aprendizaje sd'lo 
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se da en contextos. Por cierto, lo que el individuo incor~ora 

son sentencias (!Ue pueden estar conformadas por una sola. pala

bra o por varias. Aquí podemos añadir algo. En mi opinión, 

cuando e 1 niño empieza .a· manejar e 1 habla no distingue entre 

palabras y frase s. No sabe si las pala ras son L ases o si 
• 

toda. la frasJ es una pó lf!bra. Es por ello que solo apI\::nde tota-

lida.de s. 

Jdemds las Jalabras sólo significan en la medios. en que su 

uso estd conciicionado a. ciertos e st:!!!lll.los no verbales social

mente observables. Y una teoría realista que vincule estos es

tímulos con la reacción del hombre fren:.te a ellos no· ouede des

ligarse ie la sicolog!a conductista. Estos estímulos· o patrones 

de condicionamiento pueden variar ae persona a persona. Pero ello 

no impiie que distintos hablantes ele una comunida.o lingttística 

determinada coincidan al asentir frente -a ciertas corlbinacione s 

de preguntas y estimula.ci,>nes no verbales. 

Pero también hay cuestiones que no pueden dirimirse for falta 

ae pruebas o d.e evidencia. Cuando la evidencia no es suficiente 

hay muchne otros factoras que pueden tomarse como centro de gra

vedad para re solver estas cue etione s. 

Quine nos propone el ejem~lo de un automovilista que pasa 
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frente a un objeto y no alcanza a distin,eu.ir si es una roca 

o un papel arrugado._ S<flo se puede guiar en su decisi&n por 

un delicado balance de fuerzas que se transmiten a través 

del entraiaa.do de las sentencias· vinculadas remota~nte con 

estímulos re le van te s. • 
.A 

A veces1el estímulo sensorial no es muy intenso y eso 

provoca. dudas. Otras veces1es intenso pero se enfrenta con 

un fuerte en.iriu.aado de sentencias. Este ju.ego puede verse en 

el ejemplo. Ya que el estímulo fue de'bil, el individuo puede 

dejarse guiar por el entramado~de sentencies y concluir que 

el objeto es una. piedra. luego podría volver al lugar de los 

hechos con la idea de dirfmir la cuestión y hacer fuerte el 

estímulo. Al tomar la decisión de decir que el objeto es una 

piedra1e l individuo hace una predicción que podría resultar _ 

falsa al enfrentarla con la evidencia sensible .. En este caso1 

é!l estaría frente a una estimulación sensible divergente y 

perturbadora que tiende a e liminar una conclusión previa y 

al correspondiente entramado de sentencias· que dio lugar a 

la predicción. 

Ocurre a ve ce s que e 1 en tra,nado de sen-te ne ias e ~ tan fuer 

te que resiste al fraCASO en más de una predicci&n, suponien

do, por ejemplo, la presencia de perturbacione e o errare e en 

la observacidn. 
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La situaci&n plentead.ll. rnue s·trB coino e 1 individuo no tor.na 

una rnera actitud pasiva ante la. interanirnación de las senten

cias. Uno de los criterios que podría utilizar al enfrentarse 

con la evidencia. sería e 1 de buscar la explicación más senci-

• lla. El observador tiende a buscar, dentro de lo posible, uni

forrnidades dentro de la multiplicidad de los objetos y evitar 

las irregularidades que se oponen al descub~imiento de las 

leye a naturales. 

Creo que lo planteado por Quine condice con la Bctividad 

experimental del científico, el cual puede ver una recta o 

una curva fffcilmente expresables p~r medio de una ecuacit1n 

donde un observador no- .avezado sólo ve-un conjunto de puntos 

que ,unidos ,sd'lo darían lugar a una curva muy irregular. Entre 

los principi•Js bisicos e 1- científico sie:npre tiene uno de 

mínima acci&n. 

Considero de interés ilustrar aquí con un ejemplo(al que 
. ~i.e"V '("i. "" e:,\ ' 

denorninR.ré E - 2 ) . ) que constituye una aplicaci6n de l,\de 1 

tiempo mínimo de Fermat cuya idea es que 

H - 2} "De. todos los posibles caminos que puede 

tomer para ir de un punto a otro, le. luz 

toma e 1 camino que requiere e 1 tie rnpo más 

c9rto. "(Feynman et. al. 1971, p.26-4) 

Un primer hecho a explicR.r medifmtt:1 H - 2 ), es que cuando 
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vemos la puesta-de sol y observamos,,en cierto momentoJal soJ. 

aún sobre la línea de 1 horizonte, éste en realidad ya tiene 

una parte bajo la l!ne a de 1 horizonte. En las ce rcenías de 1 

horizonte, e 1 sol aparen te se encuentra aproximadamente rne dio 

gra.do más arriba que e 1 sol real. Ya en e 1 ejemplo E - 1 ) • 
. ' J 

habíamos pre sentedo un experi:oonto de Foucalt y su aserción 

A - 3 ) _de los cuales se puede deducir que la luz viajl 11enos 

, ,1 
rapidamente en medios más densos. Tambie*1 sabemos que la 

atmc:Ssfera de la. tierra es más densa cuanto más cerca de su 

superficie nos encontr.amos. Si ahora tomamos en cuenta Ff.- 2) 

podemos explicar e 1 fen&meno diciendo que la luz prefiere no 

llegar en línea recta hac"ia nosotros )sino hacer una leve cur

va evitando la.s regiones más densas en donde viaja más lenta-

mente. 

Un segundo hecho a explicar media.nte H - 2 ) sería el del 

famoso espejismo que vemos en e 1 camino cuando manejamos en 

días calurosos y que nos hece ver "agua." en e 1 camino. En 

re alj dad J no_ se trata más que de la luz de I c ie lo que para 

llegar hacia nosotros pasa 'primero justo sobre el camt~ºJYª 

que all:! e 1 aire es má.s caliente y, por lo tanto, nenos d&nso 

de manera tal que} por allí la luz va más rápido. Veme-.::. le. luz 

del c'ielo reflejada en el camino)ya que por allí p::isó fintes 
... 

de llegar a nuestro ojo/ya que esa v!a. le permit~~a ahorrar 

tiempo. 
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El efmplo que hemos desRrrollado coincide con la afirma_ 

ción de Quine decque la simplicidad guía la a.dopción de hi

póta sis {por ejemplo, la adopcinn del Principio de Ferrm:it) 
ele ~ue 

y~la observacidn sirve para comprobar las hipótesis después 

de su adopción. Ya que la observación decisi~a o crucial • . /, 
tarda mucho en llegar o es imposible, la simplicidad se 

' - -,,· 

constituye en el irbitro final.- La simplicidad puede esta.r 

implícita. o explícita en la actividad del científico. El 

::necanismo neurológico de la simplicidad nos es desconocido. 

Aparte de P - 1 ) y _P __ 2 __ )...,, Quine alude a otro princ i
t~~\:»i.é~ 

pio quel\guía la tarea del científico: 

P - 3 ) El entrama.do de enunciados de be sufrir las 

mínimas revisiones posibles {cf. Ouine 1960, 

p.20). 

- -
lftlchas vecas se intenta en ciencia explicar nuevos asuntos 

mediante viejas leyes~ en vez de hacerlo inventando nuevas. 

Es preferible usar principios que nos sean familiares :r 

así lograr una mínima revisicSn de la ciencia. Eeto puede 

implicar una actitud cons~rvadora que promueva la pereza. 

Pero es innegable que tambia'n contribuye al avance de la 

investigación. Sin embargo, P - 2 ) ha de preferirse a 

p - 3 ), esto es, la simplicidad vale más que el conser

vadurismo. No obstante e·110, el conservadurismo es normal

lil8nte la fuerza preponderante. Ello no ha de asombrar ya 
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que tiene la ventaja. ele eeguir ope:rando caudno fallan el vigor 

y la imaginaci&n. 

Estas revisiones que alt&ran m:!nima~nte al siste~a benefi

c~an especial:cente e. la !!I.Rtemática y la l&gica que son centra

les en el sistema conceptual. Menos centrales serían las con

je turas d.e la física y todavía menos las ie la historia y las 

a.e la economía y por e so se revisarmi con mayor facilidad. 

Quine reconoce una cierta oposición entre P - l ) 1 p- - 3,) 

aunque le resta importancia señalando que 

"• •• la una conlleva la otra. Porque la re Iacic1n exist~nte 

entre un enunciado como ''Tengo una e stilogrt:ffica en li: 

mano• y lae experiencias que decimos que lo verificfl. 

es en s!. misma una cuestión relativa a loe princip5 ·, 

centrales del sistema. "(tuine 1981, p.17) 

Sig.lDE":Os profundizando ahora. en la forma en que Ql.tine elucida 

a los entramados con eptuales científicos y vayamos mds direc

tamente al tema del holismo. 
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Consideremos los argumentos quesostienen la tesis T - 5 ) 

que adjudicamos a Quine basándonos en "Two dogmas of· empiri_cis:t' 

pero ahora tor!l6mos en cuenta los planteamientos de Word a.nd 
• 

Object. 

Vayamos a un e jmplo proporcionR.do por Quine al que llama

remos E - 3 ) • Existen casos en gue e 1 inditiduo responde 

ante la presencia de u.na combinación de estímulos ve rbale a 

y no verbales. Alguien podría mezclar los contenidos de dos 

tubos de ensayo y exclamar: 

A - 4} Ha.y cobre en la sustancia. 

La producción de esta sentencia es posibilitada. por un estí

mulo no verbal que podría formularse así: 

A - 5) La sustancia del tubo se ha vuelto verde. 

Pero la eficacia de este estímulo es, a su vez, posibilitada 

por una red previa de asociaciones de palabras con palabras 

que, en e ate caso, se da al aprender una determinada teoría 

química. Aparte de la estimulaci<Sn no varbal expresada por 

A - 5 ) , hay algo más EQUÍ: se trata de una red verbal de ur,>l 

teoría articulada que ha intervenido para vinculA.r el est!-

1 1mulo con la respuesta. 

Lamentable "'.lente e ata red articulada es muy difícil de re

construir 1aunque algo se podría seffalar en cuan to al modo 
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en que se asocian- las sentencias de la teoría interviniente. 

Hay conexiones ld'gicas y causales. Estas interconexiones se 

deben, en Última instancia, al condicionamiento de sentencias 

que constituyen respuestas á otras sentencias que constituyen 

estímulos. Pero, ¿1or qué a unas conexiones se las llama ld'-
·-C 

gicas y a otras causa.les?. Porque se refieren a leyes ld'gicas 

o causales que son, a su vez, sentencias de la teoría. 

En todos los casos la teoría comparte,a través de sus sen

tencias, los sustentos sensible s. Quine pre sen ta una analogía 

con e 1 caso de un arco:· los ladrillos que constituyen un arco 

se apoyan unos en otros y, en última instancia, en los com

ponentes de la base tomados como una totalidad. En la. ana

logía, los ladrillos de la base corresponderían a sentencias 

condicionadas por e st.:lmulos no ve rbale e y los- demás ladrillos 

corresponderían a las demás sentencias organizadas de una 

teor:!a. 

En e 1 ejemplo de la química E - 3 ) , hay una sentencia 
(,,, 

bdsica que.es la que llamamos A - 5') y una no-básica que 

denominamos _A __ ~_). Pero para entender por qué e 1 cientí-

fico pronuncid' A - l.f ) tendríamos que suponer que e 1 tenía 

en mente por lo menos la proposición siguiente: 

A - 6 ) El d'xido de cobre es verde. 

En las dos oraciones no básicas hay diferencias dado que 
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una es ocasional ( = A - '-1. ). ), esto es, de.pende del resultado 

del experimento, en ta.nto que la otra ( = A - 6 ) ) es eter

na. ?,as eternas, que por supuesto deben habers~ aprendido 

-previarIJ;nte, quedan implícitas en la transitividad del con

dicionamiento y las ocasionales se profieren en la práctica 

del científico.1 ' 

De esta asociecicSn de sentencias con sentencias surge una 

estructura verbal vasta que se relaciona de múltiples maneras, 

pe ro ante todo como totalidad, con la e stimwlacicSn no verbal. 

Ante un mismo estímulo no verbal existen múltii:Jles sentencias 

ocasionales que podrían pronunciarse. Por otro l~do, las sen

tencias están tan fuertemente ligadas que hasta se pueden ge

nerar tensiones que pueden llegar a romper hasta los propios 

vínculos no verbal.e s. 

De una manera obvia, esta e stru.ctura de sentencias inter

conea.tadas es un entretejido c¿ue incluye a todas las cien

cias y a-'..todo lo que podamos decir sobre e 1 mundo; las ver

dades l<fgicas y otras sentencias comunes son afines a todos 

• los t<fpicos y suministran las conexiones. Hasta Aquí la expli-

citacicSn de la tesis T - 5 ) • 

1 As! un investigador cientlfico al reportar los resultados~ 

de un experimento incluirla sentencias del tipo de la A -1-1 ). 
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. .. 
r. 4. Comentario a las le e turas 

La posici6n de Quine e;s más extrema que la de Duhem en varios 

respectos: 

- En primer lugEr, la posición de Duhem ta.l como la. hemos ex

• 
pre eado e_;:1 las te sis ·T - 1 ) 7 T - 2) parece aceptar un 

holismo exclusiva.!nente en física. Por su 99,rte Quine, lo ad

mi tir:!a en todos los campos del saber( 

- .En segu.l'l.do lugar, la totalidad interviniente en la contras

taci6n de hipdte sis es, segdn Duhem, todo un grupo de te or:!as 

físicas (cf. T - 1) ) o la totalidad de la física (cf • .t.=. 

tl) Y', según Quti.ne, estd constituida por la totalidad de 

la ciencia (cf. T - 5 ) ) • 

- En tercer lugar, Duhem piensa que el físico nunca estií se

guro de la existencia· de hipdtesis adicionales que puednn 

contribuir a sF.lVRr la hip&tesis aparentemente refutad8: 

"• •• e 1 físico nunca está se guro de haber agotado 

todas las suposiciones imaginables. "(Duhem 1977, p.190) 

pero Qu.ine parece tener por seguro que ·siempre es posible 

salvar las hip&te sis cuando dice que se puede sostener de 

cualquier enunciado que e s verdadero pase lo que pase,./ 

"Aey statement.. can be he ld true come what rnay ••• (Quine 

1951 , °9• 60} ./. 
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I. 5. Una li! c turP. d.e Kuhn 

Como ya hemos leído a Quine, no nol::l olvidA.remo!'3 ele sus señal~

mientos al leer a Kuhn sino que intentaremos une cierte compa

• I racid'n entre estos autores. 

--
Iniciemos la lectura de Kuln con un e jeroplo) dado que los ejem-

plos juega.n un papel muy central en las argumentaciones de Kuhn. 

A este ejemplo lo denominaremos E - 4 ) • Se trata del proble

ma del cuerpo pees.do que oscila colgado_ de una. cuerda. o de una 

fue 
cadena hasta. alcanzar finalmente e 1 reposo,- problema que/consi-

derado desie tiempos remotos. Los aristotélicos se manejaban con 

la hip&tesis de que los cuerpos pesados se movían por su propia 

naturaleza desde una posición más alta. a un estado ele reposo 

natural en una mEfs .baja. Pero e 1 cuer-po_oscilsnte s&lo cumplía 

con este principio luego de muy largo rato, alcanzando el repo

so en su pu.n to mEf s bajo luego de mucho moverse ( e f. Kuhn 1962. , 

p.111 ). Años mEfs tarde, Galileo se enfrente$ al mismo problema 

aunqu.e1 en vez de ver en la situRción a un cuerpo oscilanteJvio 

a un péndulo. (De la misma manera ocurre con e 1 caso de la luna. 

Un astrdnomo tradiciona.l pensaba que era un planet·a. fuego los 

copernicanos descubrieron que era un satélite. Sin embargo, e 1 

científico que se con ve rt:!a al cope :rnicanismo no de c:!a "Yo acos

tumbra.ha a ver un -,l!!neta , pero ahora veo un setélite" ya que 

esto podría indicarnos que el sistema ptolemaico fue une vez 
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correcto. Iio que decía es "Tomé tµta vez a la. luna ( o vi a la 

luna como) por un planeta, pero este.be erre.do" (Kuhn 1j<;2, p. -1111).) 

Creo que un caso como el presentad~ estaba también en la mente 
Qoi ... E. 

deA cuando dice: 

A - 1 ) • "De la a~pciación de sentencias con sentencias 

pro ce de una vasta estructura verbal, que, pri

mariarae nte como totalidad, est~ m1Jy diversamente 

v:!nculada con la e stimulacid'n no ve r'bal." 

("Quine 1960, p. 12) 

Pero sigamos adelante con.E - ·4 ). A partir del ejemplo del 

péndulo, Galileo clesarrolld' una buene. pa.rte de su dinámica. 
'fl>º ~ 

en donde propone la independencifl. delAcuerpo y su velocidad 

de caída y las relaciones entre la. altura de un plano incli

nado con la velocidad final que alcanza un cuerpo que por él 

se desliza. Todo esto surge a partir de tomar un camino dife

rente al tradicional frente a una determinada estiniJ.lacid'n no 

verbal. El ca!nbio frent& a la tradicid'n no depe.ndiíc.f de una me

jor:!a en la agudeza y exactitud con que se observaba. Galileo 

estaba guiado, por una parte, por un intento de bdsqueda de 

re gularidRde s pues sus 
L~~.:,~,Le 

En este intento-" con e 1 

leyes no coinciden con ningdn caso ~aJ.. -v) 
\. , 1 _.- t \ ( ,:) •• r· "' ~: · 

pinc ipio P - 2 ) J que alude a-:.:que es \.\_ne. 

característica de la tarea del científico la búsqueda de sim

plicidad y que hemos adjudicado antes a Quine. y por otra parte 



44 -

Galileo tome! corno base al paradigma e scol~stico de 1 irn.pe tus 

para el 1novim.iento, el cual ya veía péndulos ionde la. tradi

ción veía piedras oscile.ntes: 

" Hasta que se invent<f el paradigma escolástico, no 

hubo péndulos sino s4lo pieiras oscilantes, para el 

anl:Ílisis de 1 científico." (Kuhn 1962, !).119) 

En mi opiniffn, hay aquí un tercer punto de contacto entre Kuhn 

y Qu.ine. Es,a este respecto, muy ilustrativo el caso que nos 

presenta Quine ie dos f!sicos d.iscutiendo si loe neutrinos 

tienen masa (cf. Qu.ine 1960, p.16). Es ésta una discusión que se 

torna absurda ya que sdlo a partir ie la teoría podemos iecir 
' -
cc1mo son los neutrinoa y también lo que son. lfo tiene sentido 

separar, desde el punto de vista ie Ouine, las cuestiones: la 

i.e qué son -los objetos y la ie c<fmo ,son. 

En el planteamiento de Kuhn está claro que un pémlulo surge 

a la vida cuanio existe un nuevo parad.igma en el que se inte

gra, perG no es e 1 caso ie que e 1 llombre se encuentre ante una 

estimu.laci<fn no verbal hasta ese momento desconocida. La es

timulaci&n es la mis:na pero es interpretada por entramados de 

enunciados diferente s. 

Otros conceptos importantes de Kuhn son los de período de 

ciencia normal y período de cambio. Los períodos de ciencia n,Jr

llB.l son aouéllos en que tiene vigencia un determinado paradig

ma. Durante este per!oao no es posible refutar a los 9aradig -
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" líos paradigrna.s no son, en absoluto, corregibles por 

la ciencia nornwl." (Kuhn 1962, :,.121) 

Esto pasa ya que, tal co,no antas vimos, la experiencia senso

rial no es neutral ni indepe:nd.iente. Es la propia teoría la que 
• 

iefine al J11Unio sobre el cual trabaja el científico. 

Todas estas afirmaciones llevan a Kuhn a una coincidencia con 

el señalamiento de Quina de que ciertos entramado de enunciados 

son tan resistente e, que pueden enfrentar la ocurrencia de va

rias predicciones fracasadasz 

A' - 8 )' " En un caso extremo, la teoría :podría consistir 

ie sentencias cuyas conexiones estmi tan firme

rmnte acondicionadas que podría,-, aoportar la falla 

ie una prediccidn o dos._" ( Quine 1960, -p.18) 

Sd'lo mediante la acumulación de casos fallidos y la ap8rición 

ie una mejor hipdtesis explicativa puede darse una alteración 

grava. y pa,r ello un cambio del entra,uado de sentencias. As:! una 

teoría no es abandonada porque los experimentos fallan sino por

que se han acu1.11Ulaio una gran cantidad ie disfunciones, y la teoría 

ya no es tan dtil, teniéndose una inane r!.:- superior de e once bir e 

interpretar los hechos. De man.:.ra tal que, segdn Kuhn 

Hol - 2) El cient!fico to~a una decisión de todo o nada 

frente a las teorías. 

Esta postura de Kuhn tarnbiéri se hace patente cuando dice : 
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" Es un mal carpintero e 1 que le ·echa la· culpa a sus 

herramientas. /It is a poor carpenter who blames his 

tools./ '' (Kuhn 1962, p.80) 

con lo cual reafirma que un científico no abandona su teoría 

porque haya eXperimentoe que la falsen en pertJdo¡ ele ciencia 

noríl'.IB.l. 

De beaos aclarar que en nuestra argu!!lentación e atamos identi

ficnado paradigma con teoría científica. Esto no es c!.e.l todo vá

lido. Ser!a posible consolarnos recordando que ningún fil6sofo 

ie la ciencia, incluido el propio Kuhn, parece tener claro el 

conecpto a.e paradigma. Pero como a los fines de n·J.e stro traba-

30 ·necesitamos darle una caracterización, intenta:nos suministrar

la a~gindonos lo más ,asible a los escritos de Kuhn. 

A partir iel ejem:,lo ( el E - 4 ) ) referido a la dinámica 

galileana y aristoteleana de las ~art!culas, y otros como son la 

teor!a ele'ctrica y la teoría at&mica de Dalton, ereo que no nos 

apartaríamos mucho ie lo planteado por Kuhn si eetabl.ecemos que 

un paradigma es equivalente a una teoría, entendiendo teoría como 

un núcleo matemático con un conjunto de aalicacionea. Esta aso

ciaci6n con las aplicaciones {que por otra parte, es una concep

ción muy cara al e structuralismo) es indicada 11or e 1 propio Kuhn 

cuando e acribe : 

"• •.• una nu.eva teoría ae anuncia siempre junto con aolicacio

nes a cierto dominio concreto de fen6r,enoe naturales." (ci-
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tado en Trejo 1984, p.7) 

Todo lo argwmntado permite ci_rentar la siguiente conclusi&n 

que presentamos como una inteq,retacidn de lo afirmado por Kuhn: 

T - 6 ) La. totalidad que interviene al contrastar un 

constituyente ie la ciencia y que se pone a 
• 

prueba al contrastarlo e·~t~ constituida por 

un paradig:na. 

Y como hemos identificado para~igma con teoría científica tam

bién tenemos derecho a escribir: 

'.Ir - 7 ) La. totalidad que interviene al contrastar un 

constituyente de la ciencia y que se :pone a 

prueba al contrastarlo eatd constituida por 

una teoría científica. 

Nc1tese que, a diferencia de Duhem, Kuhn no restringe sus 

planteamientos a la física sino que les extiende a toda la 

ciencia, B\ll'!que su posición holista ea mucho IDIÍs débil que 

las de Duhe rn y la de Quine pues ahora la totalidad intervi

niente, mencionada en T - 7 ) , es mucho más reducida a las 

de estos autores. 

Hasta aquí la recorrida por estos im1ortantes autores que 

se han referido al oroblerna del holismo. Introduzcamos en el 

cap·!tulo siguie,nte una herramienta para profundizar en e 1 aná

lisis de esta cuestidn. 
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CAPITULO II 

EL ESTRUCTURALISMO COMO INSTRUMENTO 

PARA UN:. AJ'ALISIS DEL HOLISMO 
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II. l. El e structuralismo 

Hay en e 1 e stru.cturalisrno una pre te:nsid'n de expre sBr ld'gicamente 

a las aserciones empíricas de las teorías científicas caracteri

zando también a. los tipos de predicados ·que se usan .,ara forrular 

estas aserciones. Este a~arato se ha desar¡olla.do particular!JJ!n

te para las teoría.e de la fí.;Ú .. ca-matemfftic·a. aunque no esti ce

rrado eu uso en otros cam~os a los que, de hecho también ee ha 

a-plic~do. 

Aquí no vamos a profundizar mucho nuís en la concepción es

tructural y~ que ella se expone en detalle en los escritos de 

Sneed, Steg!Illiller y Mouline s menciona.dos en la ailtliogaf:!a. 

Diremos unas ,ocas cosas nms. 

• 

Loa modelos son, uara e 1 e stru.cturalismo las unid8de s bá.si_

cas de las. teor:!a.s científicas, entendiendo :,or modelo una enti

dad que satisfaga un·.-.predicado conjuntista ~ la su.,-,es. 

Estos :predicados que se usan ~ara efectuar reconstrucciones 

estruoturalistas de teorías empíricas son primordialmente es-

trueturas mate:mf.ticas expresadas en e 1 leneuaje de la teor:fa. 

de conjuntos infor:nal. 

Una versidn modificada de 1 enunciado de Ramsey ( cf. a-parta~ 

dos II.3. al II.6. de esta tesis) permite representa.r las aser--

ciones em-.íricas de las teorías cientff.iéas. . . 

Otra aportación interesante es la que hace Sneed con su no

vedoso criterio de teoricida.a el cual introduce una nueva 11ar-
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ticid'n, distinta a la tradiciona.l de 1 empirismo lcSgico, en la 

que los términos de una. teoría se dividen _en te<fricoe y no

-teJricos desde una per-,i:>ectiva no episternold'gica eino funcio

nal Y' relativa a cada teoría. Esta es la razdn ~or la cual Sneed 

prefiere de signar a los términos como "T-ted'ricoa" en lu~ar de 

"tedricos" a secas, :, "T-no~ted'ricos" en lugar de "no-ted'ricos" 

a secas. 

Iia concepcid'n estructural introduce una nUE:va. nocidn de teo

ría em11!rica. Una teoría empírica serd un ;Jar ordenado de la 

forma < K, I > en donde K es la estructura mateUIDtica (que in

eluye entre sus com:,onentes a los mod61r, ) e I el dominio de las 

aplicaciones. Este dominio se de scri'be e: ... :J uil subconjunto de 

un cierto ti,o de modelos, los modelos J ~ibles ,arciales M 
,11 

que incluyen s&lo a -la.s funciones T-no-te d'rica e de una dr: ter-

11inada teoría. 

La aserci&n expresada. en un enuncia.do de Ramsey modificado 

es entonces que los ele:nentos de I puede:n ser expandidos a 

otro ti:po de modelos, los modelos posibles X que incluyen tam-
JI 

ltie'n a las fW1ciones !--ée·cSricas algunos de los cua.les serm tam-

eién modelos M de la teoría, esto es, cum,lirán con las leyes 

de la teoría en cue stidn. 

Al identificar a una teoría por su estructura for~al y por 

su referencia hemos de identificarla ta.mbie'n -por su uso. La 
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teoría serd entonces un sistema abierto ya que las a~licaciones 

son distintas a través de la historia y de las d ife :::entes co

munidades científicas. 

Loe modelos han de satis·fe.cer ta.:nbie'n ciertas condiciones que 

los interrelacionan llamadas ~on&ciones de ligadura • 
. ,; . 

!ambién las cfistintas aserciones de las teorías están re la-

cionadas. Estas inter~lacionan se exhiben en una red de especia

lización_ que incluye a los diferentes ele;-nentos tecfricos de una 

teoría de terminada .. 

Veamos ahora en el a;Jartado siguiente CO!no el e structuralis

mo tiene enf;s:l mismo connotaciones ho listas. 
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II.2. ¿1Por que' e~.!!1~-z:___~ e xa~~--~~ 1 holismo a través 

de la perspectiva e s.tructuctural? 

Aunque más tarde podamos ~sponder mejor a esta preguntA. consi

derando los resultados de 1 trabajo, intentare.inos dar una prime
• 
·ra contestación. 

Ya dijimos que las unidades básicas del análisis estructural 

son los modelos. Con ello se descarta a la concepción estándar 

que concibe a las teor!as como conjuntos de enunciados cuyos 

referentes (de acuerdo con la tradici&n fregeana) son los valo

res veritativos. Esto llevar!a a pensar en teoría.a verdaderas o 

falsas. 

Una inve ~tigadora que se inscrtbe, por ejemplo, en la con

cepción e atdndar es Mary B. Williams quien presenta una axioma

tizaci&n da la- teoría de Darwin como un sistema deduct: ··o cuyos 

axiomas son los principios fundamentales de los cuale 

inferir como te ore mas todos los otros enunciados de ) 

pueden 

or!a 

(cf.Williams 1970). Los axiomas ser!an, según esta concepcidn, 

enunciad o a no directa me n te o bse rva.c io na le s sino pare ia Lne n te 

te&ricos .. 

En el p,rrafo previo al anterior aludimos a la referencia 

fregeana .• Segdn Frege, un signo estd conectado con una"referE:n

cia"del signo (lo designado por él) y con al "sentido" del signo 

(esto es, con su modo de presentacid'n} Este sentido puede ser 
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captado por todo aquél que conozca el lenguaje o bien toqas las 

de signac1one s posibles de las que e 1 nombre es parte. Para decir 

que alguien tiene un conocirniento acabBdo de la denotación ten

dríamos que probar que esa persona sea capaz de decir inmediata

mente si un sentido elegido le pertenece a la ~:enotaci&n, pe_~o 
;, 

Frege cree que este conocimiento nunca podrd lograrse. Resumien

do lo expue ato diremos: que al signo le corresponde un sentido, 

al sentido una re:f'e~nc.ía, pero a una referencia. no le corres

ponde sdlo un signo y e 1 mismo sentido tiene e xpre sione s dife

rente a, ocurra esto en un lenguaje o en varios (cf. "Sobre el 

sentido y la'"_g_~r1.otacidn" de Frege incluid~ en Simps~n_ 1973). 
r,.,.. ·--~-------:-··---~---·· _:.. ______ _ 

Vinculemos ahora estos conce,tos fregeanos con el análisis 

de las teor!as cient!ficas, algo que ya han intentado otros 

autores. Por ejemplo, nos JtOdemos pre ~ter:- ¿cuál es e 1 sen

tido de los axiomas de una teoría científica?. Una res,uesta 

posi~le a esta pregunta la podríamos extraer de esta cita de 

Dwnmet que se re·fiere a la imagen guineana. del leneu,aje como 

red articulada y dice así: 

" ••• el sentido de una oraci&n no periférica. consisL; 

,re cisfl!Dente en sus conexiones con otra.s orecione s, " 

(Dwnmett 1973, ,.608) 

Seg\Ín la perspectiva de Dummett entonces, el sentido de Jt/ej 
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los axiomas ee de te rr'lina toillBndo en cuenta al resto de los 

enunciados de la teoría. Entonces es posible afirmar que el 

sentido de una teor.!a tendrá que ver con el modo en que se 

presenta su axiomatización • 
..,, 

Ahora bien, en · l.á concepcicfn enunciativista se van a pre-

sentar problemas con les seña.lamientos- enteriore s. lm pri

mer lugar, alguien podría a.firmar que si tenemos una axio!IlB.

tización A de una teoría y otra B de la misma teoría, las dos 

axiomatizaciones diferentes (esto es, A y B) expresarán dife

rentes sentidos y, por e so, no serían axiomatizaciones de la 

misma teoría. 

Para justificar nuestro habla.r de la misma.teoría ( y esto 

es natural de intentarse ya que in tui tivamsnte pensarnos que 

dos axiomatizacton_es de la misina. teoría hablan de la misma 

te or!a) tampoco nos sirve la noción de re fe rene ia pues mu.chas 

teorías podrían tener la. misma referencia (por ejemplo: lo 

verdadero) y no por e so, afirmaríamos que:. nos enfrentamos a 

una misma teoría. 

Pero ese no es el único aspecto que queremos discutir. La 

afirmación de Dummett no nos permite aseverar que "el sentido 

de los te'rminos primitivos de las te or:!as empíricas queda 5:Eu,-

ple tamente determinado por. sus inte rcone xione s sxioraáticas'' 

(lloulines 1982, p,33) .•~~l caso de una teoría empírica ne 
I\ 

basta con los axiomas para determinar el sentido de loe tér-
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minos primitivos. Este es un prololema que siempre se ha 9la,nteado 

en filosofía de la Ciencia, y que puede sin.te tizarse en lG siguien-

te :· ¿ podrán abandonarse las s ignif icac i :ne s in tui.ti vas inicia

les y las aplicaciones parAdigmáticas originales, una. vez. que 

se ha simbolizado y provisto de reglas de funcionamiento a un 
• 

_conjunto de axiomas? 

Con el fin de solucionar esta cuestión, algunos investiga.do

res han intentado incorporar al.concepto de te orís. la porc icfn 

de realidad que e 1 científico pretende explicar. Ya vimos. cómo 

el e structura:lismo concibe a una teoría co!D.O un T.Jar ordenEl.do de 

la forma< K, I > • El conjunto I de aplica.ciones se determina 

funda.mentalmente con base en investigaciones p_ra.gmáticas. 

Todos estos argumentos penniten comprender por qué Moulines 

que en un cierto modo a precisar, la e:,q,eriencia tiene que ver 

con la determinacidn del sentido de los t{rminos incluidos en 

enunciados e~p.:!ricos (cf. Moulines 1982, ~-338). 

Como la experiencia nos guía hacia. la referencia de los tér

minos pertenecientes a una teoría empírica podemos decir que 

constituye una r;arte de 1 sentido ya que la noción de sentido 

tiene relación con nuestro reconocimiento de le. referencia o 

constituye una. ruta hacia la referencia tal como muchos ~uto

res lo sostiene (cf. por ejemplo Dummett 1973, p.589). 

Del andlisis previo extraemos la conclusicfh sigu5ente: 

i • 
o,ce. 
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A - 9) El análisis enunciativo no ,ermite examinar de 

una marle ra adecuada las te sis ho listas ( como 

por ejem!)lo ciertas tesis de Qu.ine) dadas 

las dos insuficiencia.s señaladas, en las que 

•hemos mostrado la incpacidad del análisis e

nu..~ciativista para precisar, diciéndolo en 

términos fregeanos, cuál es el sentido y cuál 
o 

la referencia de un entramado tec1ric~ en manera 

a1ro~iada. 

O resumiando nuestro punto: 

A - 10) La concepción enunciativista es incpaz de ase

verar justificada1nente, en el caso de tener dos 

axiomatizaciones de una misma teoría (obviando 

e 1 caso de dos formulacio_ne_s sintácticamente 

equivalentes), que esas dos axiomatizaciones son 

de la misma teor!a, y no puede echar mano ni del 

sentido ni de la referencia para solucionar e 1 

dilema. 

Esto ocurre :porque, desde una nersrJectiva holista, el sentido 

de una teoría tendr~ que ver con su modo de axiomatización. Pero 

si hay dos modos de axiomatizar diferentes, haDrá dos sentidos 

diferentes. La referencia tampoco ayuda porque como es lo verda-
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ro o lo falso no constituye un criterio para. ·distinguir o nara 

identificfir teorías. 

Pero todavía. podría. darse otra si tuacid'n frente a la rue 

la concepci6n enuncia.tivista no tendría respuesta-. Es el caso. 

en que se tienen doa te or!as con e 1 mismo conjunto de axiomas 
• 

y sin embare;o son teorías distintas •. Lá falla ahora· se podría 

escribir as!: 

A - 11 ) La concepción e!}unciativista no puede dar cuenta 

de la existencia de dos te orfas diferentes cuan

do e'stas tienen la misma axiomatizacid'n. 

A este respecto conviene que veamos el ejemplo denominado~ 

HFI qU& incluimos al final de este escrito ya que acudiremos 

repetidas veces a él. En él se expone una reconstrucción de la. 

hidrodinámica de fluidos ideales. En esta reconstruccid'n se 

puede observar como las leyes que corresponden a los predi

cados "x es un .FHICIE" y "x es un FHICE" coinciden en su forma 

ma temÁtica. Los dos conjuntos de leyes tienen e 1 mismo aspecto, 

a pe sa.r de lo cual e 1 primer conjunto tiene un campo de aplica

ciones distinto al del segundo. Llamemos "FHICIEL" a la primera 

ley y "FHICEL'! a la segund,ó, e 11 e I 2 a sus respectivos campos 

de aplicaciones. En este caso que consideramos; los conjuntos 

I 1 e 12 de aplicacl.one s son distintos segt{n mue stna e 1 dia

gram siguiente: 
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fluidos estacionarios 

para las líneas 
de corriente 
de un fluido un fluido 

irrotPic ions.l 1 _____ rotacional 
1 
1 • 

para líneas de corriente 
de un fluido irrotacional 

La situacidn planteada puede simbolizarse por medio de dos 

pares ordenados: 

<FHICIEL' I 1> es el par ordenado cuya primera componente 

son las leyes que corre s-ponden al predicado "x es un FHICIE" 

y la segunda el campo de aplicaciones correspondiente. 

< FHICEL, t 2 ,- es e 1 par ordenado cuya primera componente 

son las leyes que corresponden al_predicad.o "x es un FHICE" 

y la segunfü,. el campo de aplicaciones correspor,diente. 

Y se cumple para estos pares c.ue 

mientras que 

Is ..importante señalar aquí la superioridad del análisis estructu

ral sobre el enunciativista al acercarse más s. la realida.d de las 

teorías empíricas cuando consider8 no sdlo sus as!)ectos l&gicos 

7 matemáticos sino tamnién los uragmáticos. 
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Lo que estamos viendo es interesan te de de ste.car pues confirma 

la importancia que e 1 e structura.lismo le da al campo de aplica

ciones para. la identificación de un elemento tedrico. De otra 

mane:ra ha'bría. una insuficiencia en- el a;Jarato identificador de 

las te o rías. • 
·r: 

Ali.ora estemos en condiciones de concluir que: 
1 

A - 12 ¿ )} El e structuralismo e st~ en posiailidade s de 

~perar las insuficiencias de la concepcid'n 

enunciativieta manife stadE•a en A - 10 ) Y" en 

A - 11 ) 1a que, en e·1 primer caso, si tene

mos dos axiomatizaciones de una misma teoría 

obtendremos una unidad de sentido en la multi

titud heterogénea de los modelos (ya que un 

modelo podrd corresponder a dos diferentes 

-
modos de presentación, como son dos predicados 

conjuntistas distintos). Y en e 1 se~do 

'4'. ... la consideracid'n de las a:--licaciones :per-

mite dirimir la cuestid'n. 

Finamnte quiero señalar que la caracterizacid'n del sentido 

de los términos de una teoría cientffic&.;,:a partir de las in

terconexiones axiomáticas del ~redicado conjuntieta y de lo 

experimental permite entrever un cierto enfoque holista en el 

estructu.ralismo, en donde éste se muestra adecuado !Dara enfren

tar concepciones como las del entramado cor.ce:ptual de Qu.ine. 
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Es cla.ro que este mreve a.ndlisis no -'!)ermite responder total

mente a la. '?regunta de 1 inicio. Scflo he:-aos querido insinuar la 

:,osibilidad de hacer un trabajo fruct!fe :r·o sobre el holismo a 

partir de la me ta.teoría estructural. 

Vistas estas ventajas considE:raremos en los a·,artados que 

siguen la for:na lógica y la naturaleza de las aserciones e~,!

ricas de las teorías científicas consideradas bajo le. cf19tica 

de 1 enunciado de Ramsey y sus modificaciones, estructurales. 
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II.3. El enunciado de Ramsey 

~="' \Q ,v ~ ~'SJ e 
Intentaremos_\ usa.r este enunciado como un instrumento que nos 

permita preciser y detallar diversas tesis holistas. 

En su artículo "Theories"fcf.Braithwaite 1965), Ramsey sos

tiene que los términos te&ricoe pueden ser e_liminados sin cam

biar por ello e 1 contenido semántico de la te or!a, afirmando 

dos cosas: 

A - 1-.o) Si el término te&rico es definible a partir de 

los términos observacionales, se elimina. direc

ta!Jlente. 

A - Í 'i ) Si no se da e 1 caso especificado en ¡-. .-:..lll , 

también es posible formular todas las at ·cio

ne s empíricas de la te or:!a sin usa.r términos 

_te d'rico s. 

Con sus planteamientos, Ramsey quiere dar re spu.e sta a cue s

tiones tales como: ¿cudl es la diferencia de funda:nento empí

rico entre e 1 spin 7 e 1 color rojo de u.na barra de hierro re

cale?,t.a.da?, - ¿por qué le negamos el derecho de significatividad 

a los tirminos de la metafísica 7 no a los términos te&ricos 

del científico?, ¿c&mo justificamos la afirmaci6n de que los 

términos te&ricos de la ciencia tienen significado empírico? 

Ramsey encuentra una respuesta novedosa Y' sorprendente a 

est~s cul!stiones desconcartantes. El propone que se reemplacen 
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los pos:tulados ted'ricos y de correspondencia de la te or!a 

(de los que; hablaban los positivistas ld'gicos) por el que se 

convce hoy con e 1 hocrbre de enunciado de RaJ1sey de la teoría. 
. _ .. ----- ... ~ . ·---- -

La idea .de Ramsey es no responder a las preguntas antes for

mulade.s, sfuo elir1inar los términos qua suscitan el conflicto. 

En su argu1:Jentacid'n, Ramsey supone dada una te or:!a con !! 

términos tl!d'ricos: T1 , ••• , Tn. Estos términos se incluye·n 

en los axiomas de la teoría y se vinculan con los términos 

observacionales a trave's de ciertas reglas llamadas coordina-

tivas ( Ó de correspondencia). SUpona también que los 

términos observacionales son~= o1, ••• , ºv• En la concap

ción que maneja Ramsey ( la enunciativa), la teoría va a estar 

constituida entonces por los axiomas y las reglas coordinativas 

y en ella se van a inclu.i,_r tan~o los términos observacionales 

como los te d'ri.cos, esto e e, se inc luiri::ín: T1, ••• , Tn' o1 , ••• , o v· 

El reemplazo que aqu:! propone Ramsey es e 1 de los términos 

ted'ricos por varia.bles cuantificadas existencialrnente,: de ma

nera tal:-_que el enunciad.o de Ramsey queda expresado: 

Está e laro que este truco de Rarnsey fue usado como arma de 

argwnentaci&n de los positivistas Mgicos para re solver el 

problema epietemol&gico-semá.ntico que pre sentaban los términos 

ted'ricoe ya que ahora se obtenía W1 enunciado en el que no apa-
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rec:!an los térrn.inos te.<1ricos pero que segUÍa conservando e 1 

mismo contenido observacional, es decir, de él se d~rivaban 

las mislllas consecuencias observacionales que del enunciado ori

ginal de la te or!a. El enunciado· de Ramsey conserva la nJisma 

capacidad explicativa- Y• predictiva que el sistema teórico ori-
•.. 1 

&inal per~ sin meterse con términos de"realidad cuestionable" 

como, por a jemplo, e 1 protdn, que se oncuentra muy distanciado 

de-1 mundo observable. El enunciado de Ramsey también afirma que 

hay algo en e 1 mundo ( a través de los cuantificad ore a existen-
!.'-l tra 1 C:'"Y\ , 

ciales) que tiene todas las propiedades,\desplazando así la 

pregunta por la existencia de protones 7 buscando ryrecisar el 

si~ificado correspondiente al término protón. En esta for;na 

de expresión que Ramsey desc~bre y-a no es necesario preguntarse 

por e 1 significado de "protón" ya que el término ni -siquiera 

se menciona. 

La dnica exigencia de Rainsey es la de un lengua,ie observa

cional ampliado que no contenga tirminos tedricos. Podríamos 

decir que Ramsey maneja una concepci6n instrumentalista en • 1 

sentido de concebir a las teorías científicas como conjuntos 

de enunciados que constituyen herramientas para manipulf,r y 

ordenar la observación y la experiencia. 

Mencionemos al pasar, que Oarnap s&lo hab!a anali:?:ado e 1 

caso vinculado con la aserción A -13 )_,oon su programa defi

nicionalista, :pero Ramse7 lo sup~ra tornando en cuenta adl!J:nás 
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el caso vinculado con la aserci&n A - !~ ). 
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II. 4. Sobre la manera en la que e 1 enunciado de Ramsez 

modifica.do 1or e 1 e st!:_U~~'!~~;~_mp._2~~;~~_¿ 

solucionar fallas en la tradicid'n enunciativista 

Hay un problema que puede aDarecer en relacid'n al contenido 

• emp!rico de una teor!a., siempre que u.na teoría contenga 

términos T- ted'ricos (T-ted'ricos en el sentido que antes 

adjudicamos a Sneed). 

SU.pongamos que queremos contrastar teorías que incluyén 

aola.:·aenta magnitud.es métricas. En ese caso se presentan dos 

cuestiones que puedef"ser puestas en las aserciones qu.\ siguen: 

A - 15 ) "Para convencernos de q~e la aplicacic.1. 

i-e' sima T. de una te orla T e s· v~lida.· , de be-
l. 

mos hallar los valore a de las fu.nciow'.\ u 

T1 ~ara aq;unos argumentos { = elemen·i da 

Di). Además hay que comp_robar si estoi: alores 

satisfacen las condiciones contenidas an la 

\'\ 
definici6n de S. ( Stegmüller 1983, p.90) ;,e 

A - 16 _) "Cuando e 1 dominio de la aplicación i-ési:na 

no es finito, esta determinacid'n de los valo

res yr ulterior comprobaci6n no pueden empren

derse para todos los argumentos. ( Inverifica

bilidad de la anlic8ci&n de una teoría en un 

dominio no finitoi"(Loc.cit~ 
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Veamos qui p~sa con estas dos afirmaciones dentro de le conce1-

ci&n enu.ncia.tivista. Profundicemos en esta cuestión. SegÚn Sneed, 

las hi:p&teeis empíricas de las teorías se expresan, a la manera 

tradicional· como sigue:· (,X:) ck ea un S 

lo cual indica. que la k-éaima. aplicación de una teoría S;e s co

rrecta siendo ek un modelo posi'ble de s. 

Aludiendo al e jell1}tl0 E ____ H_F_I_ que presentamos en el 19unto m.•., 
un caso particular de ( I) ser!a: ( II ) x. es una HFI 

1 

Y supongamos que en x. se incluye a la fW1ción presión :p, que es 
1 

HFI-te&rica. ¿cw!l es entonces la cuesti&n que se suscita cuando 

quere:nos ver que un enunciado de este tipo es corr<)to? 

Vayamos al E - HFI. En este caso se sostie-ne como hip&te sis 

la HFI-te oricidad de la pre si&n. De lo que se sigue que ( II) 
·--- - -· --- - - -----·--

no sería. un enunciado empírico ya que la determinación de 

los valJres de una funci6n T:.teóríca. (como es el ca.so de la 

presión) presupone que sean válidas ciertas leyes físicas, y 

por ello e se enunciado no se puede co::nprobar empíricamente si 

estd aislado, ·sino que narH comprobe.rlo lo que se necesita es 

otro enuncia.do de su misma. forma, o poniéndolo en otros térmi'no/.>':, 

A - 17 ) " ••• para respotider a la pregunta de si la aplica

ci&n k-E!sima de la teoría es válida hay que apoyarse en la 



- 67 -

. 
respuesta e. la pregunta ·de si lo es otra a.plicación 

de la misma teoría•"(Stegmüller 1983, p.92) 

.Ante este planteamiento, podría decir a.lguien con razd'n oue 

entonces se está afirmando que :tos físicos no hacen· afirma.cio

ne s empíricas lo cual es caer en un contrasentido •. Sin embargo, • 
. ' 

el contrasentido no proviene de.- Sneed sitio de la asunción ini-

cial de que ls.s afirmaciones empíricas de una teoríe cjentífica 

tienen la 

Es por 

forma { I) tal como ,,~, 
e so que, Ano se pueden 

P!'E! tende e 1 enuncie.tivismo. 

sostener simult-~nea:nente las 

tres aserciones que siguen: 

A - l& ) La forma. de las aserciones empíricas de HFI 

es ( II ) • 

A - l,~ ) Iia pre si&n es HFI - te &rica. 

A - 20) La conce9ción enunciativP- es correcta. 

sin caer en e 1 contrasentido antes señalado. 

Jdemiís, vinculada a la asercid'n A - 17 ) existe otra que 

dice as:!: 

A - 21) Si el número de aplicaciones de una teoría 

es finito cae~os en un círculo vicioso. Si 

el número de ~:plica.ciones es infinito, cae

. mes en un regreso· al infinito." ( Stegmtiller 

1983, p.92) 

As! si partimos de 1 E - HFI, podemos observar que si tome

mos los datos de un aparato de ~edición oue presupone alteo-
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rema de Eernoulli que deriva del predicado conjuntista FHICIE 

( = FHICIELT l y necesitamoe justificHr esta '.nedici&n, podría-
:.~:-~ 

.mos intentar hacerlo usando otro método de me die ión que pre su

ponga una ley distinta a la FHICIELT• Por ejemplo, podría me-

• dirse:. la presión en un apé!rato llama.do Tubo de Pitot el que 

presupone un segundo teorem~ de &rnoulli derivado del predi

cado conjuntista FHICE ( = FHICELT ). 

No obstante ello, necesitamos ahora. una nueva justifice.cid'n 

de la medicid'n y así seguiría el ~roceso cayendo en un círculo 

vicioso o en un regreso al infinito. 

31squemos 9b·ora UJlª soluci&n recurriendo al substituto de 

Ramsey a nivel modelo-tedric~es que naoa1 definiremos in

for.rnlmente el coricepto de expansi&n ted'rica. Diremos que x 

es una expansión ted'rica_de z si z. ea una estructura que cons

ta de un d,·,minioj (o varios)' y de una. función no te&rica (o de 

varias) y .! e e otra estructura que tiene los elementos de z 

más una funci&n te&rica (o varias). Simbolizaremos con "x E Y''~ 

a ~ es una expansid'n te&rica de l.• 

Ahora estamos en condicior1es de reempla.zar al enunciado 

( I ) (e 1 enunciati vista) por e 1 substituto de Ramseyr a nivel 

modelo-te&rico siguiente: 

( III ) J X ( X E a ,. x E M ( S ) ) 

siendo~ un modelo posible parcial del predicado ftL--id~1 ·nentt~l S 

y x' su e.xpansid'n ted'rica, siendo ( III) doble.nente ventajoso ya 

que no a~a.I'6cen el tér:ninos teóricos y es no-enunciativo. 
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Ejemplifiqu~ruos con E - HFI. Supongamos que s = HFI. En 

este ca.so podr!amos suponer que a es el Río Orinoco y tiene 

ciertos valores para F, T, f, v, G, esto es 

a = , F, T, f , v, G > 

Entonces x será una estructura de la forr:1a. 
• 

x = "F, T, f , v, G, p ~ 

donde a.hora hemos incluido e.dicionalme,nte a la fu.ncid'n HFI

-tecfrica. 

a sería un "hecho observable" (po!:JJ.emos las comillas ya 

que lo lÍnico que queremos significar con lo de hecho obser

vable es que~ se describe usando únicamente funciones HFI-no

-ted'ricas} que puede ser expandido para .llegar a. ser un modelo 

de la te or:Ca. 

Pero, ¿existe algún progreso interE=eante en relacid'n con 

los problemas antes pla.nteados al escribir el enunciado ( IlI )? 

La respuesta es afirmativa pues en el enuncia.do ( III } ya no 

aparecen funciones ted'ricas, por lo cual, al tra.ta.r de verü'i

carlo, las comprobaciones se sitttan en un nivel "empírico .. ( = 

en el nive 1 de le.s funciones no-te<fricas). En_el caso de la 

HFlr se trata de verificar si los valore e de F y T corresponden 

al R:!o Orinoco y de encontra.r "empíricamente" los valores de 

v, f, G, para final1nente verificar si ( III l se CU!!lple en tal 

situacid'n. 

Son entonces tres las cuestiones implicadas en la verifica-
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ción de f III ) : 

una relativa al contanido del dominio emu!rico 
,; 

otra relativa a la determinación de loa valores d~ la.s 

funcionas empíricas 

• - y una tercera relativa al e.álculo. 

-
(Digamos al pasar que lo que ac~bamos de decir constituye una 

argumentaci&n en contra de los sostienen una presunta analiti

c idad de 1 e nu.nc ia.d o de Ramse y. ) 

Sneed denomina al·~empleo de enunciados de tipo X III ) para 

representa.r la aserci&n emp!rica de una teor!a la solución de 

Ramsey al pro ble.me. de l~_u!r..!!i.E.O._~---~e &ricos. 

Llagados a este punto no nos queda nms que rechazar por pro

blemática a la propuesta enunciativista de re pre sentar la aser

ci&n empírica de las teo.r!as físicas a través de ( I ) • 

Sin embargo el enuncia.do ( III) comporta ciertas limita

ciones ya que s&lo considera una aplicación (y no•.:conjuntos de 

ellas) y por ello no permite interrelacionar aplicAciones. Es 

por eso que se hace necesario generalizar más, pero dejemos 

este tema. para el próximo apartado. 
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Las distintas aplicaciones de una teoría ·se vinculan muchas 

ve ces entre s:!. As! es e 1 caso de dos aplicaciones do la me

cánica cl~sica de partículas como son el sistema solar y el 

• sistema. tierra-luna, las cuales no son di~Jimta s sino que 

tienen un eler~nto en común. 

' . 

Para poder expresar estas vincula.cione s se hace necesario 

d'isponer de un enu.nciRdo de Ramsey- modificR!lo q~e incluya. con

juntos de -aplicaciones y no s&lo aplicaciones individuales como 

era el caso en ( III ) .. 

Esta nueva versión del enunciado de Ramsey podría. formu

larse del siguiente modo: 

( IV ) ~ X ( X ~ B. A X ~ M( S) ) 

N&te se que aquí nos enfrentamos con un conjunto de mod~ los 

posiblé s parciales B a partir de 1 que se obtient!n un conjun.to 

de expansiones x. Aquí la cuantificaci6n se da sobre conjuntos 

de e structurA.s. 

Pero tod"Rv!a no hemos expresado en el enunciado de Ramsey, 

la manera en que pueden ligarse los distintos modelos Vamos 

a necesitar entonces introducir un representante simbólino 

de todas las condiciones de ligadura 

· . ., .-- C ( X, R, ~ ) 

e\ o,J. 
indica que las func iúne s te &ricas que están en X e atán 
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restri:.r1gidas por <R, h)' donde Res una relación n-ádica sobre 

la. unión ·de una sucesi6n dominios y hes unél. relaciSn n-ádica 

sobre los re ale s. 

Vamos al E - HFI. VD, ejemplo de condición de ligadura es 

la que tiene la nresión. Esta. condicir$n se llamB indenenden-
• 

cia de sis te mas. De acuerdo con ella para cada posici&n f y 

para cad:::i instc1.nte t, corresponde e 1 mismo valor p ( f, t ) 

para toda aplicaci&n. 

La independencia de sistemas puede expresarse de 1~ sigu~en-

te forma: 

si '(f, t)' ~ <f', t'>, entonces p (f,t) = p (f•,t•) 

donde ·~' se usa para indicar la igualdad entre pares de ob

jetos empíricos <:f, t> y ' = ,._ se usa pa.ra indic~r la iden-
• 

tidad numé'rica. 

As!, por,ejemplo, si considero los dos modelos siguientes 

SI la HFI tales que 

M1 corresponde a la porci6n del R!o Orinoco que fluye 

desde el kil6metro 3 hasta el kil6metro 7 en timepo-t1 

M2 corresponde a la porci6n del R!o Orinoco que fluye 

desde el kil6metro 4 hasta el k116metro S~ en tiempo•t1 

y me pregunto por el valor de la presi6n en el k116metro 6 en 

el instante t, se deber, cumplir que: 
. 1 
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• . ~ 
y 

Obs&rvese que basta con calcular la ·presi6n en uno de los 

modelos para saberlil en el otro y que ello constituye una 

forma de predicci6n. 

Esta condici6n de ligadura contj_sne ____ im"JlÍci t8inente un re-

quisito de continuidad porque al considerar la ·mis:na posicid'n 

en el mismo momento, uno fü~ be emplear los inis.:nos valores de 

la pre si&n. 

Por otra parte, esta condici6n de ligadura también requier~ 

que el mismo par ¿f, t > que podría ser incluido en diferen

tes aplicaq iones de la te or:!R. re e iba e 1 mis1n.o valor parP. la 

misma funci6n teórica. Este requisito es el que nos permite 

hablar de mismidad de funciones teóricas ya que requiere que 

distintas funciones concratas que se originan de la misma 
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funci6n abstracta adjudiquen e 1 mismo valor a un per :Jarticular. 

Agreguemos ahora a ( IV ) el representan,tesiinb&lico de las 

condiciones de liga.dura. Con esta nueve restricción se obtien~: 

(' v ) ·j x ( x 'G B ,1 e( x, a,R) /\ x ~ M( s) ) 

Para el ca.so de E - HFI, podríamos denomin~r C (X,R,h) a la 
n 

condición de ligadura relativa. a la pre si&n y o?>tener e 1 enun-

ciado siguiente;: 

( HFI - V ) j X ( X & B " C ( X, R, h) A. X ~ RFI }' p 

Es ··\Ítil escribir ( V ) tambie'n de o_tra for:na usando una 

re la.ción te trádica de 1 tipo C ( X, B, R,h) y as:!. obtenemos r 

( V 1/) 3 X ( C(X,B,R,h) A X~ M{S}) 

Usaremos a partir de aquí la notacid'n siguiente:· las restric

ciones no·-vac:!as de predicados conjuntistas • P' se seffalarán 

escr5biendo un superíndice en P. Por ejemplo: Si será una res

tricción de S y esto proviene de la introducci&n de axiomas 

adicionales. 

1 
SU.pongamos ahora que sd'lo existe una subclase '13 de modt... los 

posibles parciales de B para la que valen las leyes especj"l.les 

que ocasionan la restricción predicativa s1 • Con esta notP.c=id'n 

estamos ahora en condiciones de introducir leyes es-peciale:;:; 

en el formalismo. Estas leyes especiales constituyen restriccio

nes al predicado fundamental e 1 cual vale en todas las aplica-

e iones de la te or !a. 
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Injertemos ahora la asero-id'n especial en ( V ) : 

( VI ) 3 X ( X t, B A O( X, R, h) /\ X ' M( S) ,... t y /y ( X .-\ j z { z ( 1t" 
-'' y E z ~ ~ M( s1) J 

Esta enunciado s&lo considera el caso en que las funciones 

te d'ricas adopten una forma especial en s&lo Wla aplicaci&n in-

tencional. El enunciado general serd de la for:na 
... 

/ ( VJI) )x(xt B y C( X, R,~) 
I -· 

J 

J 

/ 
J 

• 
• 
• 
lf\ i Y /ysx .... )z( z.gpn" yEz )} ~m( sn>J 

Este es el llarnado enunciad.o de Rams~_y:-Sneed o enunciado empí

rico central de una teoría. El enunciado de Ramsey original ha 

sufrido tres modificaciones hasta obten~r ( VII ) 

- se han considerado varios dominios de aplicacid'n, 

- se han considerado las condiciones de ligadura, 

- se ha restringido al uredicado fundamental considarando 

así a las llamadas le ye s e s "9e e ia le s. 

i 
Í, .. 

Digamos al pasr·r, que este enunciado sofistica.do es una he rra

mienta más apropiada para consideraciones predictivas y de corro

boración de hip&te sis. 
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II 6 El ena"'l.c:i.ado d-e · R!:l.Il~~Y. ra;i.s general que presenta el . . - -

e structuralisrno 

Al enunciado (VII) que acabRmos de presentar le falta 

considerar las condiciones de ligadura·que corresponden a 

las funciones teóricas que ap~recen en las leyes especiales 

( las cuales són válidas únicamente en ciertas aplicaciones). 

En este caso ser~ conveniente usar ( V # ) en vez de ( V) 

para hacer la mod Lficaci&n. Las condiciones de ligadura co

rrespondientes a leyes especia.les serán simbolizadas en la 

. . . . i i 
forma e (X1 , B1, R1, h 1 } donde X ex y Be B. El nuavo pre-

dicado queda:-
---·--·- --------

-- 1 1 · · - le 1 - J. 1 '! .l J 
( V]![) 3X \ x ~ M( s) "C( x, B, R, ~ ),-"3X [z ~7.. "'Y.. -Ii!( s_) ¡\C(x_ , E , ~ .~ ) . 

• 
• 
• 

"'3-.f[ r~x,._f-~M(S~)~ C( r'\ ?-• R~ .~'!1~1 
Obsérvese que las Xi de este enunciado corresponder: P l:,1.;, 

clases /y/y (:::C"' jz{zE. :Bi /\ y E z)} del enunciado fífII ). 

Stegmtcller intenta exi:,resar en te"rminos intuitivos el sig

nificado d~l enunciado ( VIII) en los términos siguientes~ 

"Para u.na teoría T con e 1 predicado fundamental S 

(VIII ) afirma mds o menos lo siguiente: • Existe 

un conjunto de funciones ~-te6ricas que satisface 

una clase de condiciones de ligadura. dadas por <::R,h > 

Y' por medio de las cuales todos los modelos potencia-
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les parcia.les de la te-or!a pertenecientes a la cla~e B 

pueden expandirse teórica1oente en mod~ los de 1 predice.do 

fundamental S, y de tal manera que, en primer lugar, 

los e le:nentos de dé terminados subconjuntos Bi hasta 

'If- de B puedan ex-pandirse te&ricamente en modelos de 

re stticcione s pre di~ativas Si hasta i1' de S y·, en se-) 

gu...~do lugar, algunos de los subconjuntos de funciones 

T-te&ricas empleadas en estas expansi·1nes especiales 

satisfagan eventualmente 12'8 condiciotj.e s de ligadura 

especiales<:R1, h·i> ~' "(Stegm,Xller l.983, p.136) 

Ejemplifiquemo~ con E - HPI. Una interpretaci&n especial 

para los enunciados de la forma (VII) u (VIII) puede 

darse si se considera predica.do fundamental a "es una hidro-

- _dinámica de fluidos ideales". 

Sus M ( incluidos todos loa que pertenecen a B) serán 
pp 

los fluidos. Si estos fluidos son expandidos teóricaxente 

se transfor~an en fluilos de_la hidrodinámica. Un conjunto 

de modelos de tales ex-pansiones tendrá oue existir y se lla

mará conjunto de fluidos de la h~drodinámica ideal, satisfa

ciendo su funci&n teórica presión ciertas condiciones de li

ga.dura.. También existirán subconjuntos propios de B que al 

ser expandidos te&'rica1nente se convertirán en modelos de 

re stricc iones de la HFI. En e atas restricciones se postul~..n 

otras leyes como por ejemplo los teoremas de :&rnoulli. Trtm-
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bién podría requerirse que estas expansiones de subconjuntos 

propios de B satisficisran condiciones de ligadura esneciales. 

Sobre la importancia que tiene e 1 enunciado de Ra,11sey mo-

dificado para. el a.nálisis metacient!fico, creo que ,,ale !'íluc?io 

la pena leer la siguiente cita de Stegmilller: 

"En oposicid'n a la •statermnt view of theories~, o sea, 

a la concepcid'n según la cual e 1 contenido empirico de 

las teorías, o incluso las teorías mismas, consisten en 

clases de enunciados admitidos hipotlticarnente o en 

conyuncione_s de enunciados, .la posici&n filos&fica que 

subyace al enunciado de ll~~e_y-Sheed de una teoría es 

la de que una te or!a ~debe concebirse como clase o 

conyuncid'n de hipd'tesis, porque as! no se da cuenta ni 

de la int~r~e"9endencia de las hip&te sis ni de la cone

xi&n de estas hip&tesis que varían con el tiempo T el 

ndcleo temporalmente estable de la teoría. Por lo que 

se refiere a la interdependencia, las interconexiones 

entre las dive reas aplicaciones propuestas estailleci

das por las condiciones de ligadura de las funciones 

te d'ricas son lo que impide que e 1 contenido empírico 

de la teoría "se descomponga• en hipd'tesis especiales• 

También son estas condiciones de ligadura las que jus-

tifican nuestra idea intuitiva de que una función te&

rica re pre sen ta una misma magnitud en todas las aplic;-
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e ione s de la te or !a. y· la f ormulac i&n de le ye s e spe e ia

le s por medio de restricciones del predice.do que deter

mina la estructura !llate!!lát_:ca de la teoría es lo que 

hace posible abandonar o añadir hip&'te s~s ~-~me ciale s 

conservando a pesar de ello sie !llTJre le. mis:na estructura • 
mate~tica funda!oental d-~ la teoría.''( Stegmüller 1983, 

(E L )!..osLe: ~UBp.A"-ñ:'.:bO ~s '1.ío) 
p.138) ' 
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·11.7. El enunciado - D y e 1 enun·c iado e 

La 1.Ílti:na versión modificada. . (¡~ 
Ramsey ~que lle va e 1 número ( 

------

que pre sentamos de 1 enunciado _de 

VIII ~ tal como ya dijimos, per-
,, 

mite representE:r la aserción empírica de une teoríe. científic-a. 

Si conside ra!!JOS un grupo a.ae cuado de te o rías c ientífica.s podría

mos tener una disciplina científica.. El conjunto de las disci-
• 

plinas científicas constituiría la totalidad de la cier-cia. 

Ahora bien, si consideramos que una teor!a cient!fica esti 

expresada por un enunciado de Ramsey de la forma (VIII) po

dr!amos sentirnos tentados a expresar una determinada discipli

na cient!fica por la conjunc16n de enunciados de la forma 

(VIII) que corresponden a las aserciones emp!ricas de las 

teor!as que pertencen a esa disciplina. M4s tarde podr!amos 

las 
expresar la conjunci6n de disciplinas (cadl una de las cuales 

es a su vez una conjunc16n de enunciados de Ramsey) lo que nos 

dar!a una expresi6n que corresponder!a a la totalidad de la 

ciencia. Habr!a en estas expresiones un cierto carScte¡· holis

ta ya que la conjunci6n de alguna manera la tiene: al f~llar 

uno de los t~rminos se altera el valor de verdad de to(' la 

conjunci6n. Esto, sin embargo, creo que constituye una i~ttii

ci6n que se aleja mucho de lo que creemos es la realidad de 

la ciencia. No obstante ello seguiremos la propuesta ya que 

consideramos que es 6til para trazar un mapa muy aproximado de las 
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distintas posiciones holistas. No es de nuestro ints:ro's dis

cutir ahora esta intuici&n pero nos infusa tener la clasi

ficaci&n para re-alizar luego una evalua.ci&n de las distintes 

posiciones holistFs, desarrollando finalmente la nuestra. 

Vamos a pre sen ter en nrirner luga.r una. formalizaci6n mínima • . ;, 
de esta intuición. Introduzcamos primero un nuevo símbolo que 

va a. permitir simplificar la formulación de los últi.rnos enun

ciados modificados de Ramsey y de otros nuevos que ahora voy 

a proponer. Podr!amos denominer conjunctoria a este símbolo 

y denotarlo A. 
Voy~ presentar sus propiedades de manere informal así: n - . 

_/\_ J. . = Al A A2 ~ •• AA . 1 l. n donde ,. & s e 1 ~ igno de cor..junc i&h 
l.= 

n. . 
Á(A_A~) = 

. 1 . 1 1 J= l.= 

1 ~l 1 ~ 2 ld's~ca. 
(.Al(\ ~2 /\ • • • r... A ) /\ ( Al A .~2-~ • • /\ .A ) /\. • • • A 

nl n 
!:l m :i 2 

/\ ( Al A Pi2 lt- º,A/.n ) 
Cl 

Introduciendo a A en (VII) éste qÜeda: 

( vJ{f) :3 x[x tB A e( x, R,-i) ~ ~1( s)"' _Á } y /yt;; X" 3z ( z.g ?il\yEz)} ~ !.:( si')] 
. .i=l 

Introduciéndolo en (VIII) obtenemos 

( VJ[¡#) ;IX jx,;~( s) ,._e( x, E, R,i ) ~-K ~ ~i ,;;x " x'- ~1.r{ s1J "e( ){i, i, R 1 , ~/> J} 
Hemos logrado una reducción en la notación pa.rR estos dos 

enunc ia.cl os. 

Consideremos ahora a un enunciado mediante el cual se "?Odr:!a 

expreser la conjunción de las teorías que pertenecen a una 

disciplina y llamemosle enuncia.do - D. Su forma sería la si-
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gt1iente: 
1JY: ! m :1 .( · a · · · · · · t ·· · ~ 
\. / A :r:.¾1 X~ti{ s . ) ,\ e . (X., B., R . ,1'.) A~ :ax: [x~x. ¡\.X7,M . ( s:) A. e . ( x:, B:, RJ. ,XJ l) ' a=r -J ~ j J J J ~ J - J i=l J J J J J J J J J !!i ') 
/' 

-

As:! por ejemplo, para e 1 caso de la física., podríamos toma.r a 

j = JJ como la mec¡ínice. clásica. de partículas, 
•. 1 

j =;,' 2 corno la termodinámica 

j = 3 la hidrodinámica, etc. 

E.xpre semos ahora otro e nunc ie.d o que ~ rmi te e xpre sa r a la 

conjunción de las disciplinas científicas que conforman la 

ciencia. Podríamos llamarlo enunciado - C. 

Veamos antes otra propiadad de la co:njunctoria que puede 

de enunciados - D de la siguiente forma: 

ni. 

\X) A <fi_ 
- 1 k=l J=l 
:-, -- - f 

Las valoreadei, j y k pert?necen a los números naturales. 

• 
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Ern este emmciado podríamos tener, por ejemplo, la interpre

taci&n siguiente: 

Disciplina. Teoría. particular 
• 

.,-, 
·' 

Para j = 1 la 
;.,, , . 

me canica. cl~sica. 
-

Para k = 1 de part :!cu las 

la física Para j 2 la termodinámica = 

ParP j = 3 la hidrodinámica. 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

para j = 1 la este quiome tría 
Para k = 2 

~ 

química 
Para j = 2 la teoría de los gases 

la 

••••••••••••••••••••••••••••••• 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ---- ---~- -·--·-- ------ - ----------------- - -- ---- - - --

Mientras que el Índice i va a aludir a loa elementos teóricos 

de cada teoría particular. Así, por ejemplo, para el caso k=l, 

j•3 arriba considerado, tendríamos 

para i•l el elemento te6rico FHIC; 

para i•2 el FHICI; par~ i•3 el FHICIE; 

para i •4 el FHICE, en caso de considerar el E - HFI) 

(cf. la red te6rica de la HFI que presentamos en el apartado 

III.4 •. : y tambi~n la p. 128 de esta teais). 
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Consideremos ahora cierta objeci6n que puede surgir al plantear 

los enunciados - D y - C. Alguien podría preguntar: ¿c6mo deter

minamos a qu, disciplina pertenece una teoría dada? 

Creo que hasta el momecto nadie se ha tomado el trabajo de ela-

• 
borar un criterio adecuado que, de una manera extensional o inten-

sional, fije los límites de una disciplina particular. En general 

se acude a criterios pragmáticos para saber a qué disciplina per~ 

tenece una determinada teoría •.. Por ejemplo: si el libro que leemos 

lleva por título Física suponemos que las teoríaa que allí se ex

ponen pertenecen a la disciplina llamada física. 

Para nuestros fines Tamos a suponer que.existen maneras de de

termin~ cuáles son las teorías que se incluyen en una cierta dis

ciplina, y que estas maneras constituyen un conjunto de criterios 

que podríamos denominar CRIT - D. Así, por ejemplo, CRIT - D po

dría especializarse para la física en un CRIT - F, el cual nos di

ría, por ejemplo, que la mecánica clásica de partículas, la hidro

dinámica y la termodinámica se incluyen dentro de una disciplina 

que se llama tísica, mientras que la estequiometria y la teoría de 

Avogadro no se incluyen. 

También vamos a hacer una elaboración muy mínima de este CJ· 'T - D. 

Creo que podría hacerse uso de un método que Stegmüller llama ·' 

los ejemplos paradigmáticos y que él emplea con un objetivo dif~-

rente al nuestro. 
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Este método se basa en ciertas aseveraciones de Wittgenstein 

relativas a i.a palabra "juego" que aparecen en el parágrafo 66 y 

en los que siguen de ~us Investigaciones filos6ficas. Los procesos 

denominados "juegos" tienen ciertas similitudes que se entrecru-
• 

zan y se s-uperponen, pero sin que sea necesario que tengan un ele-

mento en común. Estassi.militudes son caracterizadas como un "aire 

de familia". 

Wittgenstein señala que si uno quiere precisar la noci6n de 
comunes 

juego debe empezar por suministrar una lista de casos 

de juegos la cual se modifica durante un cierto periodo 

de duda en el que se le aftaden o quitan elementos. Luego de 

esta etapa se dispondri de-una lista m!nima de la cual no se 

podrin ya quitar ejemplares peros! adicionar. Si llamamos L0 

a la lista mlnima y La una segunda lista en donde a L0 se le 

pueden haber aftadido mis elementos, diremos que L0 ~ Les 1~ 

lista de los paradigmas de los juegos. 

Para darle mis precisi6n a este planteamiento StegmOller 

expone las S condiciones siguientes (cf. StegmOller 1983 PP• 

246 - 247 ) : 



Co - 1) 

Co - 2 ) 

Co - 3 ) 

- 8? -

L es suministrado extensionalmente, es decir, o 

a través de una lista que enumera'los elementos 

de este conjunto. 

""" A L0 no se le pueden quitar eleme!tos. 

Los elementos de L0 -_ipodr!an compartir ciertas 

caracter!sticas. En nuestro caso, podr!an ser 

todos teor!as que perteneciesen a una y la 

misma disciplina cient!fica. Por ejemplo: 

la 6ptlca, la meclnica de part!culas y la 

acOstica- Quizls alguien diga que estas teo

rlas sí comparten ciertas caracter!sticas 

comunes. Sin embargo_, habr!a que ver si cons

tituyen condiciones suficientes de pertenencia 

y no s6lo necesariasx para que algo est~ en L, 

siendo este Len nuestro ejemplo la f!sica. 

Es probable que poda~ determinar muchas de estas caracterís

ticas comunes.·Pero 11axet ello no implica que se constituyan, 

por eso, en una condici6n suficiente de pertenencia. 

Co - 4) No es posible determinar con precisi6n la con

dici6n suficiente de pertenencia a L. Esto es, 
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no podemos saber ,con total seguridad s.i un. 

teor!a cualquiera perteneoe o no a una deter-

minada disciplina cient!fica. 

Lo 6nico que podr!amos decir con seguridad es 

• 
que para que un individuo ~~rtenezca a L ha 

de compartir una cantidad "considerable" de 

propiedades con los elementos de L,. o 

Co - 5) Puede darse una lista precisa de las propieda-

des que un individuo 1 tiene en comOn con los -
elementos de L0 • Pero no puede, por el contrario, 

darse una lista finita de las propiedades que! 

debe cumplir para que tengamos por garantido 

que algo pertenece a L. 
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Considero que este método de los ejemplos paradigmáticos podría 

tomarse com9 una gu!a en la formulación de umde los criterios in-

cluidos e~ el.conjunto CRIT - D que antes mencionamos. 

Se podría decir que una teoría científica T pertenece a la dis-

• ciplina científica.!! si tiene un "aire de .familia" con.cierto con-

junto de ejemplos paradigmáticos de teorías que pertenecen a H y 

que llamamos H0 • Para caracterizar mejor esta aseveraci6n habría 

que tomar en cuenta a las cinco condiciones antes señaladas, sus-

tituyendo en ellaa a la f por la 1! y a la ~ po..:· la -ªo. De esta 

manera se obtendría un cierto CRIT - H, que sería el criterio que 

permite identificar a las teorías que se in.cluyen en la disciplina 

H. 

Utilicemos ahora a los enunciados q__ue_ · _,.,·-~ hemos presentado 

con el objeto de exhibir un mapa de diferentes posiciones holis

tas. Intentemos esto en las páginas que siguen a continuaci6n, 
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CAPITULO III 

EL HOLISMO Y EL ESTRUCTURALIS?rlO~ ANALJSIS 

DE LA CONCEPCION HOLISTA A TIUVES DEL 

EJEMPU> DE LA HJDRODINAtUCA DE FilJIDOS 

IDEA LES EN SU · VERSION RECONSTRUIDA 
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III.l. Un intento de clasificaci6n de las ideas holistas 

Ahora vamos a utilizar a los enunciados - D y - C con el fin de 

realizar una clasificación de las distintas posiciones holistas, 

desde las más extremas a las menos • 

• En la pr~posici6n Rol - 1) de la p. 21 de este trabajo aludimos 

a u.na cierta totalidad interviniente al contrastar un constituyente 

de la ciencia. Le que ahora exponemos es un mapa de los holiamos 

tomando en cuenta las dimensiones de la totalidad interviniente. 

que proponen: 

Hol - k) La totalidad interviniente está constituida por 

toda la ciencia, esto,es, por todas las disci

plinas científicas. 

El enunciado -,,-e expresa esta totalidad cuando 

el Índice V que en él aparece tiene un valor numé

rico igual al número de las disciplinas cientí

ficas que existen, o lo que es lo mismo, cuando 

la variable k asume valores desde uno hasta v, 

donde V - ND 

siendo ND el número de disciplinas científicas 

que existen. 

El Hol - k) estaría en correspondencia con ciertas ideas holistas 

de Quine, especialmente con las que hemos sintetizado en la tesis 

T - 5) escrita en la p.30 de esta tesis. 
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-

Hol - k') La tota1iaid interviniente es un conjunto de discipli-

nas científicas-que no las abarca a todas. En este 

caso la v del enunciado - C tiene un valor menor al 

del número de disciplinas científicas, o lo que es 

lo mismo, la variable k asume valores desde uno hasta 

v, donde 

siendo ND el número de disciplinas científicas que 

existen. 

En el _H_o_l __ k_'_) incluirímaos a quien dijese por ejemplo: "reco

nozco una relaci6n holista entre la física, la química y labio

logía, pero no:encuentro ningún punto de contacto entre estas 

disci~l~nas y la historia y la-economía". 

Hel - j) La totalidad interviniente es una disciplina. 

En el enunciado - D consideramos a todas las teo

rías de una disciplina cuando la• tiene un valor 

igual al del número de todas las teorías que 

incluye esa disciplina,• lo que es le mismo, 

cuando la variable j asume valores desde uno 

hasta m, donde 

siendo NT el número total de teorías de una dis

ciplina determinada. 

. ·~ 
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El Hol - j) sería sostenido por quien aceptase la tesis T - 3) 

de la p.23. Duhem aceptaría este tipo de holismo sólo para el 

caso de la física, según afirmamos en T - l ), p.22. 

Hol - j' ) La totalidad interviniente es un conJunto de 

teorías de una disciplina. • 
. ) 

En el enunciado - D consideramos esta situación 

cuando la m tiene un valor menor al del número 

de teorías que se incluyen en una disciplina, 

o lo que es lo mismo, cuando la variable j asu

me valores desde uno hasta•, donde 

siendo NT el n6.mero total de teorías de una 

disciplina determinada. 

El Rol - j' ) sería defendido por quien sostuviese la tesis 

T - 4) de la p. 23. Duhem acepaaría esta tesis, de acuerdo 

con ciertos pasajes de su obra que ya hemos comentado, pero 

únicamente para el caso de la física (cf. T - 2 ), p.23). 

Hel - i) La totalidad interviniente es una teoría em

pírica particular. Esto se expresa en el enun

ciado (VIII#) cuando la D tiene un valor 

igual al número de eiementos teóricos espe

ciales de una teoría, o lo que es lo mismo¡ 

cuando la variable 1 toma valores desde uno 
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hasta n, donde 

n = N e 

siendo Ne el número total de elementos teóricos 

de una teoría particular. 

El Hol - i) podría ser sostenido por Kuhn ya que coincide con 
·.-.; . 

la tesis T - 7) de la p.47 que a él le hemos atribuido. 

Hol - i' ) La totalidad interviniente es una porción 

de una teoría empírica particular. Esto se 

expresa en el~enunciado (VIII#) cuando la 

• tiene un valor inferior al del número de 

elementos te6ricos especiales de la teoría, 

• lo que es lo mismo, cuando la varible i 

toma valores desde uno hasta n, donde 

D. < N e 

siendo Ne el número total de elementos te&-

ricos de una teoría particular. 

Un ejemple de este caso sería el del que dijese: "reconozco una 

interrelaci6n holista entre los elementos te6ricos FHI, Fl:ü(;, 

FHICI y FHICIE de la reconstrucción presentada en el aparti:=:o 

III.4. de esta tesis, pero no la acepto entre estos element,:,3 

y el FHICE de la misma reconstrucci6n". 

En el siguiente gráfico representamos en forma cruda, a la 

izquierda lo que~queda dentro de la estructura global intervi-
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niente que corresponde a los distintos tipos de holismo, desde 

el más extremo que es el H - k ), hasta el menos, que es el 

H - i' ), y a la derecha lo que queda fµera. 

H-k 

, 
• 

\ • 

• 

\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

\ I 
\ 

Habiendo clasificado a las diversas posiciones holistas, analice

mos ahora algunas de ellas. 
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III.2. ¿Es plausible un holis::no 'a la C;uine? 

Con la. siguiente argu:nen tac i&n queremos hacerlo plausible. Si 

bien no tenemos argu,nentos en su contra. )tampoco encontrc'lmos 

suficiente fundamento en. su favor. 

Antes de nuestra argu!Dentacid'n ne ce si tamos de un concepto 

. ' 
previo: el de la Ramsey-eliminabilidad de los términos teóri-

~ Vamos a suponer que tenemos una ley especial 1 •. Si la 

le1 contiene términos teóricos tales que no -hªy ninguna otra 

ley L' conteniendo términos T-no-ted'ricos y teniendo el mismo 
· t... 

contenido empírico de · ·, diremos que estos términos ted'ricos 

no son Ramsey e liminable s. En e 1 caso contrario diremos que 

s{ son Ramsey e liminable s. 

Digamos al pasFr que no se ha de confundir la eliminabilidad 

Ramsey con un programa definicionista de los términos te d'ricos 

en funcic!n de los observacionales pues no es s\'5i"')re e 1 caso 

que se puedan determina.r unívocamente las funciones T-ted'ricas 

en funcid'n de las T-no~tec!ricas aunque se de la e limin Jbilidad 

Ramsey. 

Es de notarse también que r::uando no se da la e liminabilidad 

Ramsey se hace pe.tente la efica.cia de los términos tec!ricos en 

cuanto a su pape 1 parn expre ser e 1 contenido e mp:!rico de una. 

teoría. 

Hechas estas reflexiones, consideremos unB ley del tipo L' 

que a.ca.bamos de mencionar, esto es, una ley que contiene mag-
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ni tude s T-no-te óricas en e 1 sentido de Sneed, esto es una 

ley que pertenece a una teoría que es presupuesta por otra;' 
-ro'W\t·W\QS t. t ;r¿y. ~\<.v:.U 

,\caso¡\la ley L' es el principio de continuide.d., Lo--

vamos a tomar como ejemplo E - 5) y dice así: 

P - C ) "El producto de la velocidad de 1 flujo de un 
• 

líquido no compresible y no viscoso por la 

se ce i&n transversal de 1 tullo de corrá.ente 

es una magnitud constBnte parP. el tubo de 

corriente dado, esto es, 

/J. S • v = k·, donde k pertenece a 

los números re Ble s." 

La ley L' ( = P - C ))pertenece a una teoría T' que es presupues

ta por nue stra te or:!a. T ( = HFI- ) • 

Sin duda la ley P - C ) es una ley especial de la hidrodi

námica. Sin ambarc;o para llevar-a cabo su corroboración no ne

cesitamos medir la fu.nci&n te&rica de la HFI sino s&lo medir 

longitudes y tiernpoe. Estos conceptos pertenecen a teorías 

presupuestas por la hidrodin~mica como son las teorías métri

cas y cineiru:1iicas. rLlegados a este punto tenemos dos caminos 
----1 

a seguir. El -primer camino cond1.lce al debilitamiento de 1 holis-

mo. Alguien podría decir que •(siguiendo· "el proceso de 1nedir las 

cantidades T-no-te&ricas en niveles de teoricidad cada v~ más 

bajos, al final lleeRremos a un punto en el que no se pre supo-
(' 

ne ninguna teoría en absoluto, sino s&lo operaciones físicas, 
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datos sensoriales o algo_porelestilo."(Mou.lines 1<'81, pp. 8 

y 9 ). Esta misrna persona podría admitir que las teorías geo

métricas y cronométricas son presupueetas al medir la distan

cia y e 1 tiempo y que estas te or!as ta'D.bie'n pre suponen te or!as 

topold'gicas cualitativas. Pero. que si seguirnos hilando pre supo

siciones llegaremos a la pura manipulaci&n de varas y relojes 

o a la percepci&n senorial directa de longitudes de objetos y 

de tiempos percibidos por e 1 su,je to, cosas que ya n_C? pre supo

nen teorías. Por e so, "si los pro ce sos de medicid'n se pudieran 

reconstruir como cadenas de presuposici&n dirigidas ~acia 

abajo' en esta forma, entonces e stEf claro que e 1 holismo per

dería. su fuerza. "(Mouline s 1981, P• 9) 

El segundo camino que es el que refuerza al holismo es el 

_del que s~stiene que no es cierto que la pura manipulB.ciJn de 

relojes y V8ras no presuponga ciertas teorías relativas a la 

estructura de 1 espacio y e 1 tie ,11po por e je mpilo. Y de esta rna.:."1&:-

c . 
ranos enontrar!amos frente a un gran círculo de .presuposicio-

nes que abarcaría toda la ciencia." 
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Hablar!amos de este enorme circulo ya que toda teor!a 

presupone a una segunda, esta segunda a una tercera, esta 

tercera a una cuerta y as! recorrer!amos infinitas teor!as 

o volver!amos al punto de partida. Creo que áqu! habr1a enton

ces una cuesti6n problemStica que~ le genera al estructu-

ralismo. Pero sobfe esto abundo un poco mis en el siguiente 

parigrafo. 
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III.3. El círculo .§.~.!! supoeicione s qu~_~barca toe.a 

la ciencia y _!,l e~-~.r:u.~turalismo El -oroblema 
• 

de la circula.ridad viciosa y de 1 re_~ so ~l 

infinito 

El círculo muy grande que abarca toda la. ciencia que vimos 

como segundo camino en e 1 parágrafo anterior trae ciertos 

probledlas, ya que si consideramos que todos los conceptos ( o 

funciones)presuponen-·a alguna teoría, entonces no habr!a con

ceptos que en ninguna teoría fueran T - ted'ricos. 

Si bien parándonos en una teoría deter:ninada no teníamos 

proble:nas pa:ca precisar cuál era la teoría o las teorías pre-

--
supuestas ¡haciendo uso del criterio de teoricidad de Sneed) 

ahora considerando este gran círculo que abarca toda la cien-

\~ 
cia VAmos a decir, por ejemplo, que "teor:fe T1 presupone a la 

T2 , la T2 a la T3, la T3 a la T4 y caeríamos así en un círculo 

vicioso de presuposiciones o en un regreso al infinito. 

El problema que se vinculr-1 a esto es e 1 de determinar cuál 

es la base T-no-ted'rica que se presupone en dlti,na instPncia 

ya que de otrB rnanE: ra no qued1:1r:!a claro e 1 punto de apoyo sobre 

e 1 que descansa e.l aparato científipo. 
escapamos 

Nos/del círculo vicioso y del regreso al infinito que 

expresamos en la A - 21 ) de la p.43 pero sd'lo si nos para

mos en una sola teoría. Si nos ~ar8mos en el conju to de to-

das las teor!as caemos en un nrorlerna anilogo. 
-. · I'. 
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Aquí simplemente, queremos anotar de paso este problema del 

cual habría que buscar una salida; Esta cuesti6n se presenta 

en el caso de aceptar un holismo al estilo de Quine y no es 

éste el tipo de holismo que vamos a pnalizar en detalle sino 

··' t' 

más bien el holismo al estilo de Kuhn. No obstante ello tam-

bién hacemos ciertas observaciones válidas para los distintos 

tipos de holismo. 
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Aquí simplemente, queremos anotar de paso este problema del 

cual habr!a que buscar una salida. Esta c~esti6n se presenta 

en el caso de aceptar un holismo al es~ilo de Quine y no es 

éste el tipo de holismo que vamos a anali¡ar en detalle sino 
. ; 

más bien el holismo al estilo de Kuhn. No obstante ello tam-

bién hacemos ciertas observaciones válidas para los distintos 

tipos de holismo. 
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III.4. Desarrollo de una reconstrucci6n al modo estructural: El 

ejemplo de la hidrodinámica de fluidos ideales 

( El ejemplo E - HFI ) 

Como ya dijimos antes, situa.mos este ejemplo al.final de este 

trabajo. Dado que aludimos repetidas veces a él, éste es un • . ) 
;, 

luge.r adecuado pera encontrr-irlo fdcilrnente. 

Vamos a· pre sentar aquí una re construcci&n de le. hidrodinámicr 

de fluidos ideales (abreviadarrente HFI). to que aquí Dresentamor; 

es una continuaci&n de un trabajo iniciado en la te sis de mae s

tría. Es por ello que no vamos a repetir cie~tos andlisis his-

1;c!ricos, ontol&gicos, científicos y, especialmente, filoscfficos 

y metodol&gicos que fundamentan esta recónstru.cci6n y que ya se 

encuentran escritos en la tesis de maestría. Lo que ahore pre

senta.mos constituye un avance frente a aque 1 traca jo :ra aue in

cluye una nueva discusión relativa al proble:na de la FiFI-teori

c ida.d de las fW:-c iones primitivas y un tre bajo de te llad o condu

cen te a elaborar la red te6rica de la. HFI. 

Quiero señ-Flflr tP:nbién que en varias peirte s de esta te sis doc

toral hay discusiones que complementen a este ejemplo como es el 

caso de 1 desarrollo de la.s condiciones de ligadurE'l de la HFJ 

que presentamos en la. p~de este tesis, y el caso de la. dis

cusi6n de la teis holista de Kuhn a. partir de este ejemplo en la~ 
\1.0 

pp. ,6~ss de esta te sis. 
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Recordemos, en 11rimer lugar, cuáles son los dominios y las 

funciones primitivas en la. reconstrucci6n. En el caso de la HFI 

tenemos do~ dominios F y T y cuatro fUL"1.cione s -primitivas v, f' G 

y p. F porresponde 2 la porción del es9ecio que ocupa el fluido 

que investigamos y T corresponde al intervalo durante el cual se 

• 
investiga, Más adelante _dare:nos una. cr-::n.,cterizacid'n más precisa 

de estos dominios. Aunque posteriormente da.remos las condiciones 

de definición de las funciones 9rimitivas, diga~os por el momento 

que corresponden a los términos velocidad, densidad, fuerza externa 

y presi&n que aparecen en la ecuacid'n de .Euler. 

Una vez que se han identificado las funciones primitivas, 

la tarea es deter,:iin?.r que' leyes se- presuponen cuando se busca 

de terminar sus valores en una __ aplicc1ci&n particul2r. Así por e

je ::nplo, cuando alguien quierd.e·ncontrar el valor de la función 

fuerza en la mecánica. clásica -a.e partícu.las, 

la validez de ls segunda ley de Newton. 

- de be pre suponer 

Sneed propone una distinci6n entre los términos T-no-teóricos 

y los T~teóricos basándose en una distinci6n entre las funciones 

que presupo~en.las leyes de la teor!a y aque'llss que no presupo

nen e etas leyes, esto es, funciones que se miden de una 111B.ne ra. 

T-dependiente o de une. maner8 T-inde ,endiente. Este criterio de 

Sneed esv relativo a la teoría con la cual uno está tratando. Un 

tirmino puede ser T-te6rico con respecto a unR teoría oero no 

con respecto e. otra teoría. La defin:ición de Sneed es la siguiente: 
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" La función n es ted'rica con respecto a T si y sólo si 

no hay ninguna. aplica.ción i de T ~n la. cual n. _ sea T-in-
1 

dependiente; !! es no te6rica con resne:cto a T si y sólo 

si hay por lo menes una a-¡1liceción i de T en la cua.l n. 
1 

es T-inde penclien te." ( Sneed 1971, P• 33) 
·r) 

Dada. las dificulte.des que pre sen ta. la. aplicacid'n concreta de 1 

criterio de te oricida.d de Sneed, l'llouline s afirma que ha.y otro 

)1 (. 
criterio posible que ya nose hace una pregunta pragmática acer-

ca de los métodos de medición (tal como lo requiere el criterio 

de Sneed), sino que adopta un punto de vista semántico y pregun

ta por el significado de las funciones. Moulines formula Sl so

lución provisional con las palabras siguientes: 

"Diremos que f es T-teórica si f no tiene un sign.i ficed o 

claro antEirior á T, o en otras palabras, , si f es un 

concento e spe e !fico pare T. Si f, por e 1 contrario, 

tiene un significado claro en una teoría T',que puede 

ser formulada indenendientemente de T, di~.nos entonces 

que fes T-no-teórica." (Moulines 1975, p.106) 

De acuerdo con este dltimo criterio,:-v, f' y G resultan HFI-no

-teóricas. Por otro lado, mi hipd'tesis es que p es HFI-ted'rica. 

Las funciones v y G son HFI-no-teóricas porque sus significa

dos son de terminados por la cine.mltica. clEf'.sica. de part!culas y 

por la dinámica cltlsica. de pa.rt!cule.s respective 1r.ente. También 

• 
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HFI-no-tedrica ya que su significado se obtiene a ~artir de 

la mecánica y la ge orne ~ría. Todas estas te or!as que hemos n:.en-

c ionado pueden formularse independiente :nente de la HFI. 

Ia discusi&n concerniente e la funci&n presi6n es más compli-

• 
cada. En un primer vistazo podríamos -oensa.r q1_-;e la presión .es 

HFI-no-te&rica ya que s~ presenta en otr2.s teorías. Por ejemplo 

se define como un concepto de la meclnica a yartir de dos fu.n

e iones (fuerza y supe rf ic ie) : 

Tp - 1 ) •• La pr5 si.Jn p en un fluido se define como la 

fuerza por unidad de ~rea del recipiente 

P = L " (Orear, 1967, p.1_22) 
A 

Otras pre tenV-das de: finicione s de pre si1n que aparecen en los 

libros de texto son:-

P - 2 ) "La ley da Boyle :- Si la pre sid'n pe rmana ce cons

tante e 1 vol1.1·:Jbn de une. masa dada de gas varía 

invé rsa.mente a la pre si&n a la cual está sujeto. 

La ley puede expresarse alge braica,nente 

p • -,¡¡ = lcl 

donde p e s le. pres i&n y 1t1 es una constan te. " 

( Durrant 1962, p.28) 

p - 3 ) Iia ecuación de 1 ga.s ideal: 

p. V= n. R. T 

donde n e a e 1 nt.1::-oo ro de mole s de 1 ges, p la 
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presiJn, V el volumen, T la. temperatu.na absoluta 

y R la constante universal de los c·!.iS~ s. 

p - 4 ) tt La e cuacid'n de Van de r Wa.als: 

( p - l_ )( V - b ) = n.R.T 

V • 
El termj_no (v· - b ) .toma en cuenta e 1 volumen 

finito de las moléculas~ La V representa el volu

men del recipiente y la bel volu:nen finito de las 

mole'cula.s. Por eso., la diferencia, será el volu·"".len 

en e 1 cual la.s mol{culas se rllllo ven libre rmnte. 

2 
El término a /V e a una corre ce id'n a la. pre sid'n 

que proviene del hecho de que la veloci,12.d de las 

1' - ~ ~· . d 1 t mo_ecu.LaE c,e gas. u1.sminuye uor causa e a a .. .rac-

~id'n intermolecular." (r1TcI.ellan et al. 1966, p.266) 

p -· 5 ) " Sost~nemos que la intensidad que es la -conjugada 

del .. .,olu.nen es la presid'n n~gativa 

dU 
- P =( 'e) V ) -S, N .. 

(Tisza 1969, p.59) 

Pero de hecho, lPs ecuaciones de arriba no se oponen a la hi-

,<!te sis que sostiene la HFI-te oric idad de la :-:,re si&'n. u - 2) , 

p - 3 ) , y ,, - 4 ) se aplican s&lo a un tipo especial de fluido: 

los ge.se s. Pe ro los gases no se incluyen en lf!. HFI ( cf. carácte

r!stica.s de la HFI en las PP• 107-ss de lA te sis de -nne str!a). 

Adem~s n - 2 ), p - 3 ), n - 4 ), y~ - 5 l prssuponen la intro-
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duccid'n previa del aparAto conceptual de la te-rmodimímica. Pero 

la te:rmodinéfmica no,-e s ni semlntica. ni epistemold'gicaíí1snte ante

rior a la hidrodiná;nica dado que 

a - histd'ricarnente, la hidrodiná11ica se de sarroll6 100 

años antes que la termodinl:Íiilica. {Esta raz&n sdlo 

juega un pape 1 heurístico en esta inve stigacid'n me~· 

tate~rica, pero de todos modos es sintomática.) 

y 

b - sistemática;-nente,. la medicid'n de las· magnittldes espe

c!fica:'.léntG terrnodinff-nicas (U, S) preswpone la medi

ción de p y V y no inversamente. (.En caso de conflicto 

se da preferencia a-las magnitudes hidrodinámicas :r 

geomltricas.) 

D~do que p - 1) no puede aplicarse~ fluidos en movimiento, 
-

esto es a la' hidrodinámica, queda automáticamente descartada. 

Otro argumento que permite sostener la HFI-teoricidad de la 

pre sid'n será de.do al final dado que es conVen.iente leer tona la 

red te6rica antes de ver ese argumento. 
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,, 

Co~o consideramos que no hay ninguna otra teoría a pertir 

de la cual de-te: rulinar e 1 .significado de 1 término presión a

parte de. la propia hidrodinámica, diremos que la pre sidn es 
• 

uñ.1. funci&n HPI.:..te<frica, aunque lo mantenemos a nivel de hi-

pdtesis. 

IDs modelos ser~ objeto de nuestras pr<1ximas líneas. Ellos 

constituyen las unidades b~sicas del análisis estructural y 

son aquellas entidades que satisfacen el predicado conjun

tista de la te or:!a. Luego de distinguir entre los términos 

H.FI-te&ricos y HFI-no-te6ricos, podemos hacer también una 

distinci<1n entre los diferentes tipos de modelos: 

Jl es e 1 conjwi.to de los modelos posibles parciales, 
_EE. 

-- -
esto es, los que incluyen las funciones T-no-

-te<1ricas. 

JI es el conjunto de los modelos posibles, en donde 
_l?, 

se incluyen tanto las funciones T~te<1ricas como 

las .T-no-te&ricas. 

! es e 1 conjW1to de los modelos, e 1 cual, aparte de 

incluir todas las funciones, también incluye a las 

leyes fundamentales de la teoría. 

Empecemos entonces con el predicado conjuntista que 

los M de la HFI deben cumnlir: pp -
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Fl(x) siidf:- existen F, T, v, )' G tales que 

( 1 ) X= <P, T; v, f, G> 
( 2 ) P ~-/ donde -iÍ' es una re gi&n de R3• 

( 3 ) T ;; T#, donde 

núrne ros re ale a • 

• 

# T es un in t,~ rvalo 

( 4 ) :,,. es una funci&n, 

DI(v) = P x T y ?It(v) 'R3 

( 5 ) ~ es una func i&n consta.nte, 

DI(f) = p Y' DI¡Cf) E. R+ 

( 6 ) Ges una funci&n, 

D1(G) = P x T y DI1(G) ~ a3 

de 

D:le Pl ( "fluidas") son entonces 5-tuplos que includen dos dominios: 

F y T y tres funciones:· v, f y a. 

Suministremos en segundo lugar e 1 predicado que de ben satisfacer 

los elementos de M.....,: 
p 

D - 2 ) FH(x) siidf:- existen P, T, v, y G, p tales que 

( 1 ) X= < F, T, v, f G, P> 

( 2 ) 11.( < F, T, v, f, G >) 

( 3 ) p es una funci&n, 

D1(p) = F x T y DI¡Cp) ~ R, 

p puede derivarse parcialmente con 

respea:to a sus argumentos es~aciales. 

Los modelos posibles FH ( "fluidos de la hidrodinárnica") serán 

aquellas entidades con re:specto de las cueles tiene se!'ltido pre-
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guntarse si satisfecen la.s condi e iones parH _ s·e r modelos de la 

teoría. 

Caracterice :nos finalmente a los modelos. .Los modelos serán 

aquellos sistema.s de objetos que satisfacen el predicado con

juntista fundamental. La idea es que la estructura !'nate mática 

de los fluidos en movimiento que satisfacen la ecuación funda

nental de le HFI serd expresada a. través de este predicado con

juntista fundamental. Todas las leyes especiales serrui intro

ducidas como restricciones a este predicado básico. 

·Los modelos FJjI''("fluidos de la hidrodinámica ideal") serán 

las entidades que satisfagan el siguiente predicado conjuntista: 

D ~ 3 ) FHI( x) siidf :

( 1 ) FH( x) 

( 2 ) V-f € P y V- t E T 

Dt v( f, t) + ( v( f, t ',, gra.d) v( f, t) = 

= _ grad p(f,t) + G(f,t) 
"(f) 

Este. es la forma explícita de la ecuación de Euler clásica. 

De be re ai.arca.rse que esta es une 9re sentación rnuy e'l!cue ta de un 

trabajo mds amplio. 

Existe una condición de ligadura parf-1 la funci&n HFI-teóric,_. 

presión que es su independencia de si~temas de acuerdo con la 

cual se de be adjudicar a cada posición f y a cada insten te t 

el mismo valor p(f,t) en toda aplicación. 

Añadamos ahoro las leyes especiales. El estuc!io de les líneas 
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de especialización es un importr.•nte paso a re-a.lizar si se quiere 

construir la red teórica de la HFI. Las leyes especiE,les que aquí 

presentamos; son las que aparecen más frecuenta,oonte en los libros 

de texto de física. 

-PRIMER.A ESPECI.ALIZACION 

• 
D - 4.) x es un fluido de la hidrodinEÍmica ideal so:ne tido 

a la acción de un cam~o de fuerzas conservativo 

(x E FHIC) siidf: 

( l ) x e PHI 

( 2 ) 3 ~ tal que D1 ((4) 

y \f-f €. F \J-t E. T 

3 = F x T, D11(ft} = R 

1 G(f,t) = - grad 1(f,t) 

SUstituye-ndo la ley que corresponde al predica.do •x es un FHIC'" 

(abreviada.mente FHICL) en la ley FHIL obtenecos: 

lfx E FHIC V-f E.F ·V t ET 
(A} X X 

Dtv(f,t) + (v(f,t).erad) v(f,t) + grad ~(f,t) + 

grad p(f,t) _ 0 
+ ~f) -

·PRIMER.A BIFURCACION de la prL.1era especializaci<fn 

D - 5 ) x es un fluido de la hidrodinámica. idea.l so~ tido 

a la acción de un campo de futrzas conservativas 

con un campo vectoriel de velocidad~s irrotacional 

1 ~ es un potencial. Para una elucidacicSn de esta noción, véFse 

por ejemplo, Feynman et al. 1971, PP• 14-10 Y ss. 
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( x €. FHICI) siidf: 

( 1 ) x E FHIC 

( 2 ) -1/- f ~F 1/- t €. T rot v( f, t) = O 

De este predicado puede derivarE"e una ecuacid'n perticular que 

más tarde va a ser ~til. Esta ecuacid'n (que lla:re:' ( D) ) se 

derivará usando la siguiente ecuaci6n que es conocida del cdl

culo vectorial 

{ B ) 
1 2 (v.gre.d)v = - grad v - v x (grad x v) 
2 

sustituyendo ( B ) en ( .A ) obtenemos: 

l.(- x E FHIC 1/- f E F 3/ t E T 
X X 

1 · 2 
Dtv{f,t) + 2 grad v (f,t) - v(f,t) x (grad x v(f,t)) + 

< e ) 

+ grad jt(f, t) + {e f)grad p{f' t) = o 

Si tornamos ahora en cuenta las condiciones exprese.das en D - 5 ) 

obte ne mo s :-

( D ) 
V-x E FHICr \¡.fé. F 1/-t €. T 

X X 

D (f t) 1 d 2(f t) grad "(f,t) + gra~~~f,t) -- O t v , + 2gra v , + 'P 

ESPECIALIZ.ACION DE LA PRI!i'fER.A BIFURCACJON 

D - 6 ) x es un fluido de la hidrd'dinimica. ideal sometido 

a la accid'n de un campo de fuerzas conservativo 

con un campo de vectores velocidad irrotacional 

cuyo movimiento es estacionario (x E:: FHICIE) siid.f: 

( 1 ) x é. FHICI 

{ 2) Dtv(f,t) = O ( 3) Dtp(f,t) = O 
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Si uno sustituye las condiciones expresa.das en D - 6 ) en la, 

ecuación ( D) y aplica. la.s propiede.des del grediente, uno ob--

tiene: 

(· E ) 
V- x E. FHIC.IE \fr €. F \ / t ~ T 

X T X 

• 1 2 . 1 ) 
grad < 2v < r, t > + ft( f, t) +~ r< f, t) = o 

La ecua.ci~n nos dice que, para una desplazamiento pequefio, la can-

tidad entre par{ntesis no cambia, esto es: 

{ F ) 
V x E. FHICIE ]k E: R tal que 

1 2 ~(f,t) 
2 V (f,t) + fl(f,t) + f (f) = k 

(De be notarse que la constante tiene e 1 mismo valor en todo 

punto de 1 fluid~) 

Ia e cuac id'n ( F ) corresponde al llamado Teorema de Ee rnoulli. 

SEGUNDA BIFURCACION de la ~specializaci&n 

D - 7 ) x es un fluido de la hir1rod tn.1mica ideal sorne tido 

a la acción de un campo de fu~rzas cronsGrvativo 

c~yo movimiento es estacionario (x E FHICE) siidf: 

. ( 1 ) x E FHIC 

( 2) Dtv(f,t) = O ( 3) Dtp(f,t) = O 

:Plujo estacionario significa. que la distribucid'n de velociaa.des 

es siempre la misma-ves un campo vectorial estático. 

De este predica.do puede derivarse una segunda forma del teo

rema de Be rnoulli ( la primera forma es la expresada en la ecua-
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cit1n ( F) ). Debe observarse que la forma matemi!tica de ."f: 

estas dos for:nas del teoreina de Bsrnoulli f:S idéntica. Sin embar

go, el campo de aplicaciones de las dos foríaas del teorema de 

~rnoulli es distinto. 

Obt~ngamos ahora la. segu."1138. fo1•.r1a. de 1 te 0re1.:;2. de 1:errwulli • 
. ) 
~ 

Tracemos l:lneas tanBentes a la velocidad del flujo. Estas líneas 

se llaman líneas de corriente • .En el caso de un flujo estaciona

rio esta~ líneas son, de hecho, las trayectorias de las partícu

las de flu.ido. 

Para obtener la segunda for,na. del teorema. de B!rnoulli uno 

puede multiplicar la ecuE•.ci(Jn ( C) por v (f,t), y consic.1erc:,.i' 

las condiciones expresadas en _D ____ 7_) y las propiedades del gra-

diente. De esta forma se obtiene.: 

( G) v(f,t).grad(½ v2(f,t) + ~(f,t) +~~~\~))=O -

Esta ecuacic1n indica q 0J.e, para un de spla.zamiento ~ qUE:ño en 1~. 

direcci&n de la velocidad del fluido, la cantidad entre parén

tesis no cambia. Pero, no se debe olvidar qUb en un fluido con 

flujo estacion:=i.rio todos los desplaza:nientos son a lo largo da 

las l!neas de corriente. Así, de la ecuaci&n ( G } se puede in-

ferir que: 

( H ) 
V- x é. FHI Cl!; 

1/ xf' Fx a 

3 k€ R 

lo largo de w1a l!nea de corriente 

1 2 p( f, t) 
2 V (f,t) + ~(f,t) + f(f) = k 
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~¡ IOT 
·- ---·-·-······ --- -

HFI-te oricidad de la presión. Puede most:na.rse que las :nedicio

ne s de la presión que con él se rea.lize..n no son Ll"ldenendientes 

e.e la HFI ya que presuponen al teorema ( H) = FHICELT ele 

lP p..~'4· de e :ste trae ajo. 

• "2'.. 
El d1agreraA del Tubo de Pitot es el siguiente (sigo aauí 

a la exposición de ~nedict ( cf. Eenedict 1977, p. 339) ) : 

Tube 1 Tubs 2 

,, ,,.,,.,/.,///", ,.,,,.,,,,,, 

Como puede observarse en el diagrama, hay tres presio.'.' s que 

·sedefinen en el esque.na: 

( 1 ) La presión est~tica p "es la presid'n real del fJnidoJ 

esté éste en movimiento o en reposo. Puede medirse 

por medio de un pequeño agujero perforado perpendi

cularmente a y nivelPdo con los límites del flujo 

de maner~ tal que no perturbe al fluido en ninguna 
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forma." 

( 2 ) La presión dinámica pv "es la presi;n equivalente a 

la energía cinética. dirigida de 1 fluido cuando e 1 

fluido es· considerado como un continuo." 

( 3 ) La pre si&n total o Pi tot pt "es la suma de las pre
• 

t sione s estáticas y dinámicas. Pile de medirse mediante 

una probeta que se encuentra en reposo con respecto 

a los límites del siste!aa cuando estanca localmente 

al -fluido isoentrópicamente (esto es, sin pérdidas 

y sin trensfe rencia de calo?" 

Si uno considera una región en donde la función ~(f,t) 

de la FHICELT es constante, entonces cuando una partícula de 

fluido recorre una línea de corriente cuanto más grande sea la 

velocidad, men-r serií la :Jresión. Por ejemplo, si uno tiene 

una cierta. cantidad de fluido que corre por tubos de diferentes 

secciones, al disminuir la secci6n au:nenta la velocidad (porque 

la misma cantida.d de fluido de be fluir a través de las di.3tin

tas eeccione s), y e 1 resultado FHICELT :nu.e stra que la. r)re sión 

deberá disminuir. 

Henri de Pitot explicó por primera vez en 1732 el funcio-

namiento de su tubo, él 

"usó dos tubos abiertos surne rgidos a la. misma profuna i

dad en un flujo de agua .• La abertura inferior de uno de 

los tubos era per-endicul2r al flujo, y lB altura sobre 
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el agua en este tubo se t'omaba. como un.a indicaGid'n de la 

presid'n est~tica. El otro tubo esta.Ya. torcido 90°, de :na

nera ta.1 que su aberturR inferior se enfrentaba a la di

re ccid'n de 1 flujo. Este tubo proporciona be. una indica

ción de la presión total._Pitot to~eba a la difetrencia 
, 

entre los niveles de agua corno una •nedida de, la ve loci-

dad (ver el dia.gra,na}."(B!nedict 1977,, p.361) 

As! en e 1 Tubo de Pitot lo que un0 mide son alturas. Y: de 

estas alturas se deduce una medida de la presión. Pero esta 

deducción sd'lo es posible si se hace uso de la relación FHICELT 

la cual permite conectar la presid'n del fluido con su velocidad, 

considerando que esta velociclad se obtiene a nartir de la medi-. ... 

cid'n de la diferencia de niveles de agua en los dos tubos. En

tonces uno puede justifi_car que lo q·;_e se e sti:f :nidiendo es nre

sid'n si uno co~sidera que uno mide (identifica) presión por 

medio del Tubo de Pitot porque uno Dresupone el funciona'.niento 

(la aplicación) de una ecua.cid'n ::i~·rticul8r de la hidrodinámica 

(en este caso. la FHICE1T). 

Se concluye entonces de la discusi&n previa. que la hiy_.r;:"~,sis 

de que la. pre sid'n es HFI-te&rica se sostiene porque en e 1 i-u.bo 

de Pitot la presion se mide también de una manera HFI-depen

diente, más precisamente, porque el Tubo de Pitot no sd'lo nre

supone a la ecuacid'n FHICELT sino que también presupone (entre 
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otras) a.la ley fundanenta.l de la hidrodiná:nica que es la. ecua

e id'n de Eule r ya que la FHICELT sd'lo tiene sen ti.do a la luz de 

la ecuacid'n de Euler • 

• 
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An~lisis de una postura holista ª--~ Kuhn.a travie 

de un e je mplo 

Regresemos al ejemplo E ~ HFI } • Efectuemos un análisis de las 

leyes de la teoría reconstruida. La ley fundamental (la,.qt!e co

rresponde al predicado "x es un- fluido de J.a hidrod:mámica ideal·", 
•1; 
> 

abreviadamente FHIL) dej&, desde el principio, un tP.nto perple-

jos tanto a su creador como a otros científicos que la conocie-
' 

ron. Lagrange, por ejemplo, e acribe: 

"Debido a tal descubrimie~to de Euler, todi la mec~nica 

de fluidos se redujo a un único punto de análisis, y si 

las acuaciones que la contenían eran integrables, se 

pod:!an de terminar comple ta:aente en· todos los casos, las 

circunstancias del movimiento y da la acción de un flui

do movido por las fuerzas que se quieran; desgraciada

mente ellas son tan rebelde e, que hasta e 1 momento no 

se ha:- podido llagar a su solución sino en casos mu,~·· 

limitadoe."(cita.do en Dugas 1950, p.278) 

En Truesdell_l968, p.123, se señala algo similar en relaci&n a 

Euler: 

" ••• /Euler/ no podía derivar de sus ecuaciones ni un s&lo 

nuevo resultado que se p~diese comprobar ex-oerimental::Dente. 

Juzgada desde una perspectiva filos&fica positivista, las 

investigaciones hidrodinfÍmicas de Euler serían inexitosae 

y-estar!an mal concebidas ••• " 
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Si hojeamos los libros de física del siglo XX observamos que 

las dos citas-·anterions siguen siendo tan válidas hoy como 

ayer. Be posible comprobar que usando sólo la ecuación de 

Eu.ler ( = lHIL) no se puede hallar un solo resultado que se 

pu.eda·comprobar experimenta;J.[I!ente. Podemos decir entonces que 

la ay=·funda:Dental de la H11i1.•s empíricamente irrestricta. 

Bstanms frente a un problem.-1. que requiere de ref1exi15n fi1.o

a&ficli. A otros fil&sofos de la ciencia se les pre sent6 e 1 mis-

::\. 
mo cue et ionamie n to aunque no en re lac idn a l" h idrod inámic2 sino 

en relación con otras teorías científicas particulares, hasta 

tal punto que, por ejemplo, Mouline s cuando considera e 1 caso 

de la mecánica cltfsica afirma que es esencia.l. a esta teoría 

que su ley fundamehta.l·:.sea emp:!ricamen te irre stricta ( cf. 

Moulines 1982, p.96). 1 _ 

¿Cómo se pre sen ta esta. situación en nuestro ca.so? ¿Cómo la 

podemos elucidar? ¿Qui podemos decir o añadir a la luz de nues

tros análisis? 

-----------------------
1 Esta irrestricción empírica puede describirse en términos estruc

turalistas como sigue: 

• ••• cualouie r modelo pare iB 1 ( no te d'rico) puede ser 

•extendido' o •completado' trivial!!lénte hastF trans

formarse en un modelo completo ( te d'rico) ••• " 

(Moulines 1982, p.96) 1-
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Ante todo de 1:emos distin~..1ir entre la.s leyes e speciaJ.e s y la 

fundamental. A la fundamenta.l, ~ada su irre striccid'n empírica, 

no tendrd: senticlo intentar falsarla. No existe ninguna sit.ua

cid'n empírica que la. contrad·iga. :tas leyes especiales s! pue

den ser refutadas. Pero a esto tl.ebemos agregar que las leyes 
··} 
;, 

especiales no se pueden contrastar (en un experimento, por ejem.

plo)' sin considerar también otras leyes conec·tada.s con la .que 

estamos confrontando (entre la.s que del:e incluirse por-lo me

nos a la ley fundamental de la teoría con que nos enfrentamos). 

r, por otra parte, de.da. la irre etriccid'n empírica de la ley 

fundamental,, .no la pode roos usar empírica:nente si, no es en .. con

juncid'n con alguna ley especial. 

Consideremos el primer caso. Nio es posible contrasi-·.·,:una 

ley ante una situación empírica. dada sin iden!ifica_!la h""cien

do uso de la red te<!rica que::interconecta las distintas leyes. 

Imaginemos que queremos confronta~ _empírica.mente el teorema 
,,,. 

FHICIELT de la p. tl3 de este trabajo. Iio pri

mero que se nos ocurre decirle a alguien que nos pregunte qué 

estamos haciendo es lo siguiente: 

- Queremos sa~r si la ecuación 

es aplicable a una. situacid'n empírica. dada. 

Sin embargo, lo que respondimos cobra sentido 'Únj_c1=1m6nte si 
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tenemos un conocimiento claro sobre la ley a que aJudimos ya 

q~ la mara. expresid'n matem1tic,;. no es un criterio de iden

tidad. Existen leyes de igual forma matemática pero que co

rresponden a. distintos caJ:!lpOs de la física (por ejem-plo, la 

ley de la gravi tacid'n y la ley de Coulomb) .En nuestro caso 

esto es evidente ya que existe otra le'y que es la. ecva:.c.~o':--n 
,, 4 

(- H) == FHICELT ~e la P•'. Hi_ de este trabajo que tiene la . 
. ____ ,/ 

misma forma me.temática que la. FHICIELT y nuestra in·t-encicfn es 

confrontar la FHICTELT y no la P'HICELT• 

Por otra parte, para saber que los valores que ·adjudica-

mos a E. en la fd'rmula expresan presiones Y' no 

cualquier otra cosa, de hemos tomar, los da.tos de un apara.to de 

:nedicid'n que pre suponga una ley hidrodinámica. Esta ley sería 

la propia FHICIELT• Pero para esta última determinacid'n en el 

aparato de medtcid'n que presupone a. FHICIELT podríamos repetir 

la prc?.~ta del inicio de este párra.fo, y así sucesiva:nente. 

Por lo tanto, es necesario detener este encadenamiento de pre

guntas en algdn punto y, usar un mltoc1o de medicid'n que pre supon

ga una ley di.stinte de la. FHICIELT' por e jem:plo, podríamos medir 

E. en un Tubo de Pi tot pre suponiendo entonces la FHICELT• 

En conclusid'n, para conf#n,tar empíricamente e 1 teorema de 

Bernoulli expresado en la FHICIELT nos enfrentamos con dos 

tareas, de be mos: 

T~-- 1) Identificar la ley a que aludimos en el mapa de 
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de la te. o,-- tó. a la que pe r'tene ce; '! 
Ta- 2 ) Conseguimos lle-:-ll'ar a~ feliz término la Ta- 1 ') 

cuando a.l intentar medir nos 

de identificar los conceptos 

de la pre suposicid'n de otras 

' 

vemos en 
)\ l... 

de la¡fey 

leyes. 
1 

.. , 
r• 

; 

la necesidad 

a través -

• 
Ahora bien,todav!a subsiste un problema en referencia a estas 

otras leyes presupuestas. Si ellas a su vez presuponen e-1 funcio

namiento de otras leyes,todo el planteamie-nto parece caer o bien 

enuun círculo vicioso o bien en un regreso al infinito. Veamos. 

Ante todo sabemos que todas las leyes presuponen a la ecuacid'n 

de Eule r ( FHI1 ): 

Dtv(f,t) + (v(f,t).grad)v(f,t) = - grad p(f,t)y-l + G(f,t) 

Pero la ecuacid'n de Euler, ¿presupondn{ a su·,vez otras l•~-/-: s? 

La respuesta es a.fir:nativa ya aue segwi dijimos algunos piírrt,fos 

atr;:fs: 

••• usando sd'lo la e cuac i&n de Eule r ( = FH IL) no se 

puede hallar un solo resultado que se p~eda- comprober 

experimentaLnente. 

1 Una argu:nentacid'n parecida puede encontrarse en Moulines 1981, 

para e 1 caso de la. ley de la. grevi tacid'n. 
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De manern tal que un principio fundamental como la ecuación 

de Euler no tiene aplicacid'n empírica si está aislado, siemnre 

ha de ir acom:pafiado de layes de men.Jr jerarquía. Estas leyes 

especiales depender~n de la aplicacid'n que nos interese • 

De toda la discusid'n concluimos que estamos ante un círculo 

de presupostciones que indica que no puede aplicarse empírica

mente una ley e specia.l a menos que se pre supongan t~rnbién otras 

leyes (al menos la ley funda:~ntal de -la teor!a con que tratamos) 

e inve rsamenta,. no podemos aplicar empíricamente a la ley fund8.

:nental sin aplicar conjunta.nen-te a las leyes 6 spe ciale s. La 

diferencia. entre las presuposiciones de las leyes funda!!lentales 

y las de las le7e s e spe c iale s se centra en que las leyes funda-
según 

mentales presuponen a leyes especiales distintas/ la anlicación 

que nos interesa _y las leyes especiales presunonen ld'~ica'llente 

al menos al mismo ··Jrincipio funda:nent.al. 

1 Además, si i11aginamos a la teor!R como un pulpo cuya cabeza 

es el núcleo, sus alimentos el campo de aplicRCit)nes y sus ten

ticulos las 1-eyes especialas, es posible comprob8r histd'ricamente 

que al pulpo (=la teoría empírica.) se le pueden quit2.r algu.no.s 

1 Esta analogía la tom{ de Moulines 1982. 
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tentáculos- (=leyes esneciales) sin que deje de existir como 

pulpo, esto ;es, qua algunas leyes es~eciales se vean refutad.as 

pero la teoría se -:1antenga,. sosteniéndose su ley fu.ndar.1ental. 

También puede ocurrir que el ~ulpo genere nuevos tentaculos, 

eeto~es, qui!_ se a.ña.dan nueva.s' -leyes es-pecia.les a. la -teoría. 

Era.sta aquí e 1 ejemplo a.nalizado. Discuta.mes ahora la posi

bilidai de compatibilizar la te sis Hol - 2 ) que a.djudicamqs 

a Kuhn en la "9• :s con nuestro análisis y con la perspectiva 

estructural • 

.Ante todo debemos de ja.r e la.ras dos nociones de mane jo usua.l 

dentro de la conce-:,ción estructural: las de teoría en sentido 

de'bil y teoría en sentido fuerte. La primera noción la empeza-
- ,..,. 

I 
mos a e s1:rozar en la -P-~i-,so de este trnhajo • .?recisémosla 

ahora. un poco íllás. ·ne nominaremos te or:!a -en sen t:..do débil a un 

par ordenado de la forma <. K, I ) donde K es el núcleo e struc

tural e I el conjunto de las splicaciones propueste.s. Debe que

dar: claro que este K sd'lo toma en conside.ración a los modelos 

que corresp':)nden a.l prei ica.do que incluye a. la ley funda::1ental 

de la teoría ·pero no a los Dredicados que incluyen las especia-

lizac iones. 

Por su lado, denominaremos teor!a en sentido fuer·te a un 

par ordenado de la forma ~E, I) donde E es e 1 núcleo e struc

tural ampliado que toma en cuenta condiciones de ligadura espe

ciales y leyes especiales e I es el dominio de a-::iliceciones 
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propuestas. 

Opino que tom2r-.do la nocid'n de teoría en sentido <fébil hFbr:!.q 

una concordcncia entre e 1 e jernplo y los p1E1nteamientoe de Kuhn. 

Según vimos la ley fu.ndament::;l ( = ecuación de Euler ) de la HFI 

es emp:!riqamente irre stricta. No,; es posible imaginar ni llevar, 
., ., 

.a cabo un experimento que la refute. En este sentido un cambio 

en el núcleo. estructural K que es el que toma en consideraci6n 

a.'los modelos q_ue corresponden al ?redicado que incluye a la ley 

funda.mental de la teoría no puede d2rse a pertir de U."1 experi=nento 

crucial, de tal forma que, en te'r:ninos estructurales diríamos 

Hol - 3) Una teor!a (concibiéndola en sentido débil) no 

se rechaza con base en un· e~eriinento crucial. 

Esto concuerda con lfl s afir:na.c iones de Kuhn relativas a la no 

corregibilidad d~ los paradigmas, si es q1.ic identificamos, t--a.1-

como hem,.,s sugerillo qua puede hace :~se, a los paradig!nas con las 

teorías científicas. 

Ahora bien, si crtmbiamos el K, esto es si modific::i:n<)S o 

1 . t 1 f d t 1 . t 1. · t.fid e eg1mos o r~ ey un A~en R ya no es ar amos JUs ica os 

al decir que nos movemos todavía dentro de una mis:na téoría. 

De manera ta 1 que concordaríamos con la te sis Ho 1 - 2 J de. la 

p. 25 que hemos-atribuido a Kuhn ya q~e el K se acepta, de 

acuerdo con las caracter!stica'S que le hemos señala.do, corno 

un todo y como un todo también se re chaza. 
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Por otro lado, un a.nálisis de 1 I también nbs lle va a concordar 

con Kuhn. Dijimos que I es e 1 conjunto de aplicac i,Jne s propue stP..s. 

Este conjunto I es un subconjunto de 1 conjunto de los modelos po

sibles p.erciales que está caracterizado por un conjunto I de 
o 

ejemplos p2.radigmffticos. En este sentido no puede cambiarse I • o 
preciso 

sin cambiarnos de teor!a. Si bien esto no es tan/ como en 

el caso de K, también conduce a una decisión global. 

Consideremos ahora el caso de la noci6n de teoría-en sentido 

fuerte. De acuerdo con las últimas reflexiones del ejeraplo en el 

sentido de que una teoría podría perder algunas leyes ·especü1les 

sin dejar de existir como teoría o también generar nuevas leyes 

especiales y contim1R.r siendo la misma teoría ___ ya no habría acuer-

do con Kuhn dado que entrnríamos en un carapa distinto al expresa-
~ 

do en la afirma.ci6n Hol - 2 ) de la p. Y 5 de este trBbajo. 

Tomemos ?.hora un ejemplo. Consideremos 1,.. red tedrica. de la 

HFI ~ que pr~ sentamos en e 1 E ..:.· H:PI : 

FHI 

1 
FHIC 

/ 
FHJCr 

1 

FHICIE FHICE 
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Supong~os ahora que un ley especial es refutada (por eje:nplo 

la ~ICELJ y que entonces la. red teórica pierde uno de sus ele

mentos, queda.ndo: 

FHI 

\. 

• i 
FHIC 

1 
FHICI 

\ 
FHICIE 

¿Nos enfrent~mos todavía a la misma. teoría?· 

Ante esta preguntH tendríamos dos respuestas de acuerdo con el punto 

de vist1:1 desde el cual nos situi:fremo~. Si pensamos a la teoría en 

- -
sentido dlbil la respuesta es e,fir11ativa ya que se ha conservado 

el predicado que corresponde e. la ley fu..v1dament2l, esto es, el FHI. 

Si vemos las cosas desde le perspectiva de la nocid'n de teoría. eP 

sentido fuerte deber.:!e:noe responder que no ya que e.hora el núcleo 

eetructurel ampliado es distinto al original. 

Ide'nticf!s respuest8s creo que r:;e deben dar ante h:i pregunta e:;,· 

arriba cuP.ndo es el caso que la teoría gen.ere un nuevo eleffiento 

te'd'rico. En nuestro ejemplo podríamos suponer que los. elementos 

añadisos se llamen FHIX, FHIXY y FHIXYZ. Esta sítuaci&n la podría-

mos esquematizar es!: 
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FHIC FHIX 

/ 
FHICI 

FHICIE FHICE FHIXY FHIXYZ 

Intentemos finalmente e lucid ar lo que hemos llarna.do "tercer 
Lf,!.f 

punto de contacto entre Kuhn y Quine" en la P• l;,iLfde esta tesis. 

Se trata del paralelismo que establecimos entre el par?digma 

escol~stico de las piedras oscilantes enfrentado al paradigma 

galile iano de los péndulos pre sentados por Kuhn y e 1 ejemplo de 

los físicos discutiendo sobre los neutrinos pre sentado por Quine. 

Podr!a.mos interpre tE•r la coincide neis Kuhn-Cu.ine en e 1 sentü::n 

siguiente: 

Hol - 4 ) Las te or!as científicas se ar:nan cuando se; con··· 

junta un apera.to formal con una serie de hechos 

que se explican mediante este aparato. 

Esto concuerda con la noción de teoría e~p!ricP como par orde

nado de la forma. < K, I > que antes pre sentemos. 

Señalemos que este tipo de argumentos que parecen adjudicar 

un cierto carácter purernente analítico a las teorías empíricas 

son parecidos a los que quieren encontrar analiticidad en el 
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enunciado de Ramsey, cuesti&n a la que ya aludimos en la P•1°1. 

de este trabajo. A este asunto se da soluci&n cuando se respon

de a la pregunta siguiente: ¿c&mo hacer para validar la aplica

ción k-ésima de una teoría si la t!nica justificación la encontrR

mos en la propia teoría?. Ia respuesta e. este. -pregunta es un.poco 

compleja y ya la hemos brinde.do en e 1 parigrafcr; oue se inicia 

G~ 
en la P•.bS de este trabajo cuando seffalamos que sólo puede res-

ponderse si se abandona la concepci&n e~unciativista y se adop

ta a tos enunciados de Ramsey modificados como forma más ade

cuada de expre s~r e 1 contenido empírico de una te or!a. 

Tod~v.:!a un8. consideraci&n mifs. Cuando pre sentamos e.l plan-
z.~ 

te amiento de Quine ( cf. pp. 2,'i~ss de e ate trabajo) aludicI10s a 

enunciados m~s o r:1enos alejados de la periferia del entra:nat~o 

de sentencias. Esto lo pod'Íamos también e :,q,re sar diciendo que 

hay enunciados :rufs centrales que otros. También dijimos cue la 

periferia de 1 entre:nado se caracteriza por un8 cierta coincü~en

cia con la ex~1eriencia y podr!ai110s agregar que Quine earecteriza 

esta expe::::·ie!),Cia desde una perspectiva fisicAlista y haciendo 

uso de la. noción de significaci&n e stimulativa. Esta. t!ltirna. 

noci&n se encuentra expuesta en las pp.32-33 de Quine 1960. 

También hemos señalado que Quina sostiene e 1 princi "Jio P - 1 ) 

que hemos escrito en la p.10 de este tra.ba.io,_ de acuez¡'t con el 
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cual los enW1cia.dos de la periferia deben ser modifica.dos de ma

nera tal que cuadren con la experiencia y en este sentido serían 

má:::· revisables que los enunciados centreles. Por otra péirte, al 

iniciar este pari!grefo -v·imos un eje_nplo del cu?l se puede deducir 

que las leyes fundamenteles de mucha.s teor!fls empíricas son emp!-
• 

ricamente ir}estrictas y que en este sentido no tenía sentido 

falsarlas)mientras que ciertas leyes especiales de la red ted'

rica alcanzEtn un nivel "empírico" y pueden ser falsadas. 

Creo entonces que puede establecerse otro, paralelismo entre 

el planteerniento de Qu.ine y un análisis estructural de las cien

cias y que éste puede escribirse así: 

Hbl - 5 ) La periferia de una red. teórica está mas sujeta 

a la revisid'n e:np:!rica que el-núc~eo de la mis-

ma. 

Tomada aisladan-:ente: e:sta. 111-ti:na tt:sis parece trivial pero ha 

de ser entendida al interior del conjwito de las tesis holistas. 
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III.6. Consideraciones finales 

Concluida ya la exposición, no podemos dejar de mencionar en el 

trabajo,y quizás a modo de apéndice, algunas de las argumenta

ciones vinculadas con e 1 tema de 1 holisino de tres importantes 

filósofos de la ciencia: Imre La.katos, Paul Feyerabend y Wolfgang 

Stegmú"ller. En relación con este Último autor, no nos limitaz:emos 

a la presentación de sus ideas sino que trataremos de buscar los 

puntos de contacto y de separación entre su trabajo y esta te sis. 

Imre Le.katos 

Este autor usa como punto de partida de algunas de sus argumen

taciones a lá.s ideas de Popper coneernientes al falsacionismo 

a las quec-critica. Bl habla de un Popper0 , de un Popper1 y de 

un Popper2 (cf. _IB,katos 1978 p. 93). Popper0 es un Popper que 

sostiene un falsacionismo muy dognmtico, "es un Poppe 1- que fue 

inventado --y •criticado'--, primero por Ayer y luego or mu

chos otros"( Loc.cit.). Poppe:r1 defiende un falsacionh,· ,o inge

nuo que incluye re glas de falsac ión que no ayudan a se le ce io

nar un sistema científico en sentido positivo, pero qu -'. per

miten descartarlo a través de pruebas empíricas. El Popper2 

es el Popper del falsacionismo sofisticado el cual habla de 

las reglas de aceptación en los años 50's. 

Le.katos trata de superar las carencias que tienen los plan

te amientos de estos tres Popper e introduce e 1 concepto de 
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programaslie investigación. Lakatos no está de acuerdo con los 

pa~rones de racionalidad popperianos. El_piensa que el cientí

fico practicante, tal como puede mostrarse por medio de un aná

lisis de la historia de la ciencia, no se comporta tal como 

lo seflalan los criterios de Popper. Un programa de inve¡tigación 

no es abandonado por el hecho de encontraf una anomalía o un 

experiroonto crucial que se oponga al mismo. Sólo se lo deja 

de lado si la cantidad de anomalías ya es tang-ande que lo 

transforma en inútil y si hay otro programa alternativo en e 1 

que puedan centrar sus esfuerzos los científicos de un momento 

histórico dado. A este respecto es muy conocido el ejemplo 

que brinda La.katos relativo a un caso imaginario de comporta

miento planetario anómalo que dice así: 

"A physicist of the pre-Einsteinian era takes Newton• s 

mechanics and his law of gravitation, (N), the accepted 

initial conditions, I, and calculates, with their help, 

the path of a newly discovered small planet, p. Bit the 

planet deviates from the calculated path. Does our 

Newtonian physicist consider that the deviation was 

forbidde n by Newton• s the ory and the I't! fore tha:t, once 

established, it refutes the theory N? No. He suggests 

that there must be a hitherto unknown planet p' which 

perturbe the path o:f p."( Lakatos 1978, pp.16-17) 
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En este ejemplo que aquí presentamos de manera inco~pleta I.e.katos 

intenta mostrar cómo un científico no deja de lado al programa de 

investigación por la presencia de una anomalía sino que busca una 

hip&tesis auxiliar que permita justificarla. Estas hipd'tesis au

xiliares se utilizan con e 1 fin de constituir un cinturd'n de se-
• 

guridád o de protección alrededor del núcleo del programa de in-

vestigacid'n. Estas aseveraciones se incluyen dentro de la heurís

tica negativa que constituye una regla IOOtodológica del programa 

de investigación. La heurística negativa es la que señala qué ti-
. . 

pos de caminos deben ser evitados durante la investigación (cf. 

IB.katos 1978, p.47). As!, en el ejemplo considerado, el camino 

que hay que evitar es e 1 deL,rechazo a la ~~y de gravitación. 

Así dice La.ka tos: 

11In Newton• s programme the ~e g_ative heuristic bids us 

to divert the modus tollens from Newton• s three laws 

of dyµamics and his law of gra.vi tation. Th.is' core • is 

'irrefutable; by the methodological decision of its 

proponents: anomalies must lead to changes only in the 

•protective' belt of auxiliary, •observational' hypo

theses and initial conditions."(Iakatos 1978, p.48) 

Los programas de investigación tienen también reglas metodold'gi

cas que indican cuáles cq.minos hay que seguir y e lla,s corre f,pon

den a la heurística positiva. Es la heurística positiva la v.~e 

orienta la construccid'n de las hipd'tesis auxiliares que van a 
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formar pa.rte de 1 cinturóh de protección,. para. que las anomalías 

se enfrenten con un determinado orden y método. Así "la heurís

tica positiva del programa salva al científico de ser confundi

do por el océano de anomalías. "(Lakatqs 1978, p.50) 

El falsacionismo ilustrado que propone Lakatos no impide q~ 
• 

cualquier porcfd'n del sistema de lá ciencia sea reemulazada .•. 

Sin embargo, según Lakatoe, este reemplazo sólo puede hacerse 

de una_manera progresiva y habrá que hacerlo si él conduce a la 

explicación de nuevos hechos. Los expeririBntos cruciales nega

tivos ya no tienen ningt.{n papel. (cf. Lakatos 1978, p.99) 

Lakatos considera que no hay nada malo en que un grupo de 

científicos intente incluir nuevos hechos en su programa de 

investigación que se basa en un núcleo •sagrado•·. !e ciencia 

progresa cuando hay 2 o mds equipos con programasJ.de inve sti-

- -
gacid'n diferentes que compiten entre sí y buscan ceativamente 

explicar al universo de hechos que los rodean. El aspecto crea

tivo en un grupo científico es lo que determina la direcci&n 

de la ciencia. La imaginaci&n creativa es capaz de encontrar 

evidencia que corrobore aún el mds absurdo de los programas 

si es que se esfuerza suficientemente. Lakatos encuentra le

gítima a la búsqueda de nueva evidencia corroborante. Así, lo:=

cient!ficos inventan ciertas fantasías y luego buscan hachos 

que se correspondan con sus fantasías. De manera que hay un 

proceso en el que "la ciencia crea su propio universo" (La.ka.tos 
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197&, p.100). En opinión de La.ka.tos, a un grupo brillante de 

acadimicos le es posible llevar al primer plano cualquier pro

gra!lla de investigación como destruir cualquier clase de cono

c~mientos establecidos. 

Le.katos es per:&ctamente conciente de que sus puntos de vista 

• 
constituyen un escmidalo pHra los fJlsacionistas.dogmáticos 

quienes lo acusarían de irracional. No obstante ello, Lakatos 

considera que sus planteamientos integran a una posición ins

trumentalista con un requirimiento empírico fuerte. En el as

pecto instrumental se incluyen a los imaginativos programas de 

investig~cidn y en el aspecto empírico se• salvan los fenómenos'. 
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Paul Feyerabend 

Feyerabe·nd señala, al principio de su libro Against Method, que 

esa obra era original!'Ilente una parte de un libro sobre raciona:. 

lismo cuyos autores iban a ser e 1 propio Feyerabend e Imre 

Lakatos (cf. Feyerabend 1980, p.7). El plan consistía en que 

• 
Feyerabend.iba a atacar la posición racionalista y Iekatos la 

iba a defender, brindando as:! un reporte de un intenso de.bate 

entre Feyere.bend y Iakatos que se inició en 1964. Este origen 

explicª por qué Feyerabend alude repetidamente a Iaka.tos en la 

obra. 

Feyerabend se opone a las filosofías racionalietas de Popper 

y de La.katos rechazando las reglas y normas metod:il.ógicas que 

defienden estos autores por lo que respecta al dmbito de la 

ciencia. Así Peyerabend afir!llB.: 

"La idea de un método que-contenga principios científi

cos, inalterables y absoluta!!Bnte obligatorios que rijan 

los asuntos científicos entra en dificultades al ser 

confrontada con los resultados de la investigación 

históri"ca. "( Feyerabend 1980, p.23) 

Por el contrario, en opinión de Feyerabend y fundamentando 

su afirmación en e jemploe hist&ricos como son los de la revo

lución copernicana, la irrupción del atomismo (tanto en la 

antigü:edad como más recientemente con la teoría cinética., la 

teoría de la dispersión, la estéreoqu:lrnica o la teoría cuán-
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de 
tica), o/la teoría ondulatoria de la luz, estos nuevos desarro-

llos se hicieron posibles justamente porque los investigadores 

no siguieron las reglas metodol&gicas o incurrieron en una vio

lación voluntaria de las mismas. 

De una manera muy enfática ase verá a este respecto Feyerabend: 

"Más e spe c:!ficame nte, puede de mostrarse lo eiguien;Je: con

siderando cualquier regla, por "funda.mentaltt que sea, hay 

siempre circunstancias en las que se hace aconsejable no 

s&lo ignorar la regla, sino adoptar su opuesta."( Feye rabe nd 

1980, p.23) 

]l)e manera tal que, habrá circunstancias en que será pertinente 

aaoptar hip&tesis auxiliares para salvar de una anomalía a 

un.núcleo teórico y circunstancias en las que introducir hip&

tesis que contradigan resultados experimentales puede ser in-

conducente. 

En este sentido Feyerabend habla de un crecimiento no argu

mentativo, no totalmente racional en las personas y en las ins

tituciones. Feyerabend manifiesta que _es posible que un cientí

fico cambie su modelo de argu~entaci&n,. e inclusive sus reglas 

y normas a partir de ciertos cambios en e 1 ambiente que lo ro

dean, sean estos de carácter físico, moral o político. Muchas 

veces las investigaciones científicas cambian de rumbo, no 

porque haya razones par-a el cambio, sino por factores como la 

propaganda, la coerci6n o las condiciones sicol&gicas en oue 

• 
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se desenvuelve el científico. Es por eso que .para Feyer~bend 

"• •• la historia de la ciencia no sólo consiste en 

hechos y en conclusiones extraidas de ellos."(Feyera.bend 

1980, p.19) 

Feyerabend sostiene que además de hechos y conclusiohe s obte-

• 
nidas a partir de los mísmos hay -_:también ideas., interpre tacio-

ne s, conflictos generados a partir de las interpretaciones de 

los hechos. De modo que él rechaza las posiciones que defien

den la existencia de "hechos desnudos"- y señala que los hechos 

que penetran en nuestro conocimiento son esencialmente teóricos. 

No obstante lo afirma.do, él también defiende una autonomía re

lativa de los hechos. Así afirma: 

"No sólo se trata de que la de scripcid'n de cada he cho 

particular depende de alguna. teoría (que puede ser, por 

supuesto, muy diferente de la teoría que ha de ser pro-

bada), sino que además existen hechos que no pueden de

senterrarse excepto con la ayuda de alternativas a la 

teoría que ha de ser probada y que se convierten en ina

sequibles tan pronto como se excluyen tales alternativas." 

(!'eyerabend 1976, PP• 40-41) 

De aquí proviene la importancia que Feyera.bend le da a la in

vención de alternativas distintas para dar cuenta de nuS'Vos 

hechos no explicados por una vieja teoría. Las diferentes teo

rías pueden ser, eegÚn Feyerabend, coincidentes en parte ;.:.unas 
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con otras, factualmente adecuadas aunque mutuamente inconsis

tentes. La condici&n de consistencia no debe excluir alterna' 

tivas válidas ya que ello iría en contra de la práctica cien

tífica. Pa..ra Feyerabend es muy bueno que las alternativas y las 

nuevas teoríau proliferen y a.:qúe ello 1>romueve la crea.tividad 

y el progreso del conocim1.ento. Así dice: 

"El único principio que no inhibe el progreso es: 

todo vale." ( Feye rabend 1980, p.10) 

Así Feyerabend ee define a sí mismo como un defensor del ~

guismo en e 1 campo de la epistemología y de la filosofía de 

la ciencia, un anarquismo que lleve al científico a rehuir 

la comodidad de conservar siempre el mismo método particular, 

con un conjunto de terminado de reglas y normas y a ver siempre 

la posibilida0 de encontrar alternativas. 
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Wolfgang, Stegmú~ler 

El capítuJ.o IX de 1 libro Estructura y Dinrunica de T&orías- de 

Wolfgang Stegmüller denominado ''Dinámica de teorías:· el desa

rrollo de la 'ciencia no~l' y la suplantacid'n de teorías en 

• las ,•revoluciones científicas'" incluye un inciso, el número 8, 

titulado "Primeros pasos hacia una desmitificacid'n del holismo" 

que se extiende desde la página 327 hasta la página 340 del 

libro. 

Stegmüller alude aquí a la llarnada"tesis de Duhem-Quine" a 

la que presenta después de un esbozo intuitivo preparatorio, 

sintetizándola en dos postulados funda~ntale s. Más tarde va 

a establecer dos postulados adicionales que unidos a los dos 

prirnE::ros darán por resultado una tesis más fuerte que la ori

ginal. 

Stegmüller no q;re tende re chazar la conce pci&n holista 

sino re interpretarla de manera. de poderla justificar racional

mente. As! la de smi tif icacid'n de 1 holismo anunciada en e 1 tí

tulo del inciso consistirá en esta reconstru.cci&n racional 

que incluye los pasos de re interpre taci&n y de justificacid'n 

de las ideas holistas. 

Los dos postulados fundamentales que pre eenta, en primer 

lugar, Stegnnlller caracterizan al holismo en sentido moderado 

y son los siguientes: 
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_ "( I) Una teoría se acepta o se rechaza .como todo,. y 

no por -partes al aceptar o rechazar componentes 

(enunciados) aislados de la misma. 

(II) No existe nada parecido al rechazo de una teoría 

debido a un expe.rimento crucial."( Ste gmüller 1983, 

• p.333) 

El esbozo intuitivo que pre para la introduccicfn de estos dos 

postulados se inicia con una breve alusión a las ideas de 

P. Duhem :,:. la. que copiamos íntegramente. Dice así: 

"Ia idea básica del holismo moderado fue expresada por 

vez primera por P. Duhem. Según ella, cada teoría es 

confrontada con la experiencia --en este sentido el 

holismo es compatible por lo menos con un empirismo 

liberal--, pero no son enunciaaos singu.la.re s los oue 

se hacen objeto de comprobación empírica, sino s&lo 

la teoría como todo. "(Stegmüller 1983, p.329) 

A continuación Stegmüller examina ciertas ideas de Quine 

que se incluyen en sus escritos Grundzüge de r Logik y "Two 

Dogmas of Empiricism". Según lo señala Stegmüller, Quine 

sostiene que la totalidad de 1 sistema de nuestras afirma

ciones está subdeterminada en relacid'n con la ex"[)eriencia. 

Ahora bien, en caso de que las afirma.ci•Jne s o las predic

ciones de un sistema tecfrico resulten falsa habrá que al

terar el sistema en alguna forma aunque para llevar a cabo 
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esta tarea hay una gran libertad. Se puede decidir qué enuncia

dos conservar y cuáles no. 

-

De cualquier forma, Quine se acerca a lo a.firmado por Du.hem 

al aseverar: 

• 
"Nuestros enunciados sobre la realidad externa se enfren-

tan al tribunal de la experiencia sensorial no individual-

mente, sino integrados en una totalidad."( citado en 

StegrmXller 1983, p.330) 

Un int{rprete de los plantemien.tos de Quina es Iékatos. 

StegrmXller examina dos interpret~ciones de este Último filósofo 

que son las siguientes: 

"Según la interoretacicSn débil se niega la posibilidad 

de refutar empíricamente algún componente e spe cia.l ( 

algt.{n enunciado determinado) del sistema teórico. SegÚn 

la interpretación fuerte se niega la posibilidad de 

hacer una e lección racional dentro de las infinitas 

alternativas posibles pRra hacer concordar el sistema 

con la experiencia. "(I;oc. cit.) 

En opinión de.Iakatos, hay que aceptar la tesis débil po; 

trivialmente correcta y rechazar la fuerte por irracional. 

Tanto e 1 falsacionismo ingenuo de Popper coméJ el ilustrado 

de Lakatos permiten combatir la interpretación fuerte con 

argumentos racionales. 

Pe ro a Ste gmülle r no le inte re sa re chazar la in te rpre -
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fuerte sino intentar precisarla para que _ya .no tenga e 1 aspecto 

de una tesis irracional. 

Stegmüller piensa que la interpI'ttación fuerte de La.ka.tos no 

es del todo correcta ya no es cie.rto que Quine rechece la posi

bilidad de efectuar una elección raci,.;nal de alternativas de una 

• 
manera ahsoiuta. Parai,; Quine existe. un "esquema confuso de prio-

ridades" que permite hacer una seleccidn de lo que hay que con

servar cuando se pre sen ta e 1 caso de no coincidencia entre e 1 

sistema tecfrico. y la experiencia. Quine sefiala que es posible 

conservar inmutable a cualquier enunciaco de 1 sistema tedrico 

con tal de introducir los cambios necesarios en el sistema, y 

también, inversamente, que ningún enunciado es inmune a la ~~ 

visión. Quine plantea que: es mejor conservar los enunciados de 

la perifr:ria de nuestra experiencia, que no se revise mient,ras 

sea posible a las leyes básicas, que se prefieran los ..cambios 

que menos alteren al sistema, que los cambios lleven en lo po

sible a una simplificacidn del sistema. Como este tipo de prio-

ri.dades pueden entrar en conflicto, Qu.ine desta.ca que para solu

cionarle entran, muchas veces, en juego los sentimientos e in

clinaciones personales. 

Hasta aquí las considera.ciunes intuitivas que condujeron a 

la formulacióh de los dos primeros postulados de 1 holismo. 

Posteriormente introduce Stegmüller dos postulacos adicio

nales que junto con los dos originales caracterizan al holismo 
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en sentido estricto. Estos postule.dos son: 

"( III) No puede distinguirse claramente entre e 1 contenido 

.empírico o las aserciones empíricas por-un lado y los da

tos empíricos que apoyan esas aserciones emp!ricas,por 

otro. 

(IV) Cuando cambia el dominio de aplicación de u.na teoría 

también cambia el significado de los términos te&ricos 

de esa teoría. "(Stégm,Xller 1983, p.339-} 

La tesis 1.JII) es explicada por StegmU:ller a partir de un pasaje 

de la obra de Kuhn. StegmlXller escribe: 

" ••• señala Kuhn que las teorías ciertamente •se adaptan 

a los hechos•, pero que ello scflo es posible cuando cier

tas informaciones, que para el 'paradigma' precedente to

davía no existían en absoluto, 'se transforman en hechos'. 

( ••• ) •_Las te_orías no surgen paulatinamente, para adaptarse 

a hechos que ya estaban ah:! desde sie;npre. Más bien surgen 

juntas con los hechos que se les arlaptan en una re formula

ción revolucionaria de una tradici&n científica." 

( Stegmüller 1983, p.333) 

Ste gmülle r opina que es muy posible que algún lector encuentre 

u na cierta dosis de irracionalidad en estas afirmaciones de 

Kuhn ya que parecen asemejarse a las ideas de pensadores idea

lis tas como las de He ge 1,! 

Por eso el intento de StegrmXller se va a orientar hacia la 
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obtencid'nde una interpre ta.cid'n racional tanto para la te sis ( III) 

como pall!!I. la i!l, la (II) y la (IV). 

Es por ello que, en la según.a.a parte del inciso, se ocupa de 

hacer una "discusión y reconstruccid'n crítica del holismo estríe-

to" •. 
• 

StegimXller comlenza esta parte de su argwnentación buscando 

una interpn: tacid'n racional para el postulado ill• 

Stegmüller recu~rda el concepto de teoría del estructuralismo 

segwi eL-cual, una teoría se expresa mediante el par ordenado 

T = ( K, I) 

donde K es la estructura matem:ítica fundarrx:ntal de la teoría -
e !._ es el conjunto de las aplicaciones prop~estas de la teor!a 

que se carFcteriza a partir de un conjunto I de ejemplos para-
-o 

digmáticos. Con este tipo de concepto, "la decisión en favor de 

una teoría semejan te es una de cisid'n-de-todo--o-naae: en e 1 senti

do de que nos decidimos a aplicar ese formalismo matemático por 

lo. menos a los ejemplos para.digmáticos. "( Stegmüller 1983, p.334) 

Una teoría puede conserv~rse aunque se introduzcan cambios 

en dos diferentes sentidos: que la teoría llegue a aplicar. 

a nuevos fend'menos a los que antes no se aplicaba, o que E>. 

encuentren nuevas leyes especiales o condiciones de ligaau-··, 

que restrinjan la estructura mate m~tica. Los ca·nbios también 

podrían darse en sentido regresivo, por ejemplo, podrían aban

donarse ciertns ~,-es especiales que antes se mantenían. As:! 
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concluye Ste gmüller: 

"Si concebimos el postulado fundamental (I) como resumen -
simplificado de los dos procesos que acabamos de descri

bir/los procesos que corresponden a los cambios en los 

dos diferentes sentidos/, podemos constate.r:· el primer 

postulado fundamental del holismo es v~lido en esta 

reconstrucción racional."(Stegmüller 1983, p.335) 

Para darle una interpr~tación racional al postulaoo (II), 

Ste gmtlller alude brevemente, ya que no le interesa entra.r en 

detalle a este tipo de problema., al tema de la confirrnaci6n 

de las teorías. El señala enfáticamente que cuando el cien

tífico efectúa comprobaciones o confirmaciones, lo que está 

comprobando o confirmando no es una teoría sino hipdtesis es

peciales_d~ una teoría o, diciéndolo en términos estructura

listas, lo que comprueba o confirma son enunciados empíricos 

de Ramsey-Sneed particulares. De manera tal que, no tiene ser•

tido hablar de una te or:!a como de u.na entidad que puede conf C"

marse o refutarse ya que sólo sus hipdtesis especiales son Jr 1 

que resultan confirmadas o refutadas por los experimentos. 

Puede darse e 1 caso de que una restricción de 1 núcleo mat·~ 

mático ! Sba refutada, pero ello no le impedirá al científico 

lograr su objetivo trabajando con una restricción distinta de 

e ate núcleo. 

Es por ello, que pueden darse fracasos cuando un científico 
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. 
hace uso de una determinada teoría, pero ello no indica que 

por este fracaso deba abandonarse a la teoría. 

Toda esta argumentación le permite poncluir trimbién a 

Stegmülle:r que el segundo postulado fundamental es vdlido en 

su re construcción racional. 

Para darle una interpretación raciJnal al postulado holista . ) 

(III), Stegmíiller acude a las funciones T-teóricas. El postu

lado (III) tiende a dar la impresión de que el cü:ntífico ajus-

--
ta los hechos para que se adapten a su teoría. Esta mismA im-

presión la puede dar la afirmación e structuralista de que "no 

pueden darse hechos relativos a las funciones T-teóricas QUe 

sean· completamente independientes: de por lo menos un enunciado 

empírico de la forma (VI)/=el enunciado de Ramsey-Sneed/acen

tado a modo de intento." (:Stegmüller 1983, p.338) 

Para dar la solución a este problema Stegmüller nos remite 

a otra parte de su libro en que habla de las venta.ja.s de no 

reproducir las aserciones empíricas de le.s teorías como enun

ciados de la forma i.!l sino mediante enunciados de la. forma 

(VI). En esta·tesis se ha dado u.na presentación esquematizaaa 

de estas razones en el inciso II.4 •• Tal como indicamos en la 

p.71 de esta tesis, todo el inciso II.4. constituye una argu

mentación en cont:ta de los que sostienen una. presunta anali

ticidad en el enuncia0O de Ramsey modificado. 

En conclúsión, la cita de la p.338 antes presenta.da consti-
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tuye una interpretacid'n racional del postulado (III) el{_cual 

así se hace válido en esta reconstruccid'n racional. 

En cuanto al postulado {IV), Stegnniller busca darle una 

interpre tacid'n que se relaciones cori las condiciones de verdad 

de 1 enunciado empírico central de Ramsey-Sneed. Como las fun

cione e T-teóricas tienen argumentos que se definen al interior 

de ciertos dominios, cuando cambia el dominio o los dominio·s 

de una teoría se alteran las condiciones de verdad de los 

enunciados empíricos sobre los valores de las funciones T

ted'ricas {cf. Stegmú-i.ler 1983, p.140) y así también se alteran 

los significados de los términos T-técmicos designados por 

tale s fu.ne ione s. 

De esta mane-i:·e el po:?tulado 1.!Yl recibe una interpreta.cid'n 

que permite hacerlo válido en esta reconstrucci6n racional. 

Stegmú-iler concluye que el holismo,tal como él lo ha recons-· 

truido,es compatible con un emuirismo razonable. 
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Comparacic!n entre el trabajo de Wolfgang Steg1miller relativo al 

holismo y esta tesis 

, 
¿EN QUE-': SE PARECEN? 

- En que ambos trabajos se orientan hacia. e 1 análisis de 1 holis

• mo científico, inscribiéndose .runboa en la cpncepción estruc -~-
tu.ral. 

En que ambos trabajos toman en cuenta las ideas de Duhem, de 

Quine y de Kuhn, relativas al problema del holismo científico. 

- En que las teSis que he denominado hol - 3) y hol - 4) son 

similares a la.s tesis que Stegnniller llama (II) y (III) (cf. 

p~ginas 127, 130, 143 y 146 de esta tesis en donde pueden 

hallar~e las cuatro afirmaciones.). 
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, 
¿EN QUE SE DISTINGUEN? 

• 

En los objetivos. Stegmüller pretende reinterpretar la con

cepción holista de menerB de poderla justificar racionalmen

te. La desmitificación del holismo que anuncia en el título 

de su inciso consiste en una reconstrucción raci.>nal que in-

cluye los pasos de re interpre taci6n y de justificación de 

las ideas holistas. ( cf. Ste gmülle r 1983, "0~·328) 

El objetivo de esta tesis es el de proporcionar una e-squema

tiza.ción de las ideas holistas que se expresa en las afirma

ciones llamadas Hol - 1 ) , Hol - 2 ) , Hol - 3 ) , Hol - 4 } 

y Hol - 5 ) así como en diferentes pasa.jea que complementan 

a estas afirmaciones, pe.ra luego e spe c if icar estas afirma -

cione s en ejemplos- tornados de las ciencias empíricas, brin

dando así un contenido eII!_oÍFico a las afirmaciones filosó

ficas generr-iles relativas al holismo. 

En la longitud del trabajo. El trabajo de Stegmüller rela

tivo al holismo es breve. 

En e 1 caso de P. Duhe m, puede observarse que Ste gmülle r le 

dedica 6 líneas (cf. Stegmiiller 1983, p.329), de manera que 

es dáfícil efectuar una comparnción. Aunque coincidimos con 

lo que dice Stegimlller acerca de Du.hem, queremos destacBr 

que en la te sis se hace un análisis de los escritos de 

Duhem, considerando ejemplos y extrPyendo a partir de sus 

argu.Inentaciones 4 posibles afirmaciones: la T - 1 ), la 
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T - 2 ), la T- 3 l y la T - 4 ) que representan cuatro posicio

nes distintas enrelación con el problema del holismo. 

En relación- con Quine, qaeremos destacar que no conce: bimos a 

sus tesis relativas al holismo como idénticas a las de Th.lhem. 

Stegmüller habla. de una única tesis filosófica que él llBma 

de Duhem-Quinefsiguiendo en ello a Lakatos). Wosotros dis - • 

tinguimos entre las te sis filosóficas de ambos pensadoras 

tal;.como· puede comprobarse en el inciso I.4. de esta tesis. 

Queremos también poner en relieve la introduccidn de dos 

ejemplos originales que cobran releve,ncia para ane.lizar las 

ideas filosdficas de Quine : e 1 que corresponde a la gráfica 

G - 1( cf. PP• 25-ss) y el E - 2 ) que corresponde al Prin

cipio de Ferma.t (pp. 34-ssl, los cuales· son analizados con 

detalle. 

- En cuanto a las ideas filosóficas de Kuhn hay que aclarar 

que también en esta te sis "se las distingue de las de 1!hth.e -:n 

y de lE! s de Qu ine , de manera que ya no hay una única te sis 

Duhem-Quine en relación con el holismo sino que hay una 

tesis que adjudicamos a Du.hem, otra. a Quine y otra a Kuhn. 

En relación con Kuhn, creo que también es importante señalar 

que se ha efectuado un trabajo de comparación entre sus 

posiciones y las de Qu.ine, encuntrándos~- cuatro puntos 

de contacto entre ambos autores ( los dos prime ros están 

expresados en la p.43, el tercero en la 44 y el último 

en la 132.) 
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Tampoco se encuentra en Stegmüller el análisis ontosemántico 

que se hace en el punto II.2., en. el que se jus·tifican cier

tas ventajas que tiene ··-la concepción estructural pa~a abordE'l.r 

e 1 problema de 1 h9lismo, ni los puntos II. 7. y III. l. oue se 

orientan a e 1 logro de una claEificación de las ideas holis-
• 

tas, ni· e 1 análisis de plausibilidad de 1 holismo ~ la Quine 

que ee hace también a partir de un ejemplo original: el E --
5) (cf. p.97), ni,esenciaL~ente, una discusión a partir de 

una reconstrucción estructural de una teoría empírica perti-

cular. 

En relación con la reconstrucción de la hidrodinámica de 

fluidos ideales que en esta tesis se p~senta como ejemplo, 

quizás sea necesario aclarar en qué se distingue esta recons

truccid'n aquí 9re sentada de la que ya se pre sent& en la 

te sis de ma.e stría. 

Las ,micas páginas en las que pueden encontrarse COINCIDENCIAS 

son las páginas 102 a la 110. Aunque la coincidencia no es to

tal ya que el análisis concerniente a la teoricidad de las fun

ciones teórica.s y que abarca de las páginas 103 a la 107 no es 

el mismo.,ya que ha. sido perfeccionado. Todos los demás desarro

llos son GRIGI1'T.ALES • Entre estos nuevos desarrollos hay que 

destacar: la presentacid'n de la red de especializ.aciones de la 

teor!a(pp. 110 a 114), el análisis de la condición de lieadura 

de esta teoría {pp.73-4,.'110), el análisis de los dominios de 
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aplicación de las e spe cializacione s· ( pp. 57 y 5a), un nuevo ar

gumento en favor de la hipót€Si.s de HFI-teoricidad de la presión 

a partir del ejemplo del Tubo de Pitot (pp·. 115,, 1_16, 118 y 119), 

er análisis de una postura holista a la Kuhn a través de la 

reconstrucéión de la hidrodinámica de fluidos ideales (pp. 120 

a•l32). Este dltimo análisis incluye también un examen de la i

rre stricción empírica de la ley fundamen_tal de la Hidrodinámica 

de fluidos ideales ( = la ecuación de Eule r). (En . la P• 120 de la 

tesis, al tratar el tema de la. irrestricción empírica de la ley 

fundaroontal de·· la hidrodinámica se incluyen dos citas que también 

se incluye ron en le. te sis de me.estríe, una de Dugas y otra de 

True sde 11. Sin embargo los contextos en que se las usa son di-

fe :rentes: en la tesis de maestría se incluyen ·aentro de un inci

so que se re fié re a la historia de la hidrodinámica y aquí se 

las incluye para analizar e 1- tema de la irre stricción empírica 

y de 1 holis:no.) 
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Conclusiones. Las aportaciones origin,les de 

esta tesis. 

1) Esta tesis constituye un trabajo original en la medida en 

• 
que son pocor, loa trabajos que traten el tema del 

título y mucha menos usando la metodelogía aquí utilizada. 

2) El tema del holismo científico ha sido tratado aquí desde 

tres ángulos, cada uno de los cuales corresponde a un ca

pítulo de esta-tesis. En el primero, se revisan y esquema

tizan críticamente los postulados de los principales auto

res que aluden al tema. En el segundo se presenta al es

tructuralismo como un arma efectiva para abordar el aná

lisis del holismo, encontrando en el propio estructura~i~ 

mo elementos holistas. En el tercero se presenta como pu~ 

to central una reconstrucci6n de la hidrodinámica de flui 

dos ideales, a partir de la cual se efect~a un examen de 

detalle de ciertas interrelaciones holistas que aparecen 

al interior de esta teoría. 

3) Las principales conclusiones ya se incluyen dentro de1 

propio trabajo, destacándose especialmente las que hemos 

llamado Hol - 1 2 2 2 3,4 Y....2. que se encuentrán en las pá -

ginas 21, 45,127, 130 y 132 de este trabajo. 

4) La importancia filosófica de la discusión aquí presentada 
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se desprende, en mi opini6n, de una vertiente doble: por un 

lado, el tema mismo es relevante ya que la cuestión relativa 

al modo como se ponen a prueba las afirmaciones de una teoría 

empírica es una cuesti6n muy cercana a la práctica de cualquier 

científico y que, por ello mismo, requiere de una clara eluci

daci6n; por otro lado, esta tesis se inscribe dentro de la·co

rriente denominada filosofía especial de la ciencia, la cual 

pone el acento en la necesidad de recurrir a los textos-que 

se usan en la práctica científica, escritos por los creadores 

de las teorías y utilizados en la enseñanza de la ciencia, de 

manera tal que la discusión se haga sobre bases firmes y no 

caiga en las aseveraciones generales y metaf6ricas que no con

tribuyen mayormente cuando se quiere realizar un estudio meta

te6rico preciso. 
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SIMBOLOS 

Si fes una funci6n, entonces oI(f) denota su dominio y DII(f) 

su contradominio. 

• Sea f una fu~ci6n monidic~ y _diferenciable, Df denota su 

derivada correspondiente. Si fes una funci6n den argumentos 

f(a1 ,•:••ªn)' y es diferenciable para cada uno de ellos, en

tonces D f denota la derivada par:cial de f con respectp -~l 
ª1 

argumento a1 • 

Sea f:R 3--). R una funci6n escalar y diferenciable de vec

tores, definida en un sistema ortogonal de coordenadas eapa-

dales que se denotan x, y, z tal como es usu.1. Sean 1,j,k 

los tres vectores unitarios que determinan al sistema de 

coordenadas. Podemos tomar,"derivadas parciales de f con res

pecto a cada una de las coordenadas Dxf(x,y,z), Dyf(x,y,z), 

D f(x,y,z). Si multiplicamos cada uno de estos valores por z 

los vector~s unitarios correspondientes, obtenemos los vec-

tores Dxf(x,y,z)1, Dyf(x,y,z)j, Dzf(x;y,z)k en cada una de 

las direcciones espaciales correspondientes. La suma de los 

tres vectores mencionados da lugar a un nuevo vector cuya 

direcci6n, tal como puede mostrarse, es aquélla en la que f 
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varia m1s. Este vector puede ser considerado como el resul

tado de aplicar~un operador diferencial general 

Di+ D j + Dzk X . y 

a la funci6n escalar f. El resultado es un vector que indica 

en qu& direcci6n f varia mis y cu11 es el monto de la va-
·- ~ 

riaci6n. Este operador se llama gradiente (abreviadamente 

grad): 

grad f(x,y,z) •(Di+ Dyj + D k) f(x,y,z) • 
X Z · 

• D f(x,y,z)i + D f(x,y,z)j + D f(x,y,z)k 
X y Z 

Debe observarse que grades una expresi6n formalmente abierta 

lincompleta) de mismo tipo que la derivada normal"º"• 

Sean a y b dos vectores, siendo a .,. <:: a1 , •• •,ªn> Y 

b • , b1, ••• ,bn~ , entonces 

es el produc~o escalar entre ellos, y 

es el producto vectorial entre ellos. 

Sea A: R3 -+ R3 una funci6n:vectorial de la forma 
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entonces la expres16n siguiente se llamar~ rotor de A 

(abreviadamente rot A )i -

Puede considerarse que este vector "rot A" es el resultado 

de la multiplicac16n de un operador diferencial general 

por la func16n que antes llamamos A, esto es, 

grad x A• rot A 
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