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1. Introduccion
En la quimica, asi como en la ciencia en general, suele prestarse atencion a la ampliacion,
correccion y corroboracion del entramado conceptual que se desarrolla en su seno y gran
parte del contenido desarrollado llega a consolidarse a tal grado que las discusiones acerca
de lo que ocurre en el mundo asumen la existencia de entidades, fendbmenos o conceptos
que fueron desarrollados por cientificos. De esta manera, la forma de percibir el mundo se
reconstruye a partir de la ampliacion de dicho universo conceptual y resulta de interés la
comprension de este fendmeno, conque se pueden elucidar los factores involucrados en el
devenir del entramado conceptual y dar cuenta de la construccion del mundo desde la
representacion cientifica.
Lo anterior resulta de interés tanto a cientificos como a filésofos, pues al ampliar el
conocimiento que se tiene sobre el fendmeno de desarrollo del universo conceptual se
desvelan aspectos fundamentales de las ciencias y esto permite desentrafiar este aspecto
esencial de la misma.
Tomando en consideracion lo anterior, en esta tesis brindo una propuesta estructural acerca
del desarrollo de las representaciones cientificas mediante el uso de la teoria matematica de
categorias que incorpore los aspectos involucrados en el acto de representar en ciencia
empleando como fundamento epistémico el magnum opus de Arthur Schopenhauer “El
mundo como voluntad y representacion”.
Mi abordaje posee las siguientes caracteristicas que encauzan el contenido de la tesis:
e Primero, tomo el idealismo trascendental de Schopenhauer como plantilla. De
acuerdo con €l todo el mundo es voluntad y representacion. Es voluntad de forma
similar al noimeno kantiano, es decir, como algo en si e inaccesible para la

sensibilidad y el conocimiento. Y es representacion debido a que, el mundo como



voluntad (correlato objetivo) junto con un sujeto cognoscente que posee
entendimiento y razon —formas de cognicion a priori (correlato subjetivo)—
permiten que el mundo tenga sentido para el conocimiento. Esto se explica con
mayor detalle en el capitulo 2.

La formalizacion mereoldgica de la representacién cientifica es la razén principal
por la que este proyecto adopta una forma analitica que sea compatible con el
lenguaje de la mereologia por medio de la inclusion de una herramienta matemaética
(teoria de categorias) para su elaboracion. Esto se expone brevemente en las paginas
siguientes de este capitulo.

El acervo de representaciones cientificas se encuentra en constante cambio. Lo que
hace unos afios brindaba una explicacién valedera y aceptada en la ciencia ya no
tiene la misma validez. Por ello, mi proyecto debe considerar estos cambios.

El conocimiento cientifico se forma a través del consenso de la comunidad
cientifica e implica el reconocimiento de algin determinado acervo de
representaciones. Este tema no lo exploro a profundidad en la tesis debido a que me
enfoco en lo que ocurre a nivel individual.

Una postura metafisica como el idealismo trascendental puede resultar prima facie
incompatible con una imagen del mundo cientifico en el que incluso se interviene y
representa para adquirir una mejor comprension del mismo. Con esto en mente, opto
por mantener el idealismo trascendental s6lo como explicacion del origen del
conocimiento. Posterior a la representacion primigenia del mundo se crean “nuevos
mundos” en procesos ciclicos que describo a detalle en el capitulo 5. Estos nuevos

mundos tienen la caracteristica de ya ser “mundos” para el conocimiento, ain



mundos como representacion, y de irse modificando conforme a las variaciones que
tomen lugar en el universo de representaciones del sujeto representante. De esta
manera el mundo cientifico es ahora cognoscible mas no en un sentido de
descubrimiento, sino de construccion y puede alterarse al paso del tiempo con la
modificacion del universo de representaciones. El sujeto mediante la representacion

construye mundos.

Desde el atomismo de Leucipo -adoptado por Lucrecio en su Rerum Natura-, pasando por
la filosofia corpuscularista de Boyle, hasta la concepcion ontoldgica impregnada en la
intuicién actual del quimico; la nocion de entidades constituyentes como “bloque de
construccion” de la realidad es ampliamente aceptada y constituye una importante
herramienta explicativa y didactica en el intricado armazén epistemolégico de la quimica.
Asumir la existencia de entidades constituyentes insinta un ordenamiento material en el
que el concepto de “parte” se muestra no solamente apropiado, sino también como esencial
a la estructura propia de o impuesta a la materia
El concepto de “parte” es extremadamente basico y carece de alguna interpretacion
generalizada por lo que se le puede dar usos muy diversos (Varzi, 2019):
1. El asa es parte de la taza.
2. El control remoto es parte del sistema estéreo.
3. Lamitad izquierda es tu parte del pastel.
4. Lacuchilleria es parte de la vajilla.
5. Los contenidos de esta bolsa son solo parte de lo que compré.
6. Esa area es parte de la sala de estar.

7. Los puntos més externos son parte del perimetro.



8. El primer acto fue la mejor parte de la obra

En 1. la parte de la que se habla esta unida al resto, a diferencia de 2. donde la parte esta
separada del resto; puede ser cognitiva o funcionalmente saliente como en 1. y 2., 0
arbitrariamente demarcada como en 3.; puede estar conectada (1. — 3.), o desconectada 4.;
homogéneas o apropiadas para aquello de lo que forman parte (well-matched) como en (1.
—4.), o de limites impuestos (gerrymandered 1) 5.; material como en (1. — 5.), o inmaterial
como en 6.; con extension (1. — 6.), o sin extensién (7.); espacial (1. — 7.), o temporal como
en 8.

De tal suerte que suponer que la interpretacién de parte es Gnica o bien delimitada resulta
en extremo complicado y en mas de una ocasion resulta conveniente ajustarla al sistema de
estudio. No obstante, se han identificado algunas nociones basicas de las relaciones de
partidad que se asumen como caracteristicas y sugieren que dicha relacién es un orden
parcial.

La mereologia es el estudio formal de las relaciones de partidad y a la construccion l6gica
de un sistema que aborde un dominio de discurso sobre el cual existan relaciones de
partidad se le Ilama sistema mereoldgico. Peter Simons en su libro Parts: A Study in
Ontology abunda sobre los requisitos que contempla un sistema mereolégico y muestra que
no son suficientes las propiedades de un orden parcial para constituir una mereologia. En
consecuencia, el desarrollo de un lenguaje mereoldgico que se ajuste a un sistema

particular, incluso prescindiendo de las formalidades con que se suelen cimentar, requiere

1 El “gerrymandering” es una manipulacion del contexto con el objetivo de adecuarse a un efecto
determinado. En el ejemplo, la definicion de parte es establecida en términos de lo que el sujeto de
la oracién comprd, es decir, la nocién de parte adquiere posterior a realizar la compra y es
determinado por el sujeto.
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un importante conocimiento de los presupuestos ontologicos del sistema con el fin de
formar el lenguaje formal pertinente que lo describa.

Como expongo con anterioridad, la mereologia resulta ser entonces una excelente
herramienta de estudio acerca de la forma en que las entidades quimicas se ordenan pues el
discurso quimico estd repleto de expresiones que implican estas relaciones de partidad
(Harré, 2011) (e.g. el &tomo de hidrégeno es parte de la molécula de agua, los orbitales son
parte de un atomo, los enlaces metalicos son parte de una muestra macroscopica de oro,
etc.). Se ha propuesto ya el uso de la mereologia clasica extensional (Needham, 2003)
aplicada a las entidades macroscépicas — pues, de acuerdo con el autor — éstas resultan
primordiales en el concepto de “substancia quimica” que asume como fundamentalmente
macroscopico debido al desarrollo historico del concepto y, de hecho, en otros textos suyos
(Needham, 2010; Needham, 2012) recurre al concepto de fase como uno de caracter aun
mas fundamental que el de substancia para explorar su propuesta mereoldgica, sin embargo
este ha sido objeto de cambios en su concepcion debido a la inclusion de nuevas entidades
en la quimica (van Brakel, 2012). Por otro lado, se ha explorado la construccion de sistemas
mereoldgicos para entidades invisibles al ojo humano como los atomos y las moléculas
(Sukumar, 2013; Harré, 2013) y se evidencia que no basta con una mereologia extensional
clasica para la construccion de un lenguaje de este tipo que englobe a todas las entidades
que actualmente se considera forman parte del universo ontoldgico en quimica.

Es evidente que la tarea de adecuar un lenguaje mereoldgico a la totalidad de entidades
ontoldgicas en quimica requeria de un analisis exhaustivo de las alternativas de tratamiento
y de las complicaciones epistemoldgicas-ontolégicas que conlleve su planteamiento y
permanece como una interesante —empero laboriosa— empresa de invaluable contribucion

a la filosofia de la quimica y la mereologia, de ser siquiera posible su desarrollo.
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En consecuencia, en la presente tesis cambio el enfoque desde el realismo cientifico

ingenuo que s6lo asume una realidad externa al sujeto cognoscente a uno que vire hacia la

importancia de la representacion cientifica con la finalidad de brindar una postura

mereoldgica que logre adecuarse a la dinamica cientifica y con ello aportar al conocimiento

que se tiene sobre como la comunidad cientifica interactta y representa al mundo.

Con esto en mente, la presente tesis se constituye de ocho capitulos en cuyo desarrollo se

cristaliza una formalizacion de la representacion cientifica compatible con el formalismo de

la mereologia:

El capitulo 1 es la presente introduccion en la que expreso los objetivos de la tesis,
el estado del arte y la necesidad del presente trabajo

En el capitulo 2 expongo las hipétesis tomadas de la obra de Schopenhauer
justificando el enfoque representacional en lugar de alguna de las variantes realista
que ha caracterizado a la quimica en su desarrollo.

En el tercer capitulo expando el contenido del anterior esclareciendo como se
representa en una comunidad cientifica y la influencia del carécter social de la
ciencia sobre el desarrollo de su universo de representaciones.

El capitulo 4 presenta algunas formas en que se ha modelado ya a la representacion
cientifica e indico, de acuerdo con ellas, qué caracteristicas posee el modelo que
construyo en la tesis.

El quinto capitulo es un desglose del contenido conceptual del modelo presentado
en el capitulo 5 justificando el formalismo empleado y abundando en el significado

del mismo.
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En el capitulo 6 desarrollo el modelo estructural por teoria de categorias de la
representacion cientifica introduciendo algunos nuevos conceptos.

El capitulo 7 corresponde a la aplicacion del modelo por teoria de categorias a la
revolucion conceptual ocurrida en la revolucion quimica del siglo XVI11 encabezada
por Lavoisier

Finalmente, en el capitulo 8 muestro las conclusiones a las que llego tras la
construccion del modelo por teoria de categorias, asi como el campo de

investigacion abierto por el mismo.
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2. Representacion cientifica y el acto de representar

La representacion? cientifica es, en términos practicos, una entidad que funge de sustituto
de algun fendmeno u otra entidad presuntamente encontrada en la realidad y que ademas
permite hacer inferencias acerca del fendmeno o entidad sustituido. En quimica, se cuentan
con innumerables entidades de este tipo: dibujos de estructuras moleculares, teorias de
enlace quimico, espectros de resonancia, diagramas de fases, conceptos como:
electronegatividad, polarizabilidad, resonancia, etc., por mencionar algunos pocos. Todas
ellas pretenden dar fe de aquello que sustituyen, tal como el dibujo de una molécula de
ciclohexano en su forma de silla o en cualquier otra de sus representaciones
conformacionales intenta imitar la molécula real y, de hecho, comprende aspectos
importantes relacionados con la hibridacion de los atomos de carbono dentro de la misma,
minimizacién de la energia de la molécula por carencia/presencia de tensiones torsionales o

estéricas y diferencias en reactividad y estabilidad.

N
? N~

4
"3 5
LT

2 Se presentan dos acepciones del término representacion en el transcurso de esta tesis. La primera a
la que hago referencia al principio de este capitulo es como una entidad cuya funcién es fungir de
sustituto de algun insumo del mundo; la segunda, como un acto que involucra dos correlatos:
subjetivo y objetivo (Esto lo tomo de la obra de Schopenhauer). Empleo “representacion (acto)”
para referirme a la nocidén que tomo de Schopenhauer y “representacion (entidad)” para referirme a
la primera acepcion en caso de que requiera ser indicado con motivos de claridad.
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Imagen 1. Conférmeros de ciclohexano en términos de su estabilidad energética (la forma
de silla es la mas estable con menor energia)

Asi, al comparar entre dos de estos conférmeros el quimico puede hacer inferencias acerca
de la molécula y eso tendrd implicaciones en cuestiones tan diversas como la inestabilidad
debida a 4tomos eclipsados o incluso diferencias en términos de vibraciones de enlaces
observadas en un espectro de infrarrojo, ambas justificadas por un sencillo dibujo. A este
proceso de hacer conclusiones acerca de lo que hay en el mundo a partir de las herramientas
que se usan para representarlo se le llama pensamiento surrogativo.

Ahora bien, hasta el momento se ha supuesto real la entidad que dichos dibujos pretenden
representar, pero es un proceso un tanto complejo tratar como real un objeto tal (como una
molécula) cuya existencia es definida y justificada partiendo del operacionalismo esencial a
la quimica segun el cual por medio de experimentos y observacién de fendmenos se asigna
posteriormente una entidad que explique lo experimentado. Evidentemente, esto da a luz a
una de las principales cuestiones que aborda la teoria de la subdeterminacion de una teoria
cientifica: ¢No pudo haber sido alguna otra cosa que no fueran moléculas las que explican
dichos fendbmenos?, o en términos mas formales, ¢alguna otra teoria o entidad no hubiera
sido confirmada por el mismo cuerpo de evidencia?

La respuesta corta es “si”, pero eso no es suficiente para tirar toda una escuela de
pensamiento que lleva ya siglos de desarrollo. Entonces, si la adquisicion de teorias y
entidades esta subdeterminada® por la evidencia y esta obtencion de conocimiento parece
ser contingente, me resulta extremadamente importante virar de nuevo al estudio de la

representacion con su eterno dinamismo que, a diferencia de las entidades ontoldgicas

% La subdeterminacion cientifica parte de la nocién basica segln la cual un cuerpo de evidencia
resulta insuficiente para determinar qué creencias han de sostenerse a partir del mismo.
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(actualmente) inamovibles, resultan incluso mas fundamental en el desarrollo de una
disciplina cientifica.

Reitero que este enfoque estd motivado por la presencia de entidades que son partes de
otras (entidades mereoldgicas) y que se encuentran extensamente en la quimica, pero dado
que este abordaje ubica en un grado de importancia incluso superior a la representacion de
las mismas, dedico este estudio al planteamiento de un modelo estructural de la
representacion compatible con el universo conceptual de la quimica y la dindmica

cientifica.

“Die Welt ist meine Vorstellung”
Arthur Schopenhauer

“El mundo es mi representacion” es una de las frases con las que el filésofo aleman y gran
deudor a Kant comienza su magnum opus “Die Welt als Wille und Vorstellung”, traducido
como “El mundo como voluntad y representacion”. Esta frase es lema de la primera mitad
de su obra y tiene una fuerte implicacion acerca de la interaccion entre un individuo y las
cosas que hay en el mundo, y es que este Ultimo es siempre representacion para el primero.
Basicamente, la representacion (acto) esta, en sus términos, compuesta de dos correlatos
inseparables: sujeto y objeto, y sin ellos ningln tipo de representacion (acto o entidad) es
posible. Una de las mas fuertes consecuencias de ello es que todo lo que existe para el
conocimiento es en Gltima instancia “representacion”.
El objeto es aquello que se manifiesta en el espacio-tiempo, es decir, materia.
El sujeto no se halla en el espacio-tiempo, sino que esta entero e indiviso en cada uno de los
seres representantes, y, por tanto, uno sélo completa el mundo como representacion. De no

estarlo, desaparece consigo el mundo como representacion (acto).
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Schopenhauer distingue ademas entre dos tipos de representacion: intuitiva y abstracta.
La intuitiva abarca todo el mundo sensible, o el conjunto de la experiencia, junto con sus
condiciones de posibilidad y su primera concepcion en el sujeto. La ley de la causalidad es
la condicion de posibilidad objetiva (entiéndase por “objetiva” referente al objeto) de este
tipo de representacion, es decir, el ser en tiempo y espacio (ser materia). Mientras que el
correlato subjetivo es el entendimiento, encargado exclusivamente de identificar relaciones
causales. La intuicion es por ello intelectual, dado que es conocimiento puro de la causa a
partir del efecto por parte del entendimiento. Esto es importante pues toda experiencia
sensible supone ya la ley de causalidad y sin ella no habria contenido para el entendimiento.
La abstracta se refiere al contenido del entendimiento transformado en juicios que se
depositan en la razon. Ademas, toda representacion abstracta en Gltima instancia remite a
una representacion intuitiva pues es la primera que da conocimiento sobre la materia.
De ahi que sea el entendimiento a la intuicién como la razon a la abstraccion.
Me sirvo ahora de unas importantes declaraciones que hace Schopenhauer acerca de la
razén y el entendimiento y su correcto uso:
“Lo conocido correctamente mediante la razon se llama verdad, es decir, un juicio
abstracto con razén suficiente. A la verdad se opone el error como engafio de la
razén. Lo conocido correctamente por medio del entendimiento es la realidad, es
decir, el transito correcto del efecto en el objeto inmediato a su causa. A la realidad
se opone la ilusion como engafio del entendimiento.” - Arthur Schopenhauer (El

mundo como voluntad y representacion)

De acuerdo con el articulo de Brandon Boesch de la Stanford Encyclopedia of Philospy

titulado Scientific Representation (Representacion cientifica), si algo puede ser considerado
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representacion cientifica debe primero responder a la pregunta “;qué convierte a algo en
una representacion cientifica de otra cosa?”
Se suele modelar ese problema mediante el uso del siguiente esquema:

S es representacion cientifica de T sii*
Donde S es la entidad que cumple la funcion de representar y T es el “sistema objetivo” o el
correlato representado.
Inmediatamente resulta un tanto difusa la forma de emplear la teoria del mundo como
representacion para referirse a esta acepcion de “representacion”, mas un sucinto
tratamiento de los incisos expuestos arroja luz sobre este concepto y muestra como es
constrefiido. Para ello es sencillo emplear algunos ejemplos de representaciones cientificas,
e.g. un diagrama de orbitales moleculares, una red de Bravais, la ecuacion del gas ideal, el
concepto de “grupo funcional”, un grafico de energia potencial en funcion de la distancia
internuclear en una molécula diatomica, entre otros. Estos ejemplos exponen la gran
variedad de formas de representar en ciencia: desde un simple dibujo hasta una ecuacion
compleja.
Pero, ¢qué tienen en comun todas ellas?, pues, en primer lugar, fungen como sustituto de
algo que se encuentra en la realidad y, en segundo, permiten hacer inferencias acerca de
aquello que sustituyen. Es importante notar que el concepto de realidad es aqui tomado
segun el tercer inciso declaratorio sobre el entendimiento que me permito repetir: lo
conocido correctamente por medio del entendimiento es la realidad, es decir, el transito
correcto del efecto en el objeto inmediato a su causa, donde aqui el objeto inmediato se

refiere al cuerpo pues éste es inmediatamente conocido al ser la puerta a la experiencia

4 “Sii” es una abreviatura de “si y solo si”.
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haciendo posible la intuicion y al ser simultaneamente sabido por el entendimiento como
materia, 0 sea, objeto que es en el espacio-tiempo sujeto a la ley de causalidad.

Asi pues, si el cuerpo es condicion de posibilidad de la experiencia cuyas relaciones
causales son sabidas en forma de representaciones intuitivas por el entendimiento y
reconociendo la falibilidad del entendimiento como ilusion, asi como la de la razon como
error, es completamente plausible que cualquier tipo de representacion compleja, es decir,
producto de la abstraccion conceptual, no funja satisfactoriamente como sustituto de la
experiencia inicial en cuestion. Aunado a ello, observo que en ocasiones son las mismas
representaciones cientificas, producto final de la razdn, las que corrompen® la alguna vez
primitiva y pura experiencia sensorial que sirve (posteriormente) de contenido para la
adquisicion de conocimiento intuitivo en el entendimiento y sobre la cual se vuelven a
formar nuevas representaciones abstractas en la razon. Por ende, la existencia de
representaciones complejas tuvo como eslabon principal la primera experiencia, pero
fueron posteriormente pervertidas tanto por el entendimiento como por la razon al haber
sido la interaccion con el mundo condicionada por el contenido de la razon. No obstante,
esto no resta credibilidad a la existencia de dichas representaciones que son parte
fundamental del desarrollo de las ciencias, por lo cual dedico los siguientes paragrafos a la
justificacién de su relevancia y existencia. Me apoyo del siguiente diagrama que describe
mi interpretacion del proceso de adquisicion de representaciones abstractas segun lo

anteriormente mencionado:

® Esto solamente significa que la razon al introducir nuevos tipos de representaciones abstractas
condiciona la nueva experiencia al estar dotado el sujeto del contenido de sus representaciones.
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Esquema 1. Modelo del proceso de adquisicion de representaciones abstractas.

Me resulta complicado asegurar que el entendimiento cumple correctamente su funcién vy,
sin profundizar en las razones por las que éste podria fallar, la ilusion es inescapable sin
tener pardmetros que aseguren su correcto funcionamiento. No so6lo esto, sino que, aun
cuando el entendimiento da paso a la realidad ésta puede ser tergiversada por la razén
cayendo en el error. Por consiguiente, una representacion abstracta puede no ser siempre
fiel sustituto de la realidad si lo que le precede es ilusion e incluso la misma pudo haber
sido obtenida por un incorrecto uso de la razon; no obstante, son todas estas
representaciones con las que convivimos todos los dias y a las que en su mayoria se les da
un peso significativo.

La historia de la quimica cuenta con un caso que ejemplifica esto a la perfeccion, la primera
revolucion quimica® en la que Lavoisier cambi6 por completo esta disciplina mediante la
introduccion de matematicas. Ademas de ello, contendio al paradigma reinante que suponia
la existencia de una entidad Ilamada flogisto que explicaba el fendmeno de la combustién y
fue sustituida por otra entidad actualmente reconocida llamada oxigeno. En ambos casos, el

entendimiento fue el primero en conocer de manera intuitiva las relaciones causales (en el

® Aparte de ésta ha habido al menos cuatro revoluciones quimicas posteriores marcadas por
acontecimientos trascendentales en el desarrollo histérico de la quimica (Chamizo, 2018)
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mundo) percibidas directamente por el cuerpo como objeto inmediato. Aunque, al percibir
distintas cosas acerca del contenido del mundo, Lavoisier y los partidarios del flogisto
dilucidaban relaciones causales diferentes las cuales fueron posteriormente enunciadas en
teorias distintas; es decir, no solamente era cuestion de observar, sino saber qué observar.
Este fendmeno es consecuencia de la forma en que el sujeto experimenta el contenido del
mundo Yy lo anterior esta a merced de la forma en que se ha condicionado su experiencia (su
interaccion directa con el mundo) por el contenido conceptual que ha adquirido, mas esto
no implica que la teoria relegada declara un aspecto incorrecto o desapegado de la realidad,
sino posiblemente de una realidad distinta, pues ambas fueron Gtiles en su momento para
llevar tanto a avances tecnologicos como metodoldgicos en la ciencia, asi vislumbrandose
un pluralismo ontoepistémico’.

Consecuentemente, la razén transforma la intuicion de leyes de causalidad percibidas por el
sensorio en representacion abstracta y, si de momento se acepta que lo percibido es intuido
demarcando una realidad diferente evadiendo la ilusion, puede plantearse que lo mismo
ocurra con la aplicacién de la razén dando pie al surgimiento de verdades diversas. Asi, en
esta interpretacion de Schopenhauer, la ilusion y el error dejan de ser el talon de Aquiles de
la empresa cientifica y son ahora una fundamental condicion de posibilidad, pues da asi
sentido a cualquier tipo de representacion cientifica.

Para aclarar lo anterior me sirvo de la exposicion de un ejemplo vigente acerca de algunas

formas de representar moléculas diatémicas:

7 La razon por la que mi proyecto es compatible con un pluralismo ontoepistémico parte del hecho
de que todo individuo se encuentra constantemente representando al mundo y es completamente
plausible que posean representaciones distintas de él. Aqui la motivacion pluralista parte de las
instancias putativas de representaciones (entidad) con las que contamos y que son empleadas para
cumplir distintas funciones. Esta nocion teleolégica va de la mano con la justificacion de que toda
intuicion sea real y que todo concepto sea verdadero.
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Las moléculas diatdbmicas pueden ser representadas de formas diversas tales como: mapas
de regiones de densidad electronica, representaciones pictdricas, representaciones escritas
del tipo “XY”, diagramas de orbitales moleculares, y hasta la misma palabra utilizada para
referirse a la molécula en cuestion, por mencionar solo algunas de ellas. Cada una,
aparentemente, hace referencia siempre a la misma entidad que es la “molécula”, pero
transmite aspectos distintos de ella, es decir, se aproximan (a ella) desde diferentes
perspectivas siendo verdades de realidades distintas por la funcion que se le dé al término.
Y, ¢cOmo es que puede una realidad determinada constrefiir el tipo de representaciones que
de ella surjan? Mediante la intuicion primaria del mundo, es decir, por la aceptacion de un
conjunto determinado de relaciones causales que dotan de sentido a la realidad intuida a
partir de ellas, asi cualquier representacion que pretenda dar cuenta de esa realidad debe
corresponder con las relaciones causales que permitieron su concepcion. Mas adn, cuando
la representacion corresponde a la realidad que describe, expande las posibilidades de
percepcion posteriores y define nuevas leyes causales y consigo nuevas realidades, aunque
su origen epistémico (primera intuicion) no sea trazable.
Por lo tanto, al adoptar la ciencia este tipo de pluralismo ontoldgico y epistémico, se
alimenta de representaciones diversas que se justifican entre si sugiriendo un sistema
coherentista® e impidiendo la posibilidad de ser evaluadas por si mismas dado que son
sostenidas por otras, solucionandose asi los dos principales problemas de la
subdeterminacidn de teorias cientificas (Stanford, 2017):

1. Problema de la subdeterminacion holista (también denominada “tesis de Duhem-

Quine”): la incapacidad de probar hipotesis en aislamiento nos deja

8 La teoria coherentista de la justificacion, también denominada coherentismo, sostiene que una
creencia o0 un conjunto de ellas esta justificada por formar un sistema en el que dichas creencias se
sostienen entre si (Olsson, 2021).
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subdeterminados en nuestra respuesta a una prediccion fallida o a cualquier otra
pieza de evidencia que desconfirme la hipotesis. Se puede culpar a alguna de las
hipdtesis o teorias que la anteceden mas no puede asegurarse cudl es la responsable.
2. Problema de la subdeterminacion contrastivo: para cualquier cuerpo de evidencia
confirmando una teoria, bien puede haber otras teorias que confirmen correctamente

aquel cuerpo de evidencia.

Se soluciona el primer problema, pues cualquier tipo de representacion cientifica mas que
dejarnos subdeterminados en nuestra respuesta a una prediccion fallida o cuerpo de
evidencia que la desconfirme, es en su lugar representacion verdadera de una realidad
distinta a la que se requiere confirmar, entonces solamente se debe trabajar en la
modificacion del universo de representaciones que se sostienen entre si para dar sentido a la
nueva realidad. Asimismo, el segundo problema queda resuelto pues una teoria diferente
que pueda confirmar el mismo cuerpo de evidencia se sigue de diferencias del
entendimiento sobre la materia (entendida como principio de causalidad), o sea, de la
adquisicién de intuiciones diferentes que demarquen realidades distintas; en otras palabras,
no es que haya otras teorias que confirmen el mismo cuerpo de evidencia sino que cada una
de ellas supone una realidad diferente que es soportada por otros tipos de realidades que
dan sentido al saber cientifico y explican consigo su desarrollo histérico en la que se
abandonan y adquieren nuevas representaciones.

Utilizo como ejemplo la famosa controversia en quimica de coordinacion entre Jargensen y
Werner para aclarar esta forma de abordar la subdeterminacion (Kragh, 1997):

Mads Jgrgensen fue un famoso profesor de quimica danés que dedico su vida al estudio de

complejos metalicos. De igual forma, el quimico sueco Alfred Werner estudiaba la
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naturaleza de compuestos de coordinacion de metales de transicion rodeados de ligantes

neutros o aniénicos.

X
Coft—x
MH, — NH; — MH,; — NH, —X

NH, NH,

Imagen 2. Complejos de cobalto con la formula [CoX2(NH3)4]X de acuerdo con Jgrgensen
(arriba) y Werner (abajo). Tomado de The British Journal for the History of Science, Vol.
30, No. 2 (Jun., 1997), p.207

En términos kuhnianos®, la controversia implico una pequefa revolucion cientifica, pues
Werner, tras realizar experimentos de conductividad y sintetizar el compuesto violaceo
cloruro de diclorotetraaminocobalto (I11) logro arrojar evidencias que no podian ser

contempladas por el paradigma reinante®®,

® Thomas Kuhn fue un fisico y filésofo de la ciencia estadounidense. Su obra méas famosa es “La
estructura de las revoluciones cientificas” y en ella muestra los procesos por los que pasa la ciencia
en su desarrollo definiendo etapas caracterizadas por paradigmas reinantes que son suplantados tras
revoluciones por nuevos paradigmas. Estos cambios de paradigma contemplan no solo teorias,
entidades ontologicas e instrumentos diferentes para tratar problemas que en principio parecian ser
del mismo tipo, sino que en mas de una ocasion implican un cambio de mentalidad completo
respecto al paradigma anterior.

10 Jgrgensen experimentaba constantemente con compuestos de coordinacion con el objetivo de
refinar la teoria de enlace en cadena propuesta por C.W. Blomstrand (1826-1897). Segun esa teoria
las moléculas de amoniaco en compuestos de coordinacion eran inertes quimicamente debido a que
formaban cadenas entre ellas.
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El compuesto sintetizado por Werner no podia ser predicho por el paradigma de Jargensen,
esto significa que todo el armazon tedrico de Jgrgensen poseia al menos una caracteristica
que fallaba al no poder explicar la existencia de ese compuesto (subdeterminacion holista),
asimismo la sintesis del nuevo compuesto que sirve para validar la teoria de Werner puede
ser evidencia también de otras teorias, aunque éstas aun no hayan sido enunciadas
(subdeterminacién contrastiva).
La solucion que doy a ambos tipos de subdeterminacion es: primero, que la teoria de
Werner no invalida el paradigma reinante, sino que describe una realidad diferente e
implica relaciones causales y entidades ontoldgicas también distintas; segundo, que pueden
existir muchas mas teorias diferentes soportadas por el mismo tipo de evidencia ya que la
diferencia entre ellas seréa la realidad que pretenden describir.
Al contar la ciencia con estas realidades en principio contrastantes, solamente enriquecen el
complejo desarrollo ontoldgico y epistémico de la ciencia cuya entidad mas basica —
sostengo firmemente — es justamente la representacion. La experiencia sensorial participa
continuamente en el proceso de representacion (véase el Diagrama 1.), pero tras haberse
adquirido la intuicion primigenia o realidad primera se trasluce el mas importante papel del
sujeto: él define su mundo a través de la reformulacion de la experiencia por internalizacién
de nuevas representaciones abstractas.
Tras la reflexién anterior, concluyo lo siguiente en referencia a las dos caracteristicas en
comun de las representaciones:

e Las representaciones cientificas justamente fungen como sustituto de la realidad,

siendo las primeras resultado de la aplicacion de la razén para convertir en

representaciones abstractas a las representaciones intuitivas (realidades), y las
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segundas, conocimiento de la materia mediado por el entendimiento que jamas es
ilusion.

e Las representaciones cientificas permiten hacer inferencias acerca de aquello que
sustituyen, pues tras la aplicacion del entendimiento y nacimiento de una realidad,
al estar cualquier tipo de representacion abstracta constrefiida a las leyes causales
que dan sentido a esa realidad se sigue que corresponde directamente a ellas, pero es

aun mas importante el hecho de que son semilla de nuevas realidades.

Este segundo inciso refuerza la primacia de la representacion pues es ella misma la que
permite el desarrollo de la ciencia abriendo la puerta a nuevas percepciones y con ello
nuevas realidades y el hecho de ser fundamental su modificacion constante en la dindmica
cientifica es motivo suficiente para considerar siempre como realidad y verdad al obtenido

tras la aplicacion del entendimiento y la razon, respectivamente.
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3. Influencia del contexto de descubrimiento en la representacion cientifica

El tratamiento de la representacion en las paginas anteriores asume una postura centrada en
un solo sujeto representante, mas la ciencia es una disciplina de fuerte caracter social y la
representacion cientifica es por ende una representacion colectiva que posee caracteristicas
distintas a las de los esquemas utilizados anteriormente. Aun asi, es de extrema importancia
aclarar las caracteristicas del sujeto para destacar sus relaciones con el colectivo
representante.

Como sostengo, en términos generales la concepcion de una representacion abstracta pasa
por un proceso que involucra primero a la experiencia, luego al entendimiento y finalmente
a la razén. En otras palabras, un individuo interactia con el mundo e interpreta las
relaciones causales de este por medio del entendimiento formando intuiciones que puedes
ser posteriormente sometidas a la razén para convertir las intuiciones en conceptos, y dado
que tanto el entendimiento como la razén son empleados correctamente en virtud del
desarrollo del universo conceptual en ciencia, estas intuiciones y conceptos se convierten
en realidades y verdades.

Una verdad cientifica no es lo mismo que una individual, de lo contrario aspectos tan
sencillos como la comunion de creencias, la reproducibilidad o la aceptacion de una teoria
no tendrian sentido. Sin embargo, brota la semilla a partir de la experiencia condicionada
por el conocimiento intuitivo y abstracto adquirido en la vida de un sujeto cuya
representacion que pareceria ser, en principio, sélo suya. Su representacion es después
sometida a juicio por la comunidad cientifica y, por lo general, nunca inmediatamente
aceptada. El cientifico posee otro papel fundamental como sujeto de conocimiento: es
encargado de recoger el conocimiento (representaciones cientificas) verdadero y aceptado

procurando que su entendimiento no altere el que ya considera la representacién que acoge,



27

se convierte en un practicante de la ciencia normal kuhniana y se asegura de la preservacion
de la verdad consensuada.

En consecuencia, el papel del sujeto individual resulta fundamental en la construccion del
conocimiento colectivo como semilla creadora y guardian de realidades y verdades. Esto
estd dicho en La estructura de las revoluciones cientificas y es justamente lo que mantiene
vivo un paradigma, mas éstos cambian. Lo que se encuentra entre el surgimiento de un
paradigma primitivo y su consolidacién tiene un aspecto de indole fuertemente social
incorporando factores externos a la pura conservacion del contenido intuido. Es entonces a
partir de sus resultados y consentimiento comunitario que se configura como reinante,
aunque también hay ramas del conocimiento cientifico en las que la definicion de un
paradigma dominante se encuentra ain pendiente.

No se pretende dar una descripcion precisa de dichos procesos en este trabajo cuyo
compromiso va mas bien dirigido a dilucidar la forma de la representacion cientifica en
guimica, pero es de suma importancia conocer de qué se sostiene.

Mas, ¢qué sucede cuando una nueva representacion pretende describir una realidad distinta
en ese punto en el que reina ya un paradigma? En este punto se procura hacer revisiones del
paradigma actual para poder ajustarse al cuerpo de evidencia o se pone en duda que la
evidencia mostrada sea, de hecho, algin caso aplicable al entramado conceptual existente.
En términos de la exposicion del capitulo anterior, se construye una nueva realidad (se
intuyen nuevas relaciones causales en el mundo a través del entendimiento) y una nueva
verdad (se transforman estas intuiciones a conceptos por medio de la razon), pero esto entra
en conflicto con el paradigma reinante. Esto no significa que alguna es incorrecta, sino
simplemente que corresponden a intuiciones y concepciones distintas sobre el mundo, es

decir, cada una es realidad y verdad de mundos que son interpretados de formas distintas y
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ello ocasiona que el paradigma nuevo construido a partir de las nuevas realidades y
verdades sea inconmensurable respecto del anterior.

Es de extrema importancia notar que las nuevas representaciones deben comprender en su
totalidad explicativa el paradigma aceptado, de lo contrario no tendria sentido su propuesta
como alternativa. Ese es el aspecto mas importante de la nueva propuesta, pues de ser ajena
a los factores que ponen en crisis al paradigma actual no podria siquiera ser considerado
para demarcar una nueva realidad y verdad colectiva.

Simultaneamente esto exhibe una fortisima consecuencia de las revoluciones cientificas. El
surgimiento de nuevos paradigmas, aunque leve o gravemente inconmensurables en
relacién al reinante, esta condicionado por las crisis que conciernan al que predomina. Por
lo tanto, el efecto que esto tiene en la representacion es el expuesto en el capitulo anterior y
aqui la expreso con el caso general:

El paradigma reinante estd compuesto, entre muchas otras cosas, de diversas entidades
representativas que presuponen ya la realidad a la que estan limitadas. Esta realidad entra
en conflicto con aquella que una nueva experiencia supondria, entonces se sigue el
nacimiento de la Gltima y con ella una nueva verdad. Ese es un proceso que puede tomar
hasta afios en llevarse a cabo y, cuando mas de una propuesta surge en respuesta a la crisis,
los factores que llevan a su aceptacion no son siempre motivados por ser la mejor solucion
en términos exclusivamente epistémicos, ontoldgicos o de aplicabilidad. Se ha propuesto ya
que intereses sociopoliticos, influencias e incluso busqueda de poder puedan dar pie a la
aceptacion de nuevos paradigmas (Stanford, 2017).

Asi, las nuevas representaciones pasan de ser solamente verdades particulares/errores
cientificos que corresponden a las leyes causales de una realidad particular/ilusién

cientifica a verdades cientificas que presuponen una realidad cientifica, o sea, por la
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resolucion de los problemas surgidos a raiz de la aceptacion consentida por la comunidad
cientifica de los paradigmas actuales.

En la ciencia se encuentran numerosos casos de este tipo y en el capitulo 6 abordo a
profundidad el ocurrido en la primera revolucion quimica en la que hubo un fuerte cambio
paradigmatico pues con la cuantificacion y asuncion de la atmdsfera como medio reactivo,
Lavoisier marca un hito cuyas consecuencias son aun palpables en el desarrollo de la

disciplina.
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4. Tipos de modelos de la representacion cientifica

El quid de esta tesis es definir la forma que tiene la representacion de la que se ha hablado
hasta el momento, mas contemplando la existencia de factores extrinsecos!! a la pura
relacién entre representacion y realidad. Esto incluye, por supuesto, los factores
sociopoliticos antes mencionados, asi como factores psicolégicos que hacen de la
representacion un ser que superviene sobre la realidad al incorporar el ineludible caracter
humano de aquélla, pero méas que ser este un impedimento o incluso un defecto de ella, por
lo contrario, es lo que le permite ser de utilidad y permitir el crecimiento de la empresa
cientifica.

He definido ya a la representacion como un proceso que parte del mundo, culmina en la
formacion de representaciones abstractas y comienza de nuevo por condicionamiento del
mundo a causa de la razén. Esta vision fue expandida mediante la introduccion de factores
extrinsecos como lo son la satisfaccion y/o construccién de nuevos paradigmas asi como el
cumplimiento de requisitos establecidos por la comunidad cientifica para que la nueva
propuesta pueda ser considerada.

Hay varias formas de contemplar a la representacion de acuerdo con el nimero de agentes
que forman parte del acto de representar. Una de las vertientes principales es la de los
enfoques sustantivos que asumen que la representacion consiste en una relacion diadica
exclusiva entre la entidad que representa y aquella representada que es condicion necesaria
y suficiente para la representacion cientifica. Esta suele separarse en visiones

estructuralistas y por similitud (Boesch, 2015), también podemos encontrar otro enfoque

11 Considero aqui como “factores extrinsecos” a todos aquellos que no son pura traduccion del
contenido del mundo, es decir, a los factores que no corresponden exclusivamente a las relaciones
causales entendidas.
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que es el Griceanista considerado “no sustantivo” ya que niega que existan condiciones

necesarias y suficientes para la representacion.

A continuacion, expongo dichos enfoques seguido de una corta discusion sobre su

aplicacion y consistencia con la propuesta presente:

Enfoque estructuralista: Como evidencia el nombre de este enfoque y
considerando que es sustantivo, asume una relacion diddica entre la realidad y la
representacion (en este momento y por simplicidad, asimase que la realidad aqui
refiere al objeto encontrado en el primer eslabén del Esquema 1., es decir, en la
experiencia, y la representacion, de primera instancia abstracta, en la razon). Esta
relacion ademés posee una estructura en la que el enfoque méas sencillo asume un
isomorfismo entre la realidad y la representacion. Etimolgicamente esto significa
que ambas “tienen la misma forma o estructura”, o sea, existe una funcidon
biyectival? f que relaciona cada elemento de un dominio A con uno y sélo uno del
codominio B,
f:A—= B

de tal forma que todos los elementos de B estan vinculados con elementos de A.
Esto conlleva una relacion inmediata (directa) entre todos los elementos de la
realidad con los de la representacion sin algun tipo de intermediario. Aunque Util,
este enfoque es bastante fuerte dado que existen situaciones en las que la
representacion tiene propiedades distintas a la de la realidad; por ejemplo: cuando se

usan lapices para representar estructuras de moléculas organicas, el color de ellos es

12 Una funcién biyectiva definida del conjunto A al conjunto B es tanto inyectiva como
sobreyectiva, es decir; por lo primero, cualesquiera dos elementos de A se relacionan con uno y solo
uno de B que son distintos y; por lo segundo, todos los elementos de B estan vinculados a alguno de

A



32

irrelevante y es una caracteristica de la representacion que no forma parte de esa
relacion diddica, es entonces que una relacion, como el isomorfismo parcial, se
acerca mas a la situacion real en la que la representacion tiene propiedades distintas
o irrelevantes al proceso de representar. Dicho isomorfismo parcial se distingue del
isomorfismo total por el hecho de poseer B elementos que no forman parte de la
biyeccion, esto quiere decir que la funcion esta definida desde A a un unico
subconjunto de B implicando propiedades de la representacion que supervienen a su
origen en la realidad. Mas aun, puede hacerse mas general la estructura al
contemplar que no sélo la representacion puede poseer caracteristicas que
supervienen a la realidad (no sobreyeccidn), sino también que algin elemento de la
representacion esté vinculado con mas de un aspecto relevante de la realidad que
funge como punto de partida del acto representar (no inyeccion). Esta definicion de
homomorfismo, debido a su generalidad, no requiere que dicha funcion sea ni
inyectiva ni sobreyectiva. Resumo estos enfoques estructuralistas apoyandome en el

siguiente esquema:
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Funcién Inyectiva Sobreyectiva Biyectiva
general no sobreyectiva no inyectiva (inyectiva y
sopreyectiva)

Esquema 2. Tipos de funciones.
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Lo que distingue a estas funciones de los homomorfismos presentados hasta el
momento es que las primeras pueden ser para cualquier tipo de elementos en el
dominio y codominio, pero en el caso de los morfismos, los elementos del dominio
y codominio pueden ser: individuos, relaciones, conjuntos, etc., o sea, todo aquello
que permite identificar que lo que se conserva tras la aplicacion de la funcion es la

estructura original (la del dominio).

Formalizacion de homomorfismos de grupo

Presento un ejemplo matematico caracteristico del algebra abstracta para formalizar
lo que hasta el momento he mencionado y sigo con comentarios acerca de su
aplicabilidad en la propuesta de representacion de esta tesis:

Sean G y H dos grupos y empleando el producto para la notacion de la operacion en
ambos (aunque dicho producto pueda no ser el mismo). Un isomorfismo desde G
hasta H es una biyeccion ¢: G — H tal que ¢(ab) = ¢(a)p(b) para cada a, b en G.
Esto significa que ¢ preserva las operaciones de grupo.

Al caso en el que ¢ es sobreyectiva mas no inyectiva se le llama epimorfismo y al
caso en el que ¢ es inyectiva mas no sobreyectiva se le llama monomorfismo. El
homomorfismo es s6lo la generalizacion de una funcién con preservacion de
estructura, por lo que el isomorfismo, epimorfismo y monomorfismo son todos
casos de homomorfismos.

Enfoque por similitud: Este enfoque sugiere que la representacién existe en virtud
de un aspecto menos fuerte que el de la preservacion de la estructura, éste es la

busqueda de similitud entre la realidad y la representacion (evidenciando de nuevo
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que se trata de otro enfoque sustantivo). A pesar puede resultar, en primera
instancia, adecuado para resolver la manera en que dos entidades de distinta
naturaleza se asemejan, no queda del todo claro en qué formas pueden hacerlo.
Recientemente se ha tratado una perspectiva estructurada por similitud (Weisberg,
2013) del que destaco las tres caracteristicas basicas de la representacion (en su
trabajo particular de los modelos): estructura, interpretacion y descripcion.

La estructura aqui toma una forma similar a la que se aborda en el inciso anterior, la
descripcion corresponde a si la representacion es concreta o abstracta y la
interpretacion, a la que doy mas importancia en esta breve exposicion, tanto a la
asignacion de las distintas partes del “target” (realidad) como al alcance de la
representacion; es decir, qué aspectos de la realidad se representan en el modelo, y
los criterios de fidelidad, que refieren al grado de semejanza entre el modelo vy el
mundo. Estos Ultimos incluyen a la fidelidad dindmica que alude a la exactitud del
comportamiento del modelo respecto a lo observado en la realidad y a la fidelidad
representacional que trata sobre cdmo es mapeada la estructura del mundo en la de
la representacion.

e Griceanismo®: En términos muy escuetos, el “Griceanismo General” asume que la
representacion cientifica, asi como otros tipos de representaciones, como la artistica
0 modelos computacionales, por mencionar algunos ejemplos, corresponden
exclusivamente a estados mentales y son por ende objeto de estudio de la filosofia

de la mente. Ademas, al ser todas estas instancias de representacion (entidad) el

13 Paul Grice (1913-1988) fue un filésofo del lenguaje inglés cuyo trabajo influenci6 el estudio de la
semantica, particularmente la teoria del significado. Su trabajo se caracteriza por no tomar un
enfoque normativo, en su lugar, el objeto de estudio se aborda desde su aplicacion cotidiana, es
decir, es interpretativo.
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mismo objeto de estudio admite la existencia de un problema general de la
representacion. Por lo tanto, al ser la representacion cientifica s6lo una instancia de
la mas general “representacion”, entonces no hay alguna razon para establecer
condiciones de suficiencia o necesidad para la existencia de la representacion

cientifica.

Al ultimo enfoque se le denomina deflacionista, pues a diferencia de los sustantivos no
tiene como objetivo esclarecer las formas y condiciones de representar en ciencia, sino que
de hecho hace que ese tipo de representaciones terminen en una categoria completamente
distinta.

Hasta ahora es evidente que la propuesta de representacion de esta tesis no puede ser
sustantiva, o al menos no en un sentido de relacion diadica exclusivamente, pues para ser
posible la representacion, ésta consta solamente de una relacion diadica la primera vez que
la realidad es captada por el entendimiento y, a partir de ello, solamente va incrementando
el nimero de relaciones existentes a tres una vez que la razén entre a la ecuacion y a
muchas méas cuando se trata con una experiencia condicionada por los ciclos anteriores de
experiencia-razén, como se muestra en el Esquema 1.

Con respecto al enfoque griceanista, si existe un punto de coincidencia con lo tratado: la
representacion cientifica es, en tanto que se mantenga como representacion abstracta, un
estado mental producto del entendimiento y la razén que son en el sujeto, mas no se adopta
de manera absoluta el deflacionismo que llevaria a reducir su ser a un tipo general de
representacion.

La motivacién mereoldgica de esta tesis, debido al formalismo que suele implicar el

establecimiento de un lenguaje que contenga relaciones de partidad, requiere de un enfoque
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que permita hablar sin ambiguedad de esas relaciones, por lo tanto, un tratamiento
estructuralista s6lo parcialmente sustantivo es un excelente candidato. Sin embargo, es
indispensable definir a qué tipo de estructuras hace referencia el modelo y dar cuenta del
tipo de funcion o relacion que permite la preservacion de la estructura. Para ello muestro a
continuacion la aplicacion de los enfoques anteriores apoyandome de los conceptos basicos
de la teoria de categorias evidenciando cémo su aplicacion es incluso mas adecuada que la
de homomorfismos para definir su estructura.
Teoria de categorias
A diferencia de los homomorfismos expuestos hasta el momento que permiten la
permanencia de la estructura entre estructuras algebraicas en virtud de la preservacion de
operaciones, la teoria de categorias va un paso mas adelante admitiendo la permanencia
estructural, pero entre entidades matematicas de caracter incluso mas general.
La teoria de categorias pretende ser esencialmente una teoria de funciones y tratar lo menos
posible con la estructura particular de sus objetos (Asperti, 1991). De hecho, pretende que a
partir de algunas propiedades de esas funciones queden ya definidos los objetos y
morfismos que dentro de ella se den.
Una categoria C es:

e Una coleccion ab, de objetos denotados pora, b, ..., A, B, ...

e Una coleccion Mor, de morfismos (flechas) denotados por f, g, ...

e Dos operaciones dom, cod que asignan a cada flecha f dos objetos Ilamados
respectivamente dominio (fuente) y codominio (objetivo) de f.
e Una operacion id que asigna a cada objeto b un morfismo idy (la identidad de b) tal

que dom(ids) = codom(ids) = b.
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e Una operacion “=” (composicion) que asigna a cada par f, g de flechas con dom(f) =
cod(g) un morfismo f = g tal que doem(f = g) = dom(g) v cod(f = g) = cod(f).
e Laidentidad y la composicion, ademas deben satisfacer las siguientes condiciones:
o Ley de identidad: para cualquier flecha f, g tal que cod(f) = b = dom(g)
idy of = f
geid, =g
o Ley de asociatividad: Para toda flecha f, g, h tal que dom(f) = cod(g) y
dom(g) = cod(h)

(fegleh=fe(geh)

Se escribe f: a — b para denotar un morfismo cuya fuente y objetivo son a y b,
respectivamente. Dados dos objetos a y b, las colecciones de todos los morfismos f tal que
f: a — b se denota C[a,b]; el escribir f € €(a, b) es otra forma de expresar que dom(f) = a,
y que cod(f) = b.

Tras esta presentacion formal del concepto matematico de ‘“categoria”, destaco algunas
caracteristicas fundamentales que son de utilidad para el desarrollo de mi proyecto:

e Lanocién de “coleccion” es atin mas general que la de “conjunto” permitiendo a las
entidades encontradas dentro de las colecciones no estar sujetas a los axiomas
pertinentes a la teoria de conjuntos.

e La nocion de “morfismo” es incluso més general que la de “funcidén”, pues la
funcién esta definida entre dominios y codominios, pero siendo estos conjuntos. En

teoria de categorias los morfismos se dan entre objetos y no se da algin énfasis
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particular a la composicion o propiedades de los objetos en cuestion, sino a los
morfismos que existen entre ellos*.

e La estructura de los objetos es irrelevante para la teoria de categorias, pues dicha
composicion y cualquier transformacion que ocurra entre objetos esta ya definida
por los morfismos que existan entre ellos y sus propiedades.

e Una de las similitudes mas importantes entre los morfismos y las funciones es que
estan definidas asignando a cada valor del dominio del morfismo uno y sélo uno del
codominio. Esto tiene sus desventajas cuando se trata de objetos que son conjuntos,
pues es requisito que todos los elementos del primero estén asociados por medio de
la flecha con uno y s6lo uno del segundo. Esto pone un obstaculo al modelaje de
situaciones en que mas de un objeto se vinculan con uno del segundo o situaciones
en que el morfismo no es exhaustivo en el dominio y quedan elementos del primero

no ligados con el segundo®.

La aplicacion directa de esta teoria a la tesis estd motivada por mi postulaciéon de la
existencia de tres categorias fundamentalmente distintas: mundo, realidad y razon
(Esquema 1.), las cuales son de constitucion diferente y estan compuestas de objetos
diversos. No obstante, entre ellas ocurren transformaciones en el entendimiento primero y

posteriormente en la razon dando pie a dos tipos de representacion fundamentales: las

14 Enfatizo la diferencia entre morfismos/funciones y colecciones/conjuntos, debido a que la teoria
de conjuntos mas empleada en matemaéticas que es la Zermelo-Fraenkel con axioma de eleccion
presenta paradojas como la de Rusell o la de Cantor (por mencionar las dos principales) y porque la
libertad admitida por la teoria de categorias permite abordar temas que va més alla de
representaciones exclusivamente matematicas.

15 |a variante categérica del estudio general de relaciones lleva el nombre de teoria de alegorias,
sin embargo, ésta no sera desarrollada en esta tesis, a menos que el establecimiento de una relacion
sea indispensable, pero solo se sugerira que el problema puede ser tratado mediante dicha teoria. Se
procura llevar todos los problemas al lenguaje de teoria de categorias y la no-exhaustividad del
dominio (en objetos) sera tratada mediante morfismos entre subconjuntos (cuando aplique), y su
analogo entre categorias por funtores entre subcategorias.
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representaciones intuitivas y las abstractas. En el lenguaje de teoria de categorias, se consta
de tres categorias esencialmente distintas: la del mundo, la realidad y la razén; cada una
compuesta de sus respectivos objetos y morfismos de acuerdo con la formulacion
matematica y que poseen ademas relaciones entre ellas.
Una categoria D es subcategoria de una categoria C, si:

1. 0b, S 0b,

2. Ya,ben0ObpyD[a,b] C[a,b]

3. Lacomposicion e identidades en D coinciden con las de C.

Una subcategoria esta llena si ¥ a, b en Obp, D[a, b] = C[a,b]. Una subcategoria esta
completamente determinada por su coleccion de objetos.
Sea C una categoriay a, b € 0b,.. Entonces:
i. Unaflecha h € €[a, b] es épica (es un epimorfismo) sii
geh=feh=g=Ff
ii.  Unaflecha h € C[a, b] es monica (es un monomorfismo) sii
heg=hof=g=f;

lii.  Unaflecha h € C[a, b] es iso (es un isomorfismo) sii existe g € C[b,a] tal que

geh=1id

heg=1id
La teoria de categorias logra definir los tipos de “homomorfismos” sin recurrir a la
estructura interna de los objetos a los que son aplicados y esto le brinda el poder de explicar
de una forma incluso méas general las relaciones que puedan darse entre categorias en
términos de los morfismos que ocurren dentro de ellas, pues tanto la identidad como la

composicion logran definir ya a todos los objetos de éstas.
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Ahora bien, asi como es posible definir subcategorias en la teoria de categorias pueden
definirse subobjetos a partir de monomorfismos que forman clases de equivalencia, no
obstante, no abordaré ese tratamiento matematico ni mas definiciones formales de la teoria
de categorias a no ser que su introduccién sea absolutamente necesaria.

Asi como dentro de una categoria hay tanto objetos como morfismos, existe la
generalizacion de un morfismo entre categorias, a éste se le Illama funtor, y preserva la
estructura de la categoria de origen. Esto significa que tanto los objetos como los
morfismos dentro de la primera seran conservados pero con su equivalente de la segunda;
nocion que es de suma importancia para el presente tratamiento, pues a pesar de que las
categorias “mundo”, “realidad” y “verdad” sean fundamentalmente distintas, es posible
denotar formalmente mas que solo la preservacion de “elementos” de ellas en las otras, sino
que, ademas toda estructura descrita por los morfismos dentro de ellas seran también
conservadas tras la aplicacion del funtor.

El poder de esta herramienta para el tratamiento de la representacién que abordo es incluso

mayor que el de los modelos estructurales antes descritos debido a que, al ser la motivacién
de este trabajo el planteamiento formal de alguna mereologia de la representacion, la teoria

de categorias admite la introduccion de relaciones de partidad entre elementos de la misma

categoria y de ser necesario, mediante funtores podrian definirse también relaciones de

partidad entre categorias distintas.
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5. Implicaciones y justificacion del modelo por teoria de categorias

La formalizacion del capitulo siguiente tiene como objetivo principal modelar de manera
organizada lo que hasta este momento se ha expuesto. Con este motivo en mente, dedico
este capitulo a expresar con precision tanto lo que conserva de la exposicién de las paginas
anteriores como las sugerencias e implicaciones del modelo formal.

Mundo corresponde a una categoria que se encuentra fuera del conocimiento y que no es
para la representacion. Mundeo es en si mismo y no puede ser objeto de conocimiento
(epistémicamente inaccesible). No es sino hasta la intervencidn de la afeccion sensorial y la
sensibilidad pura mediante el objeto inmediato (cuerpo) que el contenido de Munde tiene
sentido para el conocimiento. Ademas, esta parte de Mundo que participa como correlato
objetivo de la representacion intuitiva es la que permite que cada sujeto obtenga algun
contenido distinto de Munde, pues es mediante el Entendimiento, correlato subjetivo de la
representacion intuitiva, que se hace posible el conocimiento de las relaciones causales del
mismo, o sea, del actuar del tiempo y espacio al que se llama “materia”. A la parte de
Mundo que es correlato objetivo de la representacién intuitiva la nombro
Mundo a entender. La diferencia entre Mundo y Mundo a entender es que, el
segundo es subcategoria del primero, o sea, posee objetos y morfismos del dominio de
discurso del primero.

De acuerdo con Schopenhauer, “es la simultaneidad de muchos estados lo que propiamente
constituye la esencia de la realidad: pues con ella se hace posible en primer lugar la
duracién, que sélo se puede conocer en la alteracién de aquello que existe en simultaneidad

con lo que dura; pero, ademas, solo a través de lo que dura en la alteracion recibe ésta el
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caracter de cambio, es decir, de modificacion de la cualidad y la forma bajo la permanencia
de la substancia, es decir, de la materia”.

Esta informacion estd contenida en las duplas materia m(T,E) y que mediante el
entendimiento y consecuente transformacion en duplas realidad +(T',E") adquiere sentido
para el conocimiento. La principal diferencia entre el contenido de Mundo a entendery
Realidad es que el primero constituye una parte del mundo inaccesible epistémicamente,
es decir, una parte de Mundoe, y la segunda ya adquiere valor epistémico pues es a traves
del Entendimiento que se transforma la parte carente de valor epistémico en Mundo a la
que ya lo tiene, pues es una intuicion, en Realidad.

Aqui corresponde hablar a profundidad de Obymd0r MOTsundes OPreatidad » MO g eatidad Y
las relaciones que existen entre sus objetos y morfismos entre las colecciones de Mundo y
Realidad.

Las tuplas T(t,,... ,.t,)n#1y E(e,,..,e,) m=1, asi como las 1-tuplas (t;) y (e,) de
Obyrundo NO tienen ningln sentido para el conocimiento por si mismas y esto, naturalmente,
lleva a preguntar, ¢cual es la razon, entonces, de plantear su existencia? La respuesta es
bastante sencilla: tanto T como E guardan ya toda la informacion pertinente al ser del
tiempo y el espacio en Munde, incluso si eso no tiene sentido para el conocimiento
todavia, pero méas importante aln, su planteamiento sirve para indicar la transformacion de
su contenido en saber intuitivo, al cual denomino realidades, que son representadas por las
duplas r(T",E").

Debo recordar al lector que el planteamiento de entidades formales no siempre tiene un

equivalente en la propuesta que ronda nuestras mentes. En numeradas ocasiones esas
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entidades formales sélo sirven en el contexto del lenguaje formal con su respectivo sentido
sintactico y semantico.

Las 1-tuplas (t;) y (e;) a las cuales nombré consideraciones temporales y consideraciones
espaciales, respectivamente, comprenden cada caracteristica/propiedad del tiempo (0 su
equivalente en ese espacio inefable) y el espacio en Munde cuyo producto cartesiano en
las tuplas T y E dan sentido a la materia, representada m(T,E). No s6lo eso, sino que los
morfismos en Mory,,,.4. INClUyen ya todas las posibles transformaciones que ocurran entre
consideraciones y factores espaciales, asi como consideraciones y factores temporales, es
decir, entre las tuplas de Oby,,,.4.- POr l0 tanto, los objetos relevantes en la representacion
intuitiva que contienen ya toda la informacion de Munde, tras la secuencia pertinente de
morfismos que lleve a su construccion, son las duplas m(T,E).

A pesar de que, en su mayor parte, el parrafo anterior tiene sentido exclusivamente en el
mundo formal del modelaje por teoria de categorias (debido a la inefabilidad del contenido
propuesto de Mundo), se encuentra completamente justificado por ser el contenido de
Mundo a entender correlato objetivo de la representacion intuitiva.

Consecuentemente, la siguiente transformacion relevante es la de la conversion de duplas
m(T,E) aduplas r(T',E"), ya que la primera contiene la informacion pertinente del mundo
que es correlato objetivo de la representacion intuitiva, o sea, representa a la materia que es
transformada en realidad a través del entendimiento; y la segunda porque contiene la
informacién traducida por el entendimiento, es decir, el conocimiento de las relaciones
causales asociadas a (mas no encontradas en) Mundo a entender, a las que denomino

realidades.
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Esto podria sugerir que sostengo una postura realista que podria resultar prima facie
incompatible con mis tesis pluralistas. Sin embargo, dado que este modelo se enfoca en el
acto de representacion individual, entonces se seguiria que cualquier otro individuo bien
pueda formar al mundo como representacion tomando subcategorias iniciales distintas y
empleando sus capacidades cognitivas entendimiento y razon de formas muy distintas. El
principal sostén de mi tesis pluralista es que practicamente cualquier forma de aplicar
dichas capacidades cognitivas arroja realidades y verdades que pueden coexistir entre
individuos. Esto incluso puede extrapolarse a comunidades cientificas, pues existen
momentos en la historia de la ciencia en que puede haber un paradigma reinante, pero
comienzan a surgir propuestas nuevas cuando el primero entre en crisis. Esto conlleva que
ni el paradigma reinante ni las nuevas propuestas son mas 0 menos verdaderas que las otras,
mas las comunidades cientificas mediante el consenso se deciden por la mejor opcién (i.e.
la que recupera las explicaciones de la pasada, la que soluciona las anomalias presentes, la
que introduce nuevos problemas de estudio, etc). En consecuencia, esta propuesta asume un
realismo internalista ya que la realidad es determinada a partir del entendimiento y la razon
individual, sin embargo, esto no asume un relativismo en el que no pueda existir la
objetividad, pues ella es adquirida a través del consenso colectivo. También es una tesis
pluralista en varios sentidos:
e Pueden coexistir realidades individuales diversas
e Pueden coexistir verdades individuales diversas

e Pueden coexistir paradigmas colectivos diversos

El hecho de pretender hacer objetivo el conocimiento cientifico a través del consenso posee

valor exclusivamente por su utilidad para el desarrollo de las ciencias y es compatible con
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las creencias individuales incluso si son contradictorias con las que requiere asumir el
cientifico en su labor.

Debo agregar también que tanto la cardinalidad de consideraciones temporales y espaciales
(en T y E) no tiene por que ser la misma que la cardinalidad de consideraciones temporales
y espaciales entendidas (en T' y E"), pues la traduccién por el entendimiento adquiere
solamente algunas provenientes de la primera y, de hecho, en una forma distinta, propia del
entendimiento.

Aqui me permito hacer algunas aclaraciones acerca del funtor E. Este es un funtor que
transforma la informacién de las duplas m a las duplas r; para ello transforma los
morfismos de Mundo a entender que llevan a la formacion de m a partir de las
consideraciones espaciales y temporales hacia los morfismos de Realidad, en los que la
traduccion de las consideraciones espaciales y temporales, o sea, las consideraciones
espaciales y temporales entendidas en Realidad, presentan morfismos que llevan (en
Realidad) a la formacion de las duplas r. En el lenguaje estrictamente matematico de este
planteamiento, eso requiere que Realidad preserve la estructura de
Mundo a entender, es decir, que los objetos y morfismos de la segunda tengan su
equivalente en la primera. Esto admitiria la posibilidad de que el mapeo no sea
sobreyectivo, por lo que algunos objetos o morfismos de Realidad pueden ser propios de
esa categoria y emerger de aquellos de Mundo a entender, Sin embargo, bajo mi
propuesta esto no tiene ningun sentido, pues, a pesar de que matematicamente sea posible,
todo el contenido de Realidad tiene referente en Mundo a entender, 0 Sea, €S una
biyeccion, aunque no debe perderse de vista que Mundo a entender es SO0l0 una

subcategoria de Mundo, y es justo eso lo que permite la diferencia de realidades y con
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ello de realidades particulares en distintos sujetos. Continuando con la emergencia: esta no
es imposible, aunque E sea biyectivo, pues resulta naturalmente tras la aplicacion del
entendimiento por la traduccion antes descrita. Se transforma lo inefable (inaccesible al
conocimiento) en realidad (de valor epistémico).
Es destacable afiadir que la nocién de “subcategoria” (=) no requiere que todos los
elementos de las colecciones de la categoria a la derecha del operador sean sélo algunos de
los de la izquierda (bien podrian ser todos) y eso llevaria a pensar que es posible que E
“preserve” toda la informacion de la derecha (en este caso de Munde). Siendo asi, resulta
natural pensar que Realidad tendria ya toda la informacion de Mundo, y asi en las
posteriores cadenas de representacion se logra capturar toda su esencia. No obstante, como
se ha mencionado antes, esto no es posible por una importante razon:

e El contenido de Munde en Realidad mas que ser “preservado” es “traducido”

por E, es decir, el contenido de ambas categorias es inconmensurable.

Entonces, ;es posible tener una traduccion completa del contenido de Mundo? La
respuesta corta es “si”, pero eso no significa que la traduccion sea Unica, ya que al ser el
entendimiento una facultad subjetiva individual, sucede que cada traduccién también lo es
aun tomando todo el contenido de la categoria a traducir. Ahora bien, cuéles sean las
condiciones de posibilidad que lleven a una traduccion completa es algo que desconozco y
gue no corresponde responder en este proyecto cuyo motivo es dar cuenta de la forma de la
representacion cientifica.

Finalmente, se ha convertido el contenido de Munde, carente de valor epistémico, al

contenido de Realidad que ya lo tiene y en el que viven las intuiciones/realidades que son

posteriormente sujetas a la aplicacion de la razon para ser transformadas en conceptos.
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Las duplas realidad, r(T',E"), que contienen ya la informacion de Mundo relevante en la
representacion intuitiva, son posteriormente convertidas a través de la razon en triplas
verdad, v(T",E",FE). El conocimiento intuitivo, que posee ya todas las relaciones
causales procesadas por el entendimiento, es posteriormente abstraido por la razén para su
transformacion en conceptos (representaciones abstractas), mas como puede mostrarse en la
tripla, y de forma similar al paso de las duplas m a r por E, el contenido de Ty E" es, de
nuevo, una traduccion de las relaciones causales entendidas y transformadas hacia su
correspondiente en la razon. Estos equivalentes en la razon no son del mismo tipo que los
gue se encuentran en el entendimiento (ya que pertenecen a categorias diferentes), es decir,
toda consideracion espacial y temporal entendida que tenga su ‘“traduccion” en
Verdad como consideracion espacial y temporal razonada no tiene por qué formar en
ella, tras la aplicacion de E, triplas v cuyos factores espaciales y temporales razonados
contengan el mismo namero de consideraciones espaciales y temporales entendidas que en
su analogo r en Realidad.
De nuevo ocurre aqui, segin indica el simbolo “<”, que la “traduccion” desde Realidad
hacia Verdad puede ser s6lo parcial y que no todos los objetos y morfismos de Realidad
tengan su equivalente en Verdad. Esto podria ocurrir por una variedad de factores que,
reitero, no son relevantes para el desarrollo de este proyecto, sin embargo, por mencionar
algunas posibilidades:

e En la razén no puede darse la traduccion completa de la informacion de las

realidades/intuiciones
e La razon traduce exclusivamente lo que lleva a la construccion de verdades y esto

no tiene por qué ser todo el contenido de las realidades/intuiciones.
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e La formacién de verdades toma, por medio de la razon, contenido aleatorio de las
realidades/intuiciones y no es posible encontrarle sentido a la informacion

“seleccionada” por la razon.

Una caracteristica fundamental de la formacion de verdades en la razon es la de la
adquisicién de informacion externa a la mera traduccion desde Realidad, representado
por el tercer termino de la tripla v, que corresponde a los factores externos a la mera
traduccion. Como se menciona en el capitulo 3, estos factores externos pueden ser de
diversos tipos: desde factores psicolégicos, como la negacion a perder gran parte de lo que
se ha construido hasta el momento y da sentido al mundo cientifico, hasta factores politicos
relacionados con luchas de poderes, opresion de minorias, y hasta con imposicion de
paradigmas por individuos de renombre.

En este punto se bifurca el camino, ya que, por un lado, la adquisicion de verdades por
medio de la razon y la afladidura de factores externos al mero vinculo con la realidad ahora
convierte al mundo en uno nuevo que incorpora las nuevas verdades que se enuncian sobre
él y que cambian el contenido de lo que puede ser procesado después por el entendimiento,
y por otro, gran parte de la adquisicion de esas verdades son las que dan sentido al mundo
cientifico y las que se emplean formando representaciones concretas como imagenes,
graficos y modelos, por mencionar algunos.

La construccion de un modelo concreto lleva alguna intencidn por parte del que lo realiza
en aras de satisfacer algun requisito. Esto puede hacerse con fines didacticos, porque un
modelo completo puede no cumplir la funcién especifica que se requiere que cumpla,
porque permite el razonamiento surrogativo, porque al concretar la abstraccion se cuenta

ahora con un elemento representativo con el que mas de uno puede interactuar y facilita el
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consenso, la comprension colectiva, etcétera. Las razones son diversas y esta no pretende
ser una lista exhaustiva.

Ahora bien, no incluyo una nueva categoria de representaciones concretas porque priorizo
la transformacion del mundo hacia uno que estd ya condicionado por todos los conceptos
que aceptamos e imponemos en el mundo. Esta nueva categoria surge de la transformacion
de las verdades en Verdad hacia una categoria de representaciones concretas que ocurre
de forma controlada, ya que el individuo que interviene en la formacién de una
representacion concreta toma solo ciertos elementos del concepto que son después
materializados y eso, de hecho, implica que la representacion concreta incluye también los
factores externos a la pura traduccion de la realidad a verdad. Me permito concluir asi algo
que se evidencia ya, y es que las representaciones concretas y abstractas no surgen del puro
actuar de la razon transformando el contenido de la realidad que, asumiendo un
materialismo ingenuo, incluiria ya toda la informacion del mundo, sino que estas
representaciones adquieren nuevo contenido a causa de la intervencién de la razon.

Por otro lado, volviendo al modelaje por teoria de categorias, los objetos y morfismos de
Verdad son un tanto mas complejos que los que se dan entre los de Realidad, pues en
Verdad dichos objetos y morfismos incluyen morfismos que no s6lo ocurren entre
factores y consideraciones temporales y espaciales razonadas, sino que ahora pueden
encontrarse en ellos también los factores extrinsecos llevando al final a la formacion de las
triplas v que incluyen ya toda la informacion de las verdades enunciadas sobre el fragmento
de realidad pertinente. Aqui la superveniencia es inevitable debido a la inclusion de los
factores externos, pero también, como ocurre tras la aplicacion del funtor E a Mundo, los

factores espaciales y temporales razonados (T"' y E') poseen informacion de tipo
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completamente distinto al que forman los factores espaciales y temporales entendidos (T'y
E") en Realidad.

Es tras la aplicacion del funtor € que lo que en un principio era el mundo adquiere ahora
toda la informacion traducida primero por el entendimiento y luego por la razén
desembocando en la construccion de Nuevo mundo. Este concentra la informacion de las
verdades anteriores a él (aquellas de Verdad) Yy modifican lo que puede adquirirse del
mundo tras la asimilacién de representaciones abstractas de la razon. Es entonces que digo
que el mundo se corrompe por la asimilacion de verdades producto de la razén que
incorpora factores que no son exclusivos a la pura traduccion desde la realidad. En este
sentido, mi propuesta de “nuevo mundo” sigue preservando parte de su caracter inicial,
pues brinda los insumos para el entendimiento en la formacion de nuevas realidades, pero
incorpora un nuevo aspecto: se hace asequible para el conocimiento tras su produccion a
través del acto de representacion y, de nuevo, al pasar por nuevos ciclos de representacion
sigue modificandose con el tiempo. El “nuevo mundo” es, ahora, no solamente uno, sino
todos los que surjan posteriores al primer ciclo de representacion Mundo — Razon, donde
el primer mundo es justamente aquel incognoscible y todos los posteriores, ya, objetos de
conocimiento. Consecuentemente, los “nuevos mundos” son creados por el sujeto tras la
aplicacion sucesiva del entendimiento y la razén y asi, mediante la inclusion del contenido
de la razon (i.e. representaciones abstractas) transforma al mundo antes incognoscible a
varios que son ahora para el conocimiento.

Me resulta indispensable aclarar que la formacion de “nuevos mundos” no implica que el

primero sea modificado. Cada uno de ellos se mantiene como categorias separadas y sélo
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las posteriores a la primera aplicacion de entendimiento y razon son ya para el
conocimiento.

A diferencia de la formacion de representaciones abstractas, la asimilacion de informacion
desde las verdades en Verdad hacia Nueve Mundo ocurre de manera descontrolada, o
sea, no es posible dar seguimiento al contenido e implicaciones de las verdades que son
adquiridas en las posteriores cadenas de aplicacion de entendimiento y razon y, de hecho, el
mundo cientifico se consolida tras la aceptacion consensuada de representaciones abstractas
y concretas (con su correspondiente intuitivo en el entendimiento) por el colectivo
denominado comunidad cientifica.

Llamo a este proceso “Corrupcion de la materia”, pues el contenido de la categoria
Nuevo mundo que es sometido a cadenas subsecuentes de aplicacion de entendimiento y
razén, contiene como objetos consideraciones espaciales y temporales corrompidas que
para el entendimiento son indistinguibles en tanto que se permitié su asimilacion en el
nuevo mundo (o sea, lo que fueron triplas v en ¥erdad son ahora duplas nm (nueva
materia) en Nuevo mundo). Este ser indistinguible implica que los objetos en el nuevo
mundo son interpretados por el entendimiento como “puras” relaciones causales (como Si
se tratase de la traduccion de duplas m), mas puede perderse de vista el camino que llevo a
la consolidaciéon de los objetos del nuevo mundo, i.e. las traducciones consecutivas de
aspectos espaciotemporales y adjuncion de factores externos.

Aunque suele asociarse una connotacion negativa al verbo “corromper”, aqui solamente
significa que lo que en un momento fue un mundo “puro” para el entendimiento es ahora
uno que comprende representaciones abstractas y concretas producto de cadenas

consecutivas de aplicacion del entendimiento y la razon.
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No puedo concluir esta explicacion del modelo por teoria de categorias sin dar luz acerca
de la diferencia entre la formacion de representaciones concretas y la asimilacién de
verdades en el nuevo mundo. S6lo me limité a describir que el primer proceso ocurre de
forma controlada y el segundo no. Lo unico que distingue el control del descontrol es el
hecho de que en el primero, el agente encargado de concretar la abstraccion decide qué
elementos tomar de la verdad o verdades correspondientes para satisfacer algun motivo
particular y, en la segunda, debido a que varios tipos de representaciones abstractas o
concretas existen como producto de largas cadenas de aplicacion de entendimiento y razon,
es practicamente imposible trazar'® su procedencia desde la primera intuicion. Esto quiere
decir que los dos sentidos de “control” son distintos y, siendo estrictos, la construccion de
representaciones concretas pudo ya haber sido descontrolada en el sentido de
“trazabilidad”, ya que no pertenecen (esas representaciones concretas) necesariamente al
primer ciclo de aplicacion de entendimiento y razon.

En conclusion, la adquisicion de nuevas representaciones (intuitivas, abstractas y concretas)
ocurre en cadenas consecutivas de aplicacion de entendimiento, razén y asimilacién de
verdades en nuevos mundos (corrupcion de la materia) de las que es complicado, o quiza
hasta imposible, trazar el camino que ha llevado a la aceptacion de las representaciones
actuales, mas nada de esto quita el mérito a todo lo que es (y ha sido) posible construir a

partir de aquel sinuoso camino.

16 Se emplea la acepcion metroldgica que, en este caso, refiere a ubicar todos los elementos de la
cadena que llevaron a su concepcion.
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6. Modelaje por teoria de categorias de la representacion cientifica

Continuando con el desarrollo por teoria de categorias, presento a continuacién el modelo
propuesto:

Es Mundo una categoria caracterizada por su coleccion de objetos Obyy,,.4. Y SU Coleccion
de morfismos Mory,.40, INClUyendo sus operaciones dom y cod respectivas para cada
morfismo y operaciones identidad y composicion caracteristicas de las categorias con sus
leyes de identidad y de composicion.

Dbﬂfiliidﬂ se Compone de Db]’ieanpn’ DbEspﬂcin y Umeea'i'n:

® Obgrypp,, €Std compuesta por n-tuplas T(t,..,t,) n=1 llamadas factores
temporales.
® Obriempe @ SU VEZ contiene a la coleccion Obg; que consiste de 1-tuplas (t;)

Ilamadas consideraciones temporales.

® Obggpacio €Sta COmMpuesta por m-tuplas E(ey, ... ,e,) m=1 llamadas factores
espaciales.
® Obggyaei, @ SU VEZ contiene a la coleccion Obgg que consiste de 1-tuplas (e;)

Ilamadas consideraciones espaciales.

e Ob estd compuesta por duplas m (T, E) llamadas materias.

Maoterin
MoTyundo se compone de morfismos f definidos por
dﬂ?n[fj =WE Db&‘spncin VXS Ubl'iempn y

Ub 17

Cﬂd(fj = y = UbEspﬂcin VZ & Ubl'iempn v Materia®

17 El sentido del simbolo = en este capitulo presentado, no debe confundirse con el de “ser
subconjunto” de la teoria de conjuntos, sin embargo, es su analogo en teoria de categorias haciendo
referencia a que el dominio de la funcién puede componerse sélo de algunos elementos de las
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Hay al menos una categoria Mundo a entender que es subcategoria de Mundo que es,

ademas, dominio (dem(E)) del funtor E (Entendimiento), esto implica que:

o bME co bMii ndo

MGT:HE = Mﬂr}lﬁmdn

E es un funtor definido:

E: Mundo a entender = Realidad

Realidad es una categoria caracterizada por su coleccion de objetos Obg..iided Y SU

coleccion de morfismos Morgaiidaqd, INClUyeNdo sus operaciones dom y cod respectivas

para cada morfismo y operaciones identidad y composicion caracteristicas de las categorias

con sus leyes de identidad y de composicion.

Obgeatidad S€ COMpoONe de Obyg, Obge y Ob

Intuicién-

Ob;p estd compuesta por n-tuplas T'(ty,..,t,r)n'+ 1 llamadas factores
temporales entendidos.

Ob,¢ a su vez contiene a la coleccion 0bg que consiste de 1-tuplas (t,r) llamadas
consideraciones temporales entendidas.

Obg esta compuesta por m’-tuplas E'(ey,... e, )m'= 1 llamadas factores
espaciales entendidos.

Obgg a su vez contiene a la coleccion Obgg, que consiste de 1-tuplas (e; ) llamadas
consideraciones espaciales entendidas.

0b esta compuesta por duplas »(T',E") llamadas realidades.

Intuicion

colecciones de las categorias correspondiente o de todos los elementos de las colecciones de dicha
categoria.
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MoOTgealidad se compone de morfismos f’ definidos por
dom(f") =W' S 0bgp VX' S Obrpycod(f) =T S ObgpVZ'S Obrp V Obpryicion:
El funtor E consta de una funcion Obye = Oby,,,.ici5n, QUE €S la parte-objeto de E, y otra
funcion Moy = Mor, . ;:40.4 QUE €S la parte-morfismo de E.
Hay al menos una subcategoria Realidad a razonar de la categoria Realidad que es,
ademas, dominio (dem(R)) del funtor R (Razdn), esto implica que:
Obgg S Obgeqidad
Morgg & MOTReqlidad
R es un funtor definido:
R : Realidad a razenar = Verdad
Verdad es una categoria caracterizada por su coleccion de objetos Oby,,.4.a Y SU
coleccion de morfismos Mory,,.q.4, INCluyendo sus operaciones dom Yy cod respectivas
para cada morfismo y operaciones identidad y composicién caracteristicas de las categorias
con sus leyes de identidad y de composicion.
Obyprdaa S€ COMpone de Obyg, Obgg, Obeg Y Oby,rdna
e Obyy estd compuesta por n’-tuplas T''(t,r,.. . t,n)n'" 1 llamadas factores
temporales razonados.
e Ob;g asu vez contiene a la coleccion Ob ;5 que consiste de 1-tuplas (t,) Ilamadas
consideraciones temporales razonadas.
e Obgy esta compuesta por m’-tuplas E" (e, ... ,e, ) m'" # 1 llamadas factores
espaciales razonados.

e Obg a su vez contiene a la coleccion Obggg que consiste de 1-tuplas (e;)

Ilamadas consideraciones espaciales razonadas.
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e Obg; esta compuesto por I-tuplas FE(fe,,..,fe,) I+ 1 llamadas factores
extrinsecos.

e Obgy a su vez contiene a la coleccion Ob.gr que consiste de 1-tuplas (fe,)
Ilamadas consideraciones extrinsecas.

®  Oby,,.4.q €St cOmpuesta por triplas v(T",E",FE) llamadas verdades.

MoTyordad se compone de morfismos f definidos por
dom(f'") = W" C Obgp VX" © Obpg VU S Obgg y
cod(f'") =YY" S Obgp vV Z" S Obpg VV S Obpp V Oby,,goa-
El funtor R consta de una funcion Obgg = Oby,,.4.4, que €s la parte-objeto de R, y otra
funcion Morgg = Mor,..1i4aq4 GUE €S la parte-morfismo de E.
Hay al menos una subcategoria Verdad condicionante de la categoria Verdad que es,
ademas, dominio (dem(C)) del funtor C (Corrupcion), esto implica que:
Obye S Obyerdaa
Motye & MoTyepdad
C es un funtor definido:

C : Verdad condicionante = Nuevo mundo
Nuevo Mundo es una categoria caracterizada por su coleccion de 0bjetos Obyyeve munds
y su coleccion de morfismos M ory,.ue munds » INClUyeENdo sus operaciones dom y cod
respectivas para cada morfismo y operaciones identidad y composicion caracteristicas de
las categorias con sus leyes de identidad y de composicion.
Oby Ob

se compone de Ob

ueveo mundo Tiempo corrompido’ Espacio corrompido y

Ob,

wera materioe
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e Ob esta compuesta por n-tuplas T"'(tyr, .., t e )n =1

Tiempeo corrompido
Ilamadas factores temporales corrompidos.

e Ob a su vez contiene a la coleccion 0b.;. que consiste de 1-tuplas

Tiempeo corrompido
(t;) llamadas consideraciones temporales corrompidas.

e 0b esta compuesta por m-tuplas E"'(eyr,... e m)m'" #1

Ezpacio corrompido
Ilamadas factores espaciales corrompidos.

e 0b a su vez contiene a la coleccion Ob.g que consiste de 1-tuplas

Ezpacio corrompido

(e;) llamadas consideraciones espaciales corrompidas.

®  Obyureria corrompide €St& COMpuesta por duplas m'(T',E"") llamadas nuevas
materias.
M oOTy 00 mundes se compone de morfismos £ definidos por

ey — Ll e
dﬂjn(f :] =w'E UbEspncin corrompido VX & Ubl'iempn corrompido y

Yy — m m
L‘ﬂd(f j - y c DbEspﬂcin corrompido vz e Dbl’iempn corrompido v Dbﬁueun materin

A partir de aqui pueden definirse ad infinitum nuevos funtores entendimiento y razén hacia

categorias que serian nuevas realidades y verdades.
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7. Aplicacion del modelo en el desarrollo historico del concepto “substancia quimica”
El desarrollo del concepto de ‘“‘substancia quimica” es uno que puede ser estudiado
haciendo uso del planteamiento por teoria de categorias, pues dicha representacion
abstracta y su concepcion actual son consecuencia del trayecto historico del desarrollo de
una representacion abstracta mediante la modificacion del universo de representaciones que
dan sentido al mundo cientifico en el que la “substancia quimica” es ahora entidad
ontoldgica bésica. Por supuesto que esto involucra cambios sustanciales sucedidos en
periodos de tiempos largos motivados por razones diversas, pero gque al final han confluido
en el entramado armazon conceptual cientifico.

Este capitulo no pretende dar cuenta precisa de todo el desarrollo histérico del concepto
“substancia quimica”, pues el compromiso de esta tesis estd con la estructura de la
representacion y su repercusion en la nueva concepcion del mundo eternamente cambiante,
por lo que me sirvo de esta brevisima exposicion para mostrar que el desarrollo del
concepto (un tipo de representacion abstracta) puede ser descrito adecuadamente
empleando teoria de categorias como se expone en el capitulo 5.

No ha de olvidarse que este es un concepto cuyo correlato en el mundo fue en principio
material, es decir, fue mediante el cuerpo (objeto inmediato) que se obtuvo informacion del
mundo procesada posteriormente por el entendimiento y transformada por la razén en
concepto.

Fue en la Grecia Antigua, c.a. 500-300 a.C., segun se tiene registro, que el asombro
filoséfico comenzé a dar cuenta acerca de la composicion de la materia con la que todos
convivimos a diario. Entonces se sugirio que ésta estaba compuesta de los cuatro elementos
de Empédocles (tierra, agua, fuego y aire) en combinaciones de cualidades opuestas

(frio/caliente y mojado/seco). (Garritz, 2013)
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Esto bien pudo surgir por mera necesidad de dar orden al mundo y de poseer términos
comunes para referirse a la materia y su composicion, o por cualquier otra razon, pero fue
inevitable el consenso para determinar lo que se cree en un periodo determinado De no
haber ocurrido, s6lo se habria contado con distintas escuelas de pensamiento en
competencia y la comunicacion se habria hecho practicamente imposible.

Lo mas importante es que los individuos, tras su interaccion con el mundo, dilucidaban
relaciones causales que daban pie a la comprension de su experiencia y posteriormente la
formulaban conceptualmente en aras de satisfacer ciertos objetivos, ya sea que estos fueran
de mera comprension del mundo, comunicativos o que tuvieran alguna finalidad aplicable o
comprobable.

Tiempo mas tarde, en el siglo XVI, Paracelso (1493-1541) introdujo el término de “pureza”
distinguiendo entre el producto de la destilacion (como puro) con su fuente impura de
origen. Por lo tanto, surge la “pureza” como un concepto de fundamental caracter
operacional, pues para poder purificar algo debe realizarse una operacion previa.

Aqui, a pesar de que no se introduce el término “pureza” en directa relacion con el
concepto de “substancia quimica” o “substancia”, se introduce un concepto fundamental en
su posterior concepcion, muestra de que algunas representaciones abstractas son resultado
de cadenas anteriores de evolucion de representaciones distintas, pero mostrando cémo el
“mundo cientifico” se construye a través de este desarrollo historico con introduccion de
nuevas necesidades, como en este caso se muestra con la “obtencion de la pureza mediante
una operacion”.

El concepto “substancia” fue presentado por primera vez ante la comunidad cientifica (para
referirse a algo mas cercano a aquello que hoy en dia se asocia en quimica a dicha palabra)

por Geoffroy en 1718. En su trabajo mostraba una tabla con 16 substancias de referencia y
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sus afinidades (reactividades) con otras. Ademas, cada una de estas tenia ya caracteristicas
definidas y registradas (contenido descriptivo) que habian sido registradas siglos antes, c.a.

S.1X, por Geber, fildsofo y alquimista de la Persia Oriental (Tanaka, 1969).
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Imagen 3. Tabla de afinidades de las substancias segin Geoffroy.
Entonces, puede comprenderse que en el desarrollo del concepto actual de “substancia
quimica” intervienen también importantes precursores de otros conceptos fundamentales
actuales como el de “reactividad quimica” y el de “propiedades”. En ese tiempo, gran parte
de las propiedades registradas no comprendian exclusivamente afinidades con otras
substancias, sino también datos sensuales como “olor”, ‘“sabor”, ‘“textura”, etc.
Evidentemente el registro de sendas propiedades en la actualidad es omitido por el

reconocimiento de la toxicidad de algunas substancias.



61

Aqui de nuevo se evidencia como con el paso del tiempo se toman nuevos conceptos y
necesidades que permean a través del desarrollo historico de la “substancia quimica”,
introduciendo ahora “conceptos” que incorporan cada vez mas el cardcter operacionalista
de la “substancia” y la relevancia de la interaccion de la materia tanto con el cuerpo
(observacion/registro de su actuar) como con instrumentos.

Posteriormente, Robert Boyle (1627-1691) incorpor6é a este desarrollo del concepto de
“substancia quimica” caracteristicas fundamentales de sus posturas mecanicistas del
mundo, segun las cuales éste funciona por mecanismos inherentes a la naturaleza, y
fundamentaba su posicion mediante el refuerzo del caracter operacionalista distinguiendo,
de hecho, entre experimentos luciferos y lucriferos, donde los primeros daban luz a tesis
sobre la filosofia natural, es decir, lograban revelar las causas subyacentes a los fenédmenos
observables (Chalmers, 2012). Ademas, gran parte de su obra y experimentacion tenia
como objetivo destronar el paradigma reinante de los elementos aristotélicos y de
Paracelso, por lo que de nuevo representd una importante modificacion estructural en el
desarrollo del concepto “substancia”. Mediante la experimentacion pretendia mostrar que
las “substancias” eran compuestas de aquello en lo que podian descomponerse y esto, de
nuevo, forma parte importante de la concepcion actual de la “substancia quimica” y lo que
puede hacerse con ella, sugiriendo también nociones primitivas de conceptos como el de
“reactividad” o “composicion”.

Esto de nuevo muestra como el sujeto condiciona su percepcion mediante la introduccion
de conceptos y teorias externas a la pura experiencia y utiliza estas nuevas representaciones
con intenciones particulares, como fue en este caso la incorporacion de la filosofia

mecanicista y la intencion de mostrar la incorreccion del paradigma contemporaneo.
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AUn después, la revolucion quimica de Antoine Lavoisier representd de nuevo un cisma
cataclismico en la evolucion del concepto y, en general, de la quimica por la introduccién
de la cuantificacion y, con ello, la matematizacion de la quimica y por el derrocamiento de
la teoria del flogisto que se empleaba para explicar la calcinacion (formacion de dxidos
metalicos) y combustion, y suponia a la atmésfera como un medio pasivo en la interaccion
con la materia (Hendry, 2012).

Y asi, una vez mas, se transforma el concepto de “substancia quimica” de forma continua
como parte de un desarrollo histdrico en el que se aceptan y se abandonan representaciones
a lo largo de su larga trayectoria sin perder de vista que todo este proceso permite el
desarrollo de la ciencia con todas sus implicaciones y factores externos al puro acto de
preservar y traducir informacion entendida del mundo. Sin dicho desarrollo jamés habria
sido posible alcanzar el punto en el que ahora se encuentra la ciencia con todas sus
herramientas explicativas y avances tecnoldgicos, y es justamente este desarrollo histérico
el que justifica el correcto empleo del entendimiento y la razén y asi la adquisicion de
realidades y verdades en lugar de ilusiones y errores.

Todo el desarrollo anterior lleva a una pequefia modificacion del Esquema 1. que presento a

continuacion:

Mundo |-Entendmiento | p .44 Razon Verdad

-

A J

Corrupcion

Representacion
concreta

Esquema 3. Proceso de la representacién
En donde las principales diferencias corresponden a: la introduccion del término

“Corrupcion” que corresponde a la flecha que lleva de las verdades que contienen todo el
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contenido conceptual interpretado de la realidad (en la razon) a la reconstruccion del
Mundo por condicionamiento de la razon y a la distincién entre representaciones abstractas
y concretas, donde las primeras son las encontradas en la razon y las segundas la
transformacion de conceptos en productos materiales (e.g. dibujos, graficos, modelos, etc.).
Cabe afiadir que las representaciones concretas, a pesar de formar parte de lo que se emplea
para comprender algunas caracteristicas acerca del mundo cientifico, no son fundamentales
en el condicionamiento del mundo por la verdad méas que por la carga conceptual que
contiene (representacion abstracta asociada a la concreta). Un ejemplo primordial en que
puede corroborarse la influencia del contenido de la razdn (representaciones abstractas)
sobre el mundo es mediante la incorporacion de instrumentos que modifican totalmente la
forma en que se interacta con él y cuyo surgimiento tiene su justificacion en los esquemas
conceptuales de la razon que dictan lo que ahora puede percibirse del mundo.

De acuerdo con la exposicion anterior, el desarrollo del concepto de “substancia quimica”
es compatible con la propuesta por teoria de categorias del capitulo V, pero es lo
suficientemente largo al incluir varios ciclos de representacidn que resulta apropiado acotar
el problema a analizar. Por consiguiente, presento a continuacion el modelaje por teoria de
categorias del cambio de paradigma que ocurrié en la primera revolucién quimica de
Lavoisier:

En pleno Siglo XVIII la teoria del flogisto servia como herramienta explicativa de una serie
de procesos quimicos como la combustion y la formacion de cales (actualmente conocidos
como 6xidos metalicos), por mencionar algunos. Esta teoria asumia que el ambiente o, en
términos actualmente aceptados, los alrededores de un sistema que atraviesa un cambio
quimico no participaban en el cambio por el que pasaba el sistema. Aunado a ello

presentaba algunas inconsistencias que parecian afiadir sélo conceptos ad hoc que
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pretendian consolidar la teoria. Las substancias que poseian bastante flogisto, al pasar por
el proceso de combustién, eran reducidas a cenizas en algunos casos, como ocurria con las
plantas secas. El proceso implica la pérdida de masa del sistema de estudio por lo cual se
decia que perdia todo su flogisto. En el caso de las cales'®, tras ser expuestos los metales al
ambiente se observaba que perdian las caracteristicas tipicas de los metales y que, a
diferencia de las plantas, ganaban masa. Esto hizo a los partidarios de la teoria del flogisto
introducir el concepto de “flogisto ligero” para explicar ese proceso.
Motivado por este tipo de recursos y con una filosofia principalmente operacionalista,
Antoine Lavoisier brinda una explicacion distinta segun la cual el ambiente es ahora el que
se descompone en lugar del reactivo sometido a combustion, agregando algo a dicho
reactivo en el cambio quimico y aumentando su masa. Esto lo lleva a plantear la Ley de
Conservacion de la Materia que enuncia que “la materia no se crea ni se destruye, solo se
transforma” y representa un cambio de paradigma por las implicaciones teodricas que la
propuesta implica.
Lavoisier, a quien suele atribuirse la contribucién de incorporar el aspecto operacionalista
no innovd en este aspecto, pues esa aproximacion habia sido sugerida el siglo anterior por
Robert Boyle con su filosofia corpuscularista e incluso tiempo antes por Aristoteles con sus
substancias compuestas. Mas la conjuncién de sus asunciones clave fueron las que
determinaron el futuro de la quimica. Estas fueron:

1. Lasupervivencia de los elementos tras el cambio quimico.

2. El hecho de que el compuesto (producto del cambio quimico) estaba compuesto de

los elementos que lo componen.

18 En el vocabulario de esa época, las cales corresponden a lo que actualmente se conoce como
Oxidos metdlicos. Estas se obtenian tras la interaccion del principio reactivo en la atmosfera
posteriormente denominado oxigeno.
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3. La composicion elemental de un compuesto determina (al menos parcialmente) sus

propiedades.

La aplicacion de estas asunciones a su linea de pensamiento da razon de sus postulados: el
oxigeno esta presente en todos los acidos, por lo tanto, ha de sobrevivir al cambio quimico
que lleva a la formacion de los ultimos; el comportamiento quimico de una substancia sirve
como guia de su composicion elemental; entonces la composiciéon elemental debe estar
involucrada en la explicacion del comportamiento quimico.

Esta introduccion de la definicion de nuevas substancias y elementos a posteriori
remitiendo a substancias concretas, representaron una modificacion a las comunes
especulaciones metafisicas a priori acerca de los componentes Gltimos de la substancia.

En esta fase del desarrollo del concepto “substancia quimica”:

Nuevo Mundo estd ya determinada por una teoria que explica lo que en él puede
encontrarse, lo cual reduce la gama de relaciones causales que puedan ser concebidas por el
entendimiento. Esta teoria es la del flogisto y suponerla como verdadera condiciona la
experiencia de Nuevo Mundo. La propuesta de Lavoisier surge en respuesta de las
anomalias que nacian del seno de la teoria del flogisto, por lo que el contenido conceptual
en Verdad, anterior a la definicion de ese Nueve Mundo habria de ser distinta que la de
un partidario de la teoria del flogisto. Esto muestra lo fundamental que resulta la
representacion particular en la reconstruccién del universo de representaciones cientificas.
A esta introduccion de nueva informacion en la reconstruccion del mundo es a la que
denomino “Corrupcion (C)” y evidentemente lleva a la traduccion de nuevas relaciones
causales por el funtor “Entendimiento (E)” hacia Realidad que involucran todas las

traducciones de factores espaciales y temporales que han llevado al sujeto (Lavoisier) a su
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propuesta conceptual, es decir, a sus verdades. Aunado a ello, Nuevo Mundo presenta
morfismos o funciones entre sus objetos, como en este caso seria el conjunto de
interacciones/reforzamientos entre factores temporales y espaciales corrompidas que dan
sentido del mismo. Esto, por supuesto, tiene su equivalente en Verdad (como factores
temporales y espaciales razonados) previo a su corrupcion y, asi como sirve de sostén para
el armazdn conceptual en Verdad se modifica/corrompe para sostener la construccion
“ontologica” de Mundo, luego se modifican las realidades obtenidas tras la aplicacion del
entendimiento por la adquisicion de nuevo contenido que influye sobre las relaciones
causales que pueden ahora interpretarse por el entendimiento y, en consecuencia, sigue
creciendo el desarrollo del concepto por la modificacién del universo de representaciones,
tanto intuitivas como abstractas y concretas siendo sélo una remota consideracion, mas
fundamental causa de la construccion de ese universo, la primera experiencia del contenido
del mundo.

Esta teoria no fue aceptada de inmediato y no fue hasta tiempo después que logré aceptarse
por la comunidad cientifica evidenciado el inevitable caracter humano y factores externos a
la mera relaciébn mundo-representacion que sostiene el modelo por teoria de categorias
cuando el sujeto incorpora tras la aplicacion de la razon la blasqueda de ese tipo de
objetivos, no obstante el consenso y aceptacion de un nuevo tipo de representacion o
conjunto de representaciones para su conversion en una verdad cientifica es imposible sin

la comunion de la comunidad en aras de su aceptacion.
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8. Conclusiones y recomendaciones

El pensamiento filosofico detras de las labores cotidianas de la quimica e incluso en la
didactica de la ciencia suelen asumir ingenuamente una postura realista, mas la forma en
que el mundo es concebido se encuentra sometido a las formas en que éste puede ser
interpretado. Dichas formas son en su forma mas basica representacion y comenzaron en la
interaccion del cuerpo con el mundo, es decir, a través de la experiencia. Entonces, el
mundo es descubierto so6lo a posteriori y por medio de las facultades subjetivas de
entendimiento y razon; proceso que lleva a su adquisicion de valor epistémico. Sin sujeto,
el mundo es desconocido e incognoscible, asi que, a diferencia del realismo cientifico, el
mundo no sélo se “presenta” ante nosotros, sino que mediante nuestra interaccion con €l es
que le damos significado.

Asumiendo la postura realista, se han definido ya ciertas entidades que (creemos)
constituyen parte fundamental de todo el mundo material (e.g. &omos, moléculas iones,
etc.), pero no hay forma de corroborar que éstas siempre seran las Unicas formas de
concebir la composicién material del mundo, ademés de que las teorias que han llevado a
sostener la existencia de dichas entidades se encuentran sélo subdeterminadas por la
evidencia que llevo a su concepcion.

La actual concepcién del mundo material se encuentra con un tipo de discurso en el cual las
relaciones de partidad son parte esencial. Los atomos son parte de la molécula, los iones
hidronio e hidroxilo son parte de esta muestra de agua, los cristales de sal de mesa poseen
iones cloruro y cation sodio en proporcion 1:1 en la red cristalina, por mencionar algunos.
Sin embargo, tras mostrar que todas estas entidades y con ello las relaciones de partidad
que puedan presentarse entre ellas dependen en gran medida de la concepcién del mundo

cientifico contemporanea, entonces resulta ain mas fundamental la comprensién del acto de
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representar que lleva a la formulacion de teorias y conceptos que comienzan a definir lo
que “hay” en el mundo.

Debido a que esta tesis esta motivada por la elaboracion de un lenguaje mereolégico por su
vasta presencia en el discurso quimico, el desarrollo estructural de la representacion
cientifica por teoria de categorias sirve como una formalizacion de las entidades de trabajo
que permiten modelar de manera mas completa las diversas dimensiones de la dinamica
cientifica y no solo abren el camino hacia la elaboracion de una mereologia de la
representacion cientifica, sino que expanden el horizonte de estudio de areas diversas de la
filosofia de la quimica y de la ciencia.

Por consiguiente, el presente trabajo da respuesta a algunos problemas fundamentales de la
representacion cientifica fundado siempre en la adquisicion de nuevo conocimiento, en el
desarrollo histérico de la ciencia y tanto en el crecimiento tedrico como tecnologico de la
misma, pero abre también campo de investigacion en areas diversas. A continuacion, doy
un listado de los problemas resueltos por la propuesta y posteriormente otro sobre el campo
de investigacion abierto por ella:

Problemas resueltos:

1. El problema de la subdeterminacién cientifica se encuentra resuelto por el hecho de
ser cada representacion conceptual (teoria, concepto, ecuacion, etc.) producto de la
razén como verdad de la realidad concebida en el entendimiento. Toda aplicacién
de la razdn acerca de las relaciones causales que el sujeto entiende del mundo lleva
a enunciar solo la verdad acerca de su intuicion pues ésta (verdad) resulta
imprescindible para su futura comprension del mundo y, en caso de ser aceptada su
postura por la comunidad cientifica, pasa de ser sélo una verdad particular a una

verdad cientifica que servird para la construccion de nuevo conocimiento. En



69

resumen, pudo sélo ser una la forma (individual) en que la realidad es conceptuada
y la justificacion de ello se encuentra en teleologia, incluso si dichas causas no son
definidas por el sujeto representante.

La concepcion del mundo cientifico como inamovible y, al menos ontolégicamente,
reducido a las entidades fisicas resulta ingenua y, aunque digna de trabajar en ella
como parte de la ciencia normal kuhniana, es solamente efimera a tiempos largos
(afios, decadas o incluso siglos). Las propuestas mereoldgicas acerca del estado del
arte actual se ven afectadas por la incompletitud del nexo entro los diversos
universos de discurso material (mundo macroscopico, mundo microscopico, mundo
nanoscopico, etc.) y es probable que mientras se encuentra el nexo entre las
entidades de estos diversos mundos, y éste se comprende en su totalidad, su
arquitectura ontoldgica pueda llegar a presentar alguna anomalia y eventualmente
entre en crisis. Por lo que la propuesta mereoldgica sobre la representacion resulta
una herramienta Gtil que, en lugar de ser aplicada a concepciones transitorias, se
enfoca en su lugar en una de las entidades fundamentales en la dinamica cientifica:
la representacion.

En el estudio esotérico del mundo cientifico suele prescindirse de las dimensiones
sociopoliticas y psicoldgicas que involucra esta empresa de fundamental caracter
colectivo y, consecuentemente, la modificacion de su universo de representaciones
no esta siempre motivado exclusivamente por su apego a la descripcién de una
realidad ya que han de considerarse esos factores externos a la pura representacion
del mundo. Esta pura representacion del mundo es solamente un ideal platonico,
pues al ser la ciencia una disciplina de fuerte caracter humano, esta embebida ya en

dimensiones extrinsecas a la relacibn mundo-concepto. Estas dimensiones
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esenciales a la dinamica cientifica son incorporadas en el modelo por teoria de
categorias tras la aplicacion de la razon para la formacion de representaciones
abstractas y es indispensable ya que la aprobacion de la comunidad cientifica
requiere de su consideracion. Una importante consecuencia es el hecho de que el
Nuevo Mundo se encuentra ahora condicionado por consideraciones extrinsecas
(factores sociopoliticos y psicologicos) a la ideal relacion mundo-concepto.

El planteamiento de un lenguaje formal mereologico, como todo lenguaje formal,
requiere de una gramatica y al ser empleado para modelar alguna teoria requiere de
su equivalente en lenguaje natural. Los modelos matematicos axiomaticos suelen
ser bien descritos por el lenguaje de la l6gica de predicados (l6gica de primer
orden), y este lenguaje formal ya sirve como plantilla gramatical para la
construccién de otro tipo de lenguajes. Asi, el desarrollo de un lenguaje
mereoldgico es compatible con la construccion realizada en esta tesis por teoria de

categorias.

Areas de investigacion posterior

1.

Refinacion del estatus metafisico de “Mundo” que explique de manera detallada su
relacion con el sujeto y sus componentes espacio-temporales.

Comprension prolija de los procesos mentales que ocurren en el entendimiento y la
razon en la construccion de realidades y verdades particulares.

Precision acerca de las condiciones de posibilidad de la corrupcion del mundo por el

contenido abstracto de la razon.
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4. Analisis histdrico acerca de la adquisicion de distintos tipos de representacion en
ciencia que esclarezcan detalles acerca de su aceptacion para su incorporacion al
modelo por teoria de categorias.

5. Desarrollo de herramientas didacticas que fomenten la reflexion filosofica acerca de
la ciencia como disciplina de fuerte caracter social para la formacion de cientificos
conscientes de sus aspectos multidimensionales.

6. Formulacion precisa del modelo por teoria de categorias mediante el uso de los
aspectos recogidos en los primeros cuatro incisos que aclare el estatus de los
morfismos en cada una de las categorias.

7. Construccion de un lenguaje mereologico compatible con el modelo por teoria de

categorias.

Estos son solo algunos de los campos de investigacion que abre el desarrollo de esta
herramienta y me sirvo de esta tesis para exponer la relevancia de la reflexion filoséfica en
la comprension de los aspectos involucrados en el devenir de la ciencia que, mediante su
estudio, permitiran hacer del desarrollo de esta empresa un proceso concienzudo en el que

tanto filésofos como cientificos estén al tanto de sus implicaciones y presupuestos.
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