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Resumen

El objetivo del presente trabajo es contribuir ala discusion acerca de lo a prio-
ri constitutivo en laciencia, vinculandolo con ladiscusion acercade lasleyesy teo-
rias cientificas, deformatal de mostrar como |os distintos sentidos en que puedelle-
gar a entenderse la nocién de a priori constitutivo no son incompatibles entre si y
gue pueden ser precisados de un modo, si bien diferenciado, unificado.

Palabras clave: apriori constitutivo, leyes cientificas, teorias cientificas, con-
cepcion estructuralista, ley fundamental, genética clésica

Abstract

The aim of the present paper is to contribute to the discussion on the constitu-
tive apriori in science by linking it with the discussion on scientific laws and theo-
ries, in such away to show how the different senses of the notion of constitutive a
priori are not incompatible to each other and that they can be precised in a unified,
though differentiated, manner.

* Este trabajo ha sido realizado con laayuda del proyecto de investigacion PICTR 2006 N° 2007 de la
Agencia Nacional de Promocion Cientificay Tecnologica
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I ntroduccion

Tomando como punto de partida la filosofia de Kant, diversos autores desde
fines del siglo xix hasta nuestros dias (tales como Helmholtz, neokantianos de la
escuela de Marburgo como Cassirer, Reichenbach y Carnap o, mas recientemente,
Kuhn, Moulines, Friedman y Richardson) han subrayado la presencia de principios
o leyesapriori en las ciencias empiricas. A su vez, gran parte de estos autores sos-
tienen que dichos principios o leyes a priori no son fijos, dados de unavez y para
siempre, ni absolutos, como en Kant, sino relativizados (al menos) a las teorias en
las que figuran y, eventualmente, dinamicos, que cambian y se desarrollan alo largo
del tiempo, aunque si constitutivos, como en este Ultimo. Sin embargo, los distintos
autores difieren en la manera precisa de entender a dichos principios. Nosotros nos
centraremos en o que sigue bésicamente en una de las diferencias presentes en la
manera de concebir los principios o leyes a priori de la ciencia: € modo en que se
considera que éstos son constitutivos. Asi, se distinguiran en primer lugar diversos
sentidos en que se ha entendido lo a priori constitutivo. Pero debido a que, por un
lado, una de las maneras de concebir las leyes cientificas es como siendo constitu-
tivas delasteoriasen las que ellas ocurren 'y que, por €l otro, un modo especia men-
te provechoso de discutir las leyes cientificas es haciéndolo via el papel que juegan
dentro de teorias cientificas particulares, se explicitara en segundo lugar € concep-
to de teoria cientifica utilizado, a saber, €l desarrollado por la metateoria estructu-
ralista, y, en tercer lugar, se llevard a cabo unarevision del concepto de ley cienti-
fica (fundamental) propuesto en el marco de dicha concepcién. En cuarto lugar se
pondran en relacion los distintos sentidos de lo priori constitutivo con lo planteado
en |as secciones anteriores, tratando de mostrar como se acomodan a diversos com-
ponentes previamente identificados. Por Ultimo, se eemplificard el andlisisreaiza
do con una teoria cientifica particular, la genética clésica, y su ley fundamental, la
ley de concordancia.

1. Lanocién deapriori constitutivo

Como se decia, no todos los autores que defienden |a existencia de principios o
leyesapriori en lacienciaconsideran que éstos sean constitutivos delo mismo. Mas
aln, hay autores en los que podemos encontrar méas de un sentido de constitutivo a
priori, quizas con diverso énfasis en distintos momentos o lugares de su obra.
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Sin embargo, creo que se podrian distinguir a menos cuatro maneras diferentes
de entender lo a priori constitutivo. Estas son: como siendo congtitutivo 1) de la
experiencia (idea epistémica), 2) del significado (idea semantica), 3) de las practi-
cas (idea pragmética o metodoldgica) y 4) de las teorias (idea metatedrica).

La primera, que defiende Kant (1781/1787), es que las intuiciones puras (for-
mas puras de la sensibilidad) y las categorias (formas puras) del entendimiento, son
constitutivas dela experiencia. Determinan apriori el campo de laexperiencia posi-
ble que tendria e sujeto epistémico (“trascendental”), e.e. un sujeto equipado con
nuestras habilidades cognitivas.

Lasegunda, que no esta en Kant, pero que defienden autores como Coffa (1991)
y Friedman (1993, 1994, 1997, 2000, 2002, 2004), es una idea semantica de cons-
titucion. Aqui la historiaeslarga, pero en lineas generales, de acuerdo con Coffa, la
idea es que lo que las leyes de una teoria constituyen es el significado de todo tér-
mino que participa en ese lenguagje. Segun Coffa, estaidea es todo 1o que podemos
mantener de laidea kantiana original, después del colapso de laideade intuicion a
raiz de larevolucion en geometria del siglo xix.

Latercera, por su parte, es unaidea pragmética de constitucion, que se encuen-
tra originalmente en los pragmatistas, en Kuhn (1962/1970, 1989, 1990), y que
actualmente defienden autores como Richardson (2002). La idea es que lo que los
principios a priori constituyen son las précticas cientificas.!

La cuarta es que las leyes son constitutivas de las teorias a las que pertenecen.
Laidea de que las leyes constituyen las teorias en las que ocurren esta presente en
(casi) toda variante de las distintas concepciones que ha habido acerca de | as teori-
as cientificas: ya seala concepcion clasica (Carnap 1956, Popper 1935), la histori-
ca (Kuhn 1962/1970, Lakatos 1970, Laudan 1977) o la seméntica (Sneed 1971,
Giere 1979, Suppe 1989, Suppes 1970, van Fraassen 1970), aungue no esta claro
gue en todas €ellas las leyes 0 principios sean concebidos como constitutivos a prio-
ri. Sin embargo, este sentido o encontramos a menos en Kuhn (1976, 1983b) y en
la concepcion estructuralista de las teorias.

Aqui no nos interesa la manera particular que tiene cada autor de elaborar una
u otra de las acepciones distinguidas. Lo que nos interesa, antes bien, es mostrar
como, partiendo de una elucidacién del dltimo de los sentidos, podemos llegar a
precisar |as otras acepciones de un modo, si bien diferenciado, unificado y compa-
tible entre si.

1 Degjaré de lado las posibles conexiones entre esta acepcion particular de constitutivo apriori o lacon-
cepcidn general de lo apriori constitutivo con la idea regulativa de los principios a priori; para posi-
ciones no necesariamente concordantes, ver, ademéas del mismo Kant (1781/1787), Cassirer (1910),
Buchdahl (1969), Friedman (1991), Richardson (1992), Massimi (2005) y Lorenzano (por aparecer),
entre otros.
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2. El concepto estructuralista de teoria

Para la concepcion estructuralista de las teorias? —como para toda concepcién
seméntica o model otedrica—, una teoria empirica no es unaentidad linguistica, con-
siderando que el componente mas béasico paralaidentidad de unateoria es unaclase
de modelos, entendidos, de acuerdo con los planteos de Suppes, en e sentido de
Tarski. Por otro lado, también siguiendo la propuesta de Suppes, dicha concepcion
acepta que e modo mas sencillo y conveniente de seleccionar la clase de estructu-
ras (modelos) que caracterizan laidentidad de unateoria es por medio de un predi-
cado conjuntista, esto es, definiendo un predicado o concepto de “segundo orden”
en términos de lateoria de conjuntos. Tal definicién adoptala siguiente forma gene-
ral:

X ={D1,..., Dy, Ry,..., Ry) €s una estructura del tipo tal-y-cual syss

Ai(D1,..., Dy Ry RD Y ... Y A(D1,-.., Dy Ryse.., Ry), €n donde Ay,..., Ay, SON
ciertas férmulas (axiomas) satisfechas por |as entidades que se encuentran dentro de
los paréntesis. Las Di’'s son conjuntos simples, los [lamados conjuntos base, que
establecen la ontologia de lateoria, mientras que las R’'s son relaciones (que usual -
mente son funciones) definidas sobre (algunos de) esos conjuntos.

Ladefinicién especificalos rasgos formales de las entidades que ocurren en una
estructura del tipo tal-y-cual. Las estructuras de laforma(Dy,..., Dy, Ry,..., Ry) que
satisfacen los axiomas Aq,..., Ay, son los modelos de la teoria.

Sin embargo, y a diferencia ahora de la concepcion suppesiana de las teorias,
para la concepcidn estructuralista una teoria no debe ser identificada con una clase
de estructuras, mas especificamente de model os, sino, antes bien, con una serie de
clases de estructuras jerarquicamente organizadas; cada clase de estructuras son
denominadas “ elemento tedrico” y ala serie total selallama“red tedrica’; unateo-
ria es (usualmente) una red jerarquica de elementos tedricos. Veamos esto con un
poco mas de detalle.

El tipo mas simple de estructura conjuntista que pudiera ser identificado con, o
pudiera servir como reconstruccion légica de, una teoria empirica es denominado
elemento tedrico y puede ser identificado, en una primera aproximacion, con €l par
ordenado consistente en € nicleo K y el campo de aplicaciones propuestas o inten-
ciondes|: T =(K, I). El nicleo K, que constituye la identidad formal de una teo-
ria, es un quintuplo ordenado K =(Mp, M, M, C, L). M, simbolizala clase total

2 Ver Balzer, Moulines & Sneed (1987) para una presentacion completa, o Diez & Lorenzano (2002)
para una presentacion sucinta, de esta concepcion metatedrica.
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de entidades que satisfacen las condiciones que caracterizan matematicamente a
aparato conceptual de la teoria (llamadas “axiomas impropios’ o “caracterizacio-
nes’ y “tipificaciones’, que constituyen un subconjunto de los axiomas Ayq,..., An
antes mencionados) y se denominan modelos potenciales de la teoria; son aguellas
estructuras de | as cuales tiene sentido preguntarse si son modelos, pero que todavia
no se sabe s efectivamente lo son. M simboliza a las entidades que satisfacen la
totalidad de las condiciones introducidas, es decir, que ademéas satisfacen la(s)
ley(es) fundamental (es) (o “axiomas propios’, que constituyen el complemento del
subconjunto de los axiomas Ay,..., Ay distinguido antes), y se llaman modelos
actuales 0, sencillamente, model os de la teoria. La dicotomia entre dos niveles con-
ceptuales —el nivel de los conceptos especificos de esa teoria, y que se denominan
T-tedricos, y € nivel de los conceptos T-no-tedricos, es decir, de los conceptos
tomados de otras teorias- se reflgja en la distincion de los conjuntos M y My, S
a conjunto de los modelos potenciales M, se le “recortan” los términos tedricos
—renunciando asi ala caracterizacion conceptua de la*“ superestrutura tedrica’—, se
obtienen los denominados modelos parciales, que describen, mediante conceptos
no-tedricos o “empiricos’ relativamente a la teoria en cuestion, los sistemas posi-
bles alos que es concebible aplicar dichateoria; constituyen, por asi decir, la*“base
empirica’ delateoria—en sentido relativo—; su clasetotal sesimbolizapor My,. Los
modelos de |a tearia no aparecen aislados entre si, sino que estan interconectados,
formando una estructura global; a estas relaciones “inter-modélicas’ se las denomi-
nan condiciones de ligadura y conectan de determinadas maneras fijas |os valores
gue pueden tomar |as funciones correspondientes de |os diversos model os; su clase
total se simboliza por C. Por ultimo, y de un modo andlogo, se puede decir que dis-
tintas teorias estan por lo general relacionadas entre si; la clase total de dichas rela-
ciones intertedricas, denominadas vinculos, se simboliza mediante L. Las tipicas
relaciones globales entre teorias —como la reduccién, la equivalencia, lainconmen-
surabilidad, la especializacion, la teorizacion, la aproximacion, el refinamiento y
otras sin nombres particulares— se asumen como constituidas por vinculos.

Todo elemento tedrico, como ya se dijo, estd dado no sélo por el nicleo K sino
también por el campo de aplicaciones propuestas (0 intencionales) |. Las aplicacio-
nes propuestas son aquellos sistemas empiricos a los que se quieren aplicar las
leyes. Esos sistemas deben ser primero concebidos en el lenguaje del elemento ted-
rico mismo; esto significaque para que laaplicacion tengalugar, aquello que se pre-
tende sistematizar, explicar y predecir debe ser representado primero como una
estructuradel tipo de los model os parciales, o sea, una estructura que es compatible
con el elemento tedrico, pero que no lo presupone. | € My, es todo o que puede
ser dicho sobre el conjunto | de aplicaciones propuestas desde un punto de vista
puramente estético y semantico. EI campo | es un conjunto abierto, que no puede
ser definido mediante la introduccion de condiciones necesarias y suficientes para
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Su pertenencia 'y cuya extension no puede ser dada de una vez y para siempre; es,
antes bien, un concepto pragmético y diacrénico.

Algunos gemplos de teorias cientificas reales pueden ser de hecho reconstrui-
dos mediante un elemento tedrico. Sin embargo, esto es verdadero solo para los
tipos méas simples de teorias con |os que uno se pueda encontrar. A menudo, teorias
individuales en e sentido intuitivo deben ser consideradas como agregados de
varios (aveces de un gran nimero de) elementos teoricos. Estos agregados son lla-
mados redes teoricas. Esto refleja el hecho de que muchas teorias poseen leyes de
distintos grados de generalidad dentro del mismo marco conceptual. Las leyes que
valen en todas las aplicaciones propuestas se [laman |eyes fundamental es (ver sec-
cion siguiente). Leyes especiales, en cambio, son leyes que solo tienen validez en
algunas, pero no en la totalidad, de las aplicaciones propuestas. Las leyes funda-
mentales poseen por si solas muy poco contenido empirico. Ellas representan las
lineas directrices generales para la obtencién de leyes empiricas a través de un pro-
ceso de sucesivas restricciones del predicado conjuntista originario. Las restriccio-
nes se obtienen mediante la introduccion de condiciones definitorias adicionales al
predicado previamente dado. Larelacién entre las leyes fundamentales y las leyes
especiales se denomina especializacion. Una teoria puede ser representada gréfica
mente como unared, en laque los “nudos’ son distintas especializaciones, a partir
de un elemento tedrico basico, que posee la(s) ley(es) fundamental (es) de la teoria,
y sus“cuerdas’, distintas relaciones de especializacion establecidas entre los distin-
tos nudos de dichared.

Mediante el concepto de red tedrica se captura la estructura de una teoria en un
momento dado en toda su complegjidad; este concepto expresa adecuadamente la
naturaleza de las teorias desde un punto de vista sincrénico o estatico. Dichas redes
corresponden a la estructura sincronica de | as teorias explicitada informamente en
los trabajos de Kuhn (1962/1970) y Lakatos (1970, 1971). Pero estos autores enfa
tizaron también, y fundamentalmente, la dimension diacrénica de las teorias. En un
sentido interesante de “teorid’, lasteorias son entidades genidénticas, entidades per-
sistentes, que se extienden en el tiempo, pasando por diferentes versionesy conser-
vandose, a pesar de dlo, “la misma’. Este fendmeno es 1o que, imprecisamente,
expresaban Kuhn y Lakatos mediante, respectivamente, las nociones de ciencia
normal y evolucion de un programa de investigacion. Con ayuda del aparato visto,
el estructuralismo pretende hacer algo mas. precisar estas ideas. La hocion estruc-
turalista que captura la naturaleza de las teorias en toda su complejidad, incluida su
dimension diacronica, es la de evolucion tedrica. No vamos a ver aqui en detalle
esta nocion, que supone lainclusion de nuevos elementos pragmaticos fundamen-
tales, principalmente comunidades cientificas y periodos historicos. La idea bésica
es que una evol ucion tedrica es una determinada sucesion de redes tedricas en laque
se conservan determinados elementos constantes alo largo de toda la sucesion. Las
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redes tedricas son los fotogramas, laimagen congelada de unateoria en un momen-
to dado; las evoluciones tedricas proporcionan la pelicula entera de la teoria, son la
imagen viva de su desarrollo histérico. Esencialmente, una evolucion teodrica es una
secuencia de redes tedricas que satisfacen dos condiciones, una para los nlcleos y
otra para los dominios de aplicaciones intencionales. En e nivel de los nlcleos, se
requiere que cada nueva red tedrica en la secuencia seatal que todos sus elementos
tedricos sean especializaciones de algunos elementos tedricos de la red previa. En
el nivel de las aplicaciones intencionales, se requiere que los dominios de la nueva
red tengan a menos algun solapamiento parcial con los dominios de lared previa
Mediante estas dos condiciones se asegura cierto grado de continuidad dentro de
una evolucion tedrica. Esimportante apreciar que la posibilidad del andlisis diacro-
nico depende esencialmente de la adecuacion del andlisis sincronico. Las teorias
como entidades persistentes resultan accesibles a andlisis porque se dispone de una
nocién sincrénica suficientemente rica 'y ductil. Es porgue las teorias en tanto que
redes tedricas tienen partes esenciales y otras accidentales por 1o que se puede
reconstruir su evolucion como una secuencia de cambios accidental es conservando
lo esencial. Esta es la verdad contenida en los estudios diacronicos de Kuhn y
Lakatos que € estructuralismo expresa de modo preciso, tan preciso como es posi-
ble.

3. Lanacion deley cientifica (fundamental) en la concepcion estructur alista de
las teorias

“Cuando los fil 6sof os discuten leyes de la natural eza hablan en términos de uni-
versalidad y necesidad”, escribe uno de los méas importantes representantes de la
familia semanticista, a la cua pertenece la concepcién estructuralista, Bas van
Fraassen (1989, p. 1). Sin embargo, debido a la falta de criterios no probleméticos
para las leyes de la naturaleza, van Fraassen (1989) propone gue dispensemos de
esa categoria. Su criticaa concepto de necesidad natural o némicay su consecuen-
te escepticismo respecto delanocion de ley de lanaturaleza es compartido por otros
autores, tales como Swartz (1995). Aceptar esto, sin embargo, no implica paraellos
gue no haya ecuaciones fundamental es o principios basi cos de teorias que de hecho
estructuren la practica cientificareal; excepto que éstas, en oposicion alas leyes de
la naturaleza,3 son concebidas como leyes cientificas (Swartz 1995) o leyes de los
modelos (van Fraassen 1989, 1993). Tales leyes no son concebidas como regulari-
dades empiricas que gobiernan el mundo natural que nos rodea, independientemen-
te de s los seres inteligentes poseen 0 no conocimiento de esas regularidades o de

3 Ver Weinert (1995) para una discusion en torno a concepto de ley de la naturaleza.
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si ha sido desarrollada una representacion simbdlica apropiada o no para a menos
algunas de esas regularidades, sino como creaciones humanas, e.e., como regulari-
dades del mundo natural (o, mejor ain, del mundo modelado) conocidas por noso-
tros y que han sido puestas en formas simbdlicas apropiadas y han sido adoptadas
en nuestro esfuerzo colectivo por explicar, predecir y controlar dicho mundo. En lo
gue sigue, cuando hablemos de leyes, |o continuaremos haciendo para referirnos a
las leyes cientificas o de la cienciay no alas leyes naturales o de la naturaleza.

A pesar de los sucesivos y renovados esfuerzos realizados, sin embargo, toda
via no disponemos de un concepto satisfactorio de ley cientifica, e.e. de un conjun-
to adecuado de condiciones necesarias y suficientes precisas como criterio para que
un enunciado sea considerado una“ley” .4 Méas aln, “[€]s probable que ningln con-
junto tal de condiciones pueda ser algunavez encontrado que aparecieracomo satis-
factorio para todos, ya gque la nocién de ley es una nocion fuertemente histérica,
dependiente de la disciplina’ (Balzer, Moulines & Sneed 1987, p. 19).

Dentro de la tradicion estructuralista, cuando de manera por lo general disper-
sa, pero recurrente, se trata el tema de las leyes,5 las discusiones, aun desde sus
comienzos con Sneed (1971), si bien no con esa terminologia, se centran en aque-
llas que, a partir de Stegmiiller (1973), son denominadas “leyes fundamentales’ de
una teoria.6 Y cuando se discuten los criterios para que un enunciado sea conside-
rado como una ley fundamental de unateoria, se tiende a hablar méas bien de “con-
diciones necesarias’ (Stegmuller 1986), de “condiciones necesarias débiles’

4 Ver Stegmiiller (1983) y Salmon (1989) para un andlisis de las dificultades con las que se enfrentala
elucidacion clasica del concepto de ley cientifica.

5 Ver p.e. Balzer (1979), Balzer, Moulines & Sneed (1987), Bartelborth (1988), Moulines (1978/1982,
1991), Sneed (1971), Stegmiiller (1973, 1978, 1979a, 1979b, 1980, 1986).

6 Las expresiones “ley fundamenta” y “ley especial” no se utilizan agui en el sentido de Fodor (1974,
1991), como refiriéndose aleyes pertenecientes a distintos tipos de ciencias, fundamental o bésicalas
primeras y especiales la segunda, sino en e sentido de la concepciodn estructuralista, es decir, como
denotando distintos tipos de leyes de unay lamismateoria. Pero como se vera mas adelante, |a expre-
sion “ley fundamental” tampoco es usada en el sentido de la elucidacion cléasica, como puede encon-
trarse en Hempel & Oppenheim (1948). Habria que mencionar, ademas, que lo que Stegmdiller deno-
mina en (1973) “ley fundamental de la teoria’ es el llamado “predicado conjuntista fundamental”,
cuya extension es latotalidad de los modelos de la teoria, caracterizados mediante las condiciones de
definicién 0 “axiomas’ en su totalidad, siendo éstos tanto los que sblo establecen €l tipo 16gico-mate-
matico de los modelos a través de caracterizaciones o tipificaciones, los llamados “axiomas impro-
pios’, como los que imponen constricciones efectivas adicionales no meramente |dgicas, |os denomi-
nados “axiomas propios’. El tratamiento de las leyes respecto de esta propuesta inicial se modifica
posteriormente, siendo este cambio mas claro luego de Balzer & Sneed (1977/1978), en donde €l anti-
guo nucleo estructural de Sneed (1971) y Stegmiiller (1973) —uno de cuyos elementos identificadores
lo constituye(n) la(s) ley(es) central(es), basica(s) o fundamental(es)— pasa a ser concebido como €l
nuicleo tedrico basico correspondiente al elemento tedrico basico de una red tedrica. La expresion
“ley(es) fundamental (es)” pasa asi areferirse a (alos) axioma(s) propio(s) del niicleo tedrico del ele-
mento tedrico bésico.
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(Balzer, Moulines & Sneed 1987) o, mejor aln, solo de “ «sintomas», algunosinclu-
so formalizables’ (Moulines 1991), aunque “en cada caso particular de reconstruc-
cion de unateoriadada, parece, por reglageneral, ser relativamente facil concordar,
en base a consideraciones informales o semiformales (por ejemplo, sobre su papel
sistematizador o su caracter cuasi-vacuo), en que un determinado enunciado debe
tomarse como ley fundamental de la teoria en cuestion” (Moulines 1991, p. 233).

En Stegmiller (1986), se mencionan dos criterios como condiciones necesarias
para ser ley fundamental: 1) el caracter arracimado o sindptico; y 2) que valgaen
todas | as aplicaciones intencionales. El primero de los criterios, su caracter sindpti-
co, gue ya habia hecho aparicion en la literatura estructuralista en Stegmdiller
(19793, 1979b) y que es igualmente recogido en Balzer, Moulines & Sneed (1987)
y en Moulines (1991), harecibido distintas formulaciones, algunas més fuertes que
otras. De acuerdo con la més fuerte de ellas, “cualquier formulacion correcta de la
ley deberiaincluir necesariamente todos | os términos relacionales (e implicitamen-
te tambi én todos los conjuntos basicos) y, por tanto, en definitiva, todos |os concep-
tos fundamentales que caracterizan dicha teoria’ (Moulines 1991, p. 234).
Planteado de este modo, sin embargo, este rasgo, como reconoce € propio
Moulines (1991, pp. 233-234), no es poseido por todos los probables candidatos a
leyes fundamental es —por ejempl o, por las leyes fundamentales de la mecanicarela
tivista del continuo y de la electrodinamica, que, de acuerdo con la reconstruccion
ofrecida por Bartelborth (1988) y la discusion que éste efectia de dicho rasgo
(1988, pp. 19ss,, 45s., 53), “no parecen poder reformularse como leyes sindpticas
de manera plausible y natural” (Moulines 1991, p. 234)—, aungue Ssi por una gran
clase de leyes fundamentales detectadas hasta ahora, convirtiéndose asi en un
“[s]intoma frecuente” (p. 235).

En las formulaciones de este criterio méas débiles que la proporcionada por
Moulines, no se exige que en las leyes fundamental es ocurran todos los conceptos
fundamentales, sino sdlo “varias de las magnitudes’ (Stegmuller 1986, p. 23),
“diversas funciones’ (Stegmiiller 1986, p. 93), “posiblemente muchos conceptos
tedricosy no-tedricos’ (Stegmiller 1986, p. 386), “casi todos’ (Balzer, Moulines &
Sneed 1987, p. 19) 0 “a menos dos’ (Stegmiiller 1986, p. 151). De este modo, pue-
den ser consideradas leyes fundamentales proposiciones que quedaban excluidas
mediante la formulacion mas fuerte del criterio y que probablemente hubiera que
tomar como tales, diferencidndose por otro lado de las “meras’ caracterizaciones
mencionadas en la nota anterior (0 inclusive de posibles leyes especiaes), en las
gue ocurren los términos de manera aislada.”

7 Esta claro que la consideracion que se haga de este criterio, en cualquiera de sus versiones, tiene que
tomar en cuenta que éste es fuertemente dependiente del respectivo lengugje utilizado, e.e. de lares-
pectiva formulacion de una teoria, pues solo en relacion con ella es que un término puede ser consi-
derado primitivo, béasico o fundamental.
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El segundo de los criterios para que un enunciado sea considerado como unaley
fundamental recogido en Stegmuiller (1986) de manera explicita, pero que de algin
modo u otro se encuentra presente en toda la literatura estructuralista, “eslavalidez
en todas las aplicaciones intencionales’ (p. 93). Este criterio permitiria discriminar
las leyes fundamentales de las leyes especiaes, que, aunque sindpticas, sdlo son
vélidas en algunas, pero no en todas, las aplicaciones de la teoria.8 Segun é, no es
necesario gque las leyes fundamental es de las teorias posean un alcance ilimitado, se
apliguen en todo tiempo y lugar y tengan como universo de discurso algo asi como
una “gran aplicacion”, que constituye un modelo Unico o “cdsmico” (Stegmiiller
1979b, Mosterin 1984), sino que basta que se apliquen a sistemas empiricos parcia-
les y bien delimitados (el conjunto de aplicaciones intencionales). De hecho, sblo
las leyes fundamentales de algunas teorias cosmoldégicas, que son aplicables al
modelo cosmico, y las leyes de la“ gran teoria unificada’ (“ Great Unified Theory”
0 GUT), en caso de exigtir, son universales en ese sentido. Sin embargo, esta no es
la situacion habitual. Las leyes de la fisica normamente se aplican a sistemas fisi-
cos y bien delimitados (&l conjunto de aplicaciones intencionales), y no al modelo
cosmico. Y lo mismo que se afirma para la fisica vale para la ciencia empirica en
general. Usualmente, hay una tnicaley fundamental “en la clspide’ de lajerarquia
—que no vale en todo tiempo y lugar, sino més bien en todos |os modelos de la teo-
ria, y se supone vélida en todas las aplicaciones (propuestas o intencionales) de
ella—y una serie de leyes mas especial es —que se aplican a un dominio mas restrin-
gido— con distintos grados de “concrecion”, “especificacion” o “especiaizacién”.

Como vimos antes, en Moulines (1991), junto a ya aludido caracter sindptico,
se mencionan, aunque sin desarrollar, otros dos “sintomas’ de las leyes fundamen-
tales, que también suelen figurar en distintos escritos estructuralistas: su papel sis-
tematizador y su carécter cuasi-vacuo.

8 En un articulo reciente, Falguera (en prensa) propone considerar como criterio que permita “discri-
minar entre las |eyes més bésicas de unateoria cual o cudles son leyes fundamentales’ (p. 16) uno que
hace uso de “elementos [...] que han estado presentes para la literatura estructuralista (y en cierta
medida para Kuhn) sin que hayan sido explicitados’ (p. 15) y quevincula€el caracter deley fundamen-
tal con € criterio pragmatico (“informal”, “globa” o “fuerte’) de T-teoricidad de la concepcion
estructuralista. En particular, Falguerainvierte larelacion que se suel e establecer en dicho criterio —en
donde se usa la nocién de ley fundamental (a través de la de presuposicion de, o la existencia de a
menos, una aplicacion exitosa o un modelo actual de T) paraidentificar los términos T-tedricos—, con
laintencion de caracterizar la nocion de ley fundamental mediante el concepto de teoricidad. De este
modo, plantea que “una ley es fundamental para una teoria compleja madura (en un determinado
momento) si y sdlo si hay alguin un concepto de la teoria cuya determinacion requiere siempre en Ulti-
ma instancia que laley en cuestion sea adecuada para @ menos una aplicacion” (pp. 15-16). Este cri-
terio parece ser una variante de (o quizas un modo de precisar) €l segundo de los criterios menciona
dos por Stegmiiller, aunque, a diferencia de éste, por su forma bicondicional, suponiendo que propor-
ciona condiciones tanto necesarias como suficientes para que unaley sea considerada fundamental.
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El carécter cuasi-vacuo (empiricamente) de las leyes fundamentales serefiere d
hecho de que éstas son altamente abstractas, esqueméticas, |o suficientemente vaci-
as 'y con ocurrencia esencial de términos T-tedricos como para resistir cualquier
posible refutacién, pero que, sin embargo, adguieren contenido empirico especifico
(y laposibilidad de ser contrastadas) a través de un proceso no-deductivo conocido
con el nombre de “ especializacion”. Dicho proceso, por medio del cual se obtienen
las leyes més especificas, |lamadas “especiaes’?, a partir de una(s pocas) ley(es)
fundamental(es) de una teoria, consiste en la introduccion de ulteriores restriccio-
nes, constricciones o especificaciones a (algunos de los componentes de) dicha(s)
ley(es), de formata de irse concretando progresivamente en direcciones diversas,
hasta desembocar finamente en las |lamadas “ especializaciones terminales’, en
donde todos sus componentes se encuentran especificados.10 Este carécter cuasi-
vacuo de las leyes fundamentales ha seguramente contribuido a que algunos auto-
res hayan dudado de su naturaleza empiricay hayan propuesto considerarlas como
“no-empiricas’, “analiticas’, “apriori”, “estipulaciones tautol 6gicas’, “meras con-
venciones’ 0 “meras definiciones’ de al menos alguno de los términos T-tedricos
gue alli figuran. Moulines propone la denominacién de “ empiricamente irrestrictos’
(1978/1982, p. 96) para este tipo de enunciados que, por un lado, son irrefutables o
empiricamente vacuaos, pero gue, por otro lado, lo son en un sentido distinto a los
gjemplos paradigmaticos de enunciados analiticos, tales como “Todos los solteros
son no casados’. Estos enunciados son irrefutables o empiricamente vacuos, ya que
su estructura es tal que, si no se consideran restricciones ulteriores, cualquier siste-
ma empirico —formulado en el vocabulario no-tedrico (anterior, previamente dispo-
nible o independiente) de la teoria— puede ser “extendido” o “completado” trivial-
mente —mediante la adicion de los términos T-tedricos— hasta transformarse en un
modelo completo (tedrico) de la teoria en cuestion, satisfaciendo por tanto su(s)
ley(es) fundamental (es). Son, ademas, distintos de los enunciados tradicionalmente
considerados analiticos, puessi bien hay unarelacién estrecha entrelostérminos T -
tedricos y las leyes fundamentales mediante los cuales son introducidos —a saber:
gue su extensién silo puede ser determinada presuponiendo |6gicamente la validez
de dichas leyes—, éstas no “definen” en sentido estricto a los términos T-tedricos,

9 Para acentuar que, a diferencia de lo que sucede de acuerdo con €l andlisis clasico, larelacién entre
las leyes més generales - as fundamental es- y las mas especificas no es de deduccion, sino justamen-
te de especializacion, es que las Ultimas son denominadas “leyes especiales’ en lugar de “leyes deri-
vadas’.

10 En caso de que las especificaciones introducidas resulten ser |as apropiadas, se dice que las aplica-
ciones pretendidas devienen “exitosas’. Mientras que en general es através de las llamadas “ asercio-
nes (o afirmaciones) empiricas’ asociadas a los distintos elementos tedricos que conforman una red
tedrica que se puede establecer una conexion entre este enfoque “seméantico” o “modelotedrico” vy e
enfoque clasico (“enunciativo”o “sintéctico”), son las “aserciones empiricas’ asociadas a las leyes
especiales terminales las que en todo caso podrian ser sometidas al andlisis tradicional de la contras-
tacion, y de la consiguiente evaluacion, de hipotesis.
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yaque violan los criterios de eliminabilidad y no-creatividad que deben ser satisfe-
chos por las definiciones (“explicitas’ o “légicas’). 1t

Debido a este peculiar caracter de las leyes fundamental es, también se ha suge-
rido considerarlas como un tipo particular de enunciados “cuasi-analiticos’ o “sin-
téticos a priori”. Como ha hecho hincapié Jaramillo (en prensa) recientemente, no
es gjeno a, 0 hovedoso dentro de, la metateoria estructuralista la presencia de cier-
tos tdpicos kantianos y de cierta terminol ogia proveniente de Kant. A éstala encon-
tramos por gjemplo en laidentificacion del nlcleo estructural como componente “a
priori relativizado temporalmente” y en la elucidacion de la nocidn de presuposi-
cion del criterio de teoricidad de Sneed “en el sentido analitico-trascendenta” lle-
vadas a cabo por Stegmiiller (1973) o, en la misma linea, en la indagacion acerca
del “carécter a priori” de los conceptos de espacio, tiempo y espacio-tiempo en la
fisica contemporanea realizada por Balzer (1981) o en €l sefialamiento del concep-
to de fuerzay del segundo principio de Newton como “las condiciones de posibili-
dad de toda mecanica’ por parte de Moulines (1978/1982). De manera més recien-
te, Jaramillo (en prensa) y Falguera (en prensa) también han vinculado €l concepto
de ley fundamental o principio-guia con lanocion de a priori relativizado. El prime-
ro menciona esa nocioén como estando presente en algunos de los epigonos de Kant,
dentro de los que se podrian mencionar a Cassirer (1910), mientras que €l segundo
se refiere alanocion propuesta originariamente por Reichenbach (1920), retomada
y desarrollada de modo mas cercano por Friedman (1993, 1994, 1997, 2000, 2002,
2004) y aun mencionada por Kuhn (1993). Este tltimo —en unalinea de pensamien-
to muy cercana a, y de influencia reciproca con, la de la concepcion estructuralista,
como se han encargado de sefidar, en reiteradas ocasiones, ademas de | os estructu-
ralistas Sneed, Stegmiiller y Moulines, €l propio Kuhn (1976, 1977, 1981, 19834,

11 En ese trabajo (Moulines 1978/1982), éste intenta dar cuenta del carécter cuasi-vacuo de las leyes
fundamentales y de su condicion de empiricamente irrestrictas a través del andlisis de su forma 6gi-
ca, pudiendo ser visto como complemento del andlisis del carécter sindptico de las leyes. Basandose
en los g emplos del Segundo Principio de Newton ey fundamental de la mecanica (newtoniana) cla
sica de particulas- y de la ley fundamental de la termodindmica de los sistemas simples, Moulines
sefiala dos caracteristicas que ellas comparten: (1) que haya involucrados cuantificadores existencia-
lesy (2) que a menos uno de los términos T-tedricos que alli ocurren sea una funcién de funciones o
“funcional” y no simplemente una funcion, lo cua obliga a que la cuantificacién existencial sobre é
(o ellos) sea de segundo orden. Las leyes fundamental es que poseen estas dos caracteristicas son deno-
minadas por Moulines“ principios-guia’. Sin embargo, no toda ley fundamental es*principio-guia’ en
ese sentido. Hay leyes fundamental es con diferente formaldgica, asi como también con términos ted-
ricos que son funcionesy no funcionales, tal como laley de la conservacién del momento, ley funda-
mental de lamecénica clasicadel choque, d menos hasta €l afio 1685, en que la teoria es “incorpora-
da’ en su totalidad a la mecénica newtoniana (ver nota siguiente). Por otro lado, este andlisis de los
principios-guia en funcién de su forma Iégica tiene que enfrentarse a problema de la existencia de
equivalentes 1gicos, e.e. de enunciados |6gicamente equivalentes con |as formulaciones escogidas de
los principios-guia pero con forma ldgica distinta, ademas de, obviamente, ser relativo alalégica uti-
lizada en general.
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1989, 1990, 1992, 1993, 2000)—, identifica como uno de los componentes esencia
les de los paradigmas o matrices disciplinares a las “ generalizaciones simbolicas’
(1962/1970, 19744, 1979, 1981). Estas, que constituyen |os elementos formalizados
o facilmente formalizables de los paradigmas-matrices disciplinares, son més bien
“eshozos de generalizaciones’ (1974a), “formas esquematicas’ (1974a), “ esbozos
deley” (1962/1970, 1970, 19744, 1974b, 1983a) 0 “esquemas de ley” (1962/1970),
gue establecen las relaciones mas generales entre las entidades que pueblan €l
campo investigado y que no son discutidas durante el largo periodo de tiempo de
ciencianormal en que los cientificos [levan a cabo investigacion bajo € paradigma-
matriz disciplinar, en la forma de resolucién de problemas, enigmas o rompecabe-
zas (“puzzle-solving”) estrechamente emparentados entre si. Las soluciones concre-
tas que resuelven exitosamente problemas planteados por € paradigma, los llama-
dos gjempl os compartidos o gjemplares, se obtienen adaptando | as generalizaciones
simbdlicasy obteniendo las formas simbdlicas especificas que requieren los proble-
mas particulares. Las generalizaciones simbdlicas —alas que Kuhn se referiraluego
con las expresiones “generalizaciones nomicas’ o sencillamente “leyes’ y que
“segun el andlisis de Stegmdller [...] no son sino las leyes fundamentales del [lama-
do ‘nicleo estructura’ de una teoria” (Moulines 1978/1982, p. 89)— parecen pose-
er caracteristicas de enunciados tanto analiticos como sintéticos: analiticos en la
medida en que “funcionan [...] en parte como definiciones de algunos de los sim-
bolos que muestran” (1962/1970, p. 183) y que “ningun nimero de observaciones
[las] podriarefutar” (1962/1970, p. 78) y sintéticos en tanto que “funcionan en parte
como leyes [de la haturaleza o empiricas]” (1962/1970, p. 183), que “[ninguno de]
los términos que forman parte de un conjunto interrelacionado [mediante ellag] [ ...]
esta disponible independientemente para ser utilizado en una definicion de otro [de
ellos]” (1983b, pp. 566-567) y que “puede[n] ser contrastadd[s, através de lainser-
cion de valores especificos]” (1983b, p. 567). Ademés, como ya se sefial 6 en la sec-
cion 1, estas generalizaciones son “constitutivas’ de las teorias a las que pertene-
cen (1976, p. 189) y “necesarias’ en ese contexto (1983b, pp. 566-567; 1989, p. 22
n. 19; 1990, p. 317 n. 17), adiferencia de las formas simbdlicas o leyes especificas
gue no son constitutivas de las teorias en las que figuran y que “ son todas| ... ] total-
mente contingentes’ (1983b, p. 566). Que las generalizaciones simbdlicas parezcan
poseer rasgos de enunciados tanto analiticos como sintéticos, junto a su caracter
constitutivo y necesario, es lo que lleva a Kuhn a caracterizarlas posteriormente
como cuasi-analiticas (1974a, p. 304 n. 14; 1976, p. 198 n. 9) y finalmente como
sintéticas a priori (1989, p. 22 n. 19; 1990, p. 317 n. 17). Del mismo modo podrian
caracterizarse alas leyes fundamentales de la metateoria estructuralista.12 Ademés,

12 A Falguera (en prensa) le resulta insatisfactorio presentar la ley de la conservacion del momento
como laley més béasica o fundamental de la mecanica del choque, ya que, como se sabe, esta teoria,
que en su forma primigenia fue concebida por Descartes (en su tratado pdstumo El mundo o Tratado
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en relacion con latematica referida a la necesidad, podria sostenerse que la nocién
de ley fundamental es neutral respecto de la disputa en torno a la naturaleza de las
leyes —aungue hasta donde sabemos esto no ha sido tratado en la literatura estruc-
turalista—y, asi, compatible con distintas maneras de analizar 10s conceptos de acci-
dentalidad y de necesidad natural 0 nGmica. En particular, también lo es con aque-
[la que plantea —en la linea sefialada anteriormente de restringir nuestro andisis a
las leyes cientificas 0 de la ciencia'y de acuerdo con las consideraciones de Kuhn
introducidas mas arriba— que, por 1o que concierne ala nocion de necesidad, cuan-
do ésta es empleada, no lo es para atribuir necesidad natural, sino a lo sumo
—siguiendo también a van Fraassen (1977, 1989, 1993) y Swartz (1995)— necesidad
de los model os determinados por las leyes fundamentales. En ese sentido, las leyes
fundamentales de | as respectivas teorias cientificas deben considerarse como nece-
sarias en su ambito de aplicacion, aun cuando por fuera de dicho ambito —que

delaluz) y cuya versién realmente correcta se la debemos a Huygens en la segunda mitad del siglo
XVII, aunque gozando de “vida auténoma’ anteriormente a 1685, termina siendo incorporada a la
mecanica newtonianay asi € término “masa’, que hasta entonces habia sido, de acuerdo con € crite-
rio pragmético o “global” de T-teoricidad de la concepcion estructuralista, mecanico del choque-ted-
rico, pasa a ser mecanico newtoniano-tedrico (para un andlisis estructuralista de esta “incorporacion”
en términos de reduccién de la mecanica del choque a la mecanica clésica de particulas, ver Balzer,
Moulines & Sneed 1987, pp. 255-267). De acuerdo con Falguera, al considerar laley de la conserva
cion del momento como laley fundamental de la mecéanicadel choque, Moulines “ practicamente daa
entender que en cadared tedricaarbdrea que podamos delimitar, con independenciade que forme parte
de una méas complgja, podemos establecer unaley fundamental [...] [lo cual] [o]bviamente[...] supo-
ne unatrivializacion de lanocion de ley fundamental que no hace parangén con los a priori sintéticos
de Kuhn, Reichenbach y Friedman y con su rol constitutivo” (Falguera en prensa, pp. 13-14). Aqui no
consideramos que esta situaci6n represente ninguna “trivializacion de la nocién de ley fundamenta”,
sino mas bien que nos recuerda su dependencia de aspectos fuertemente histéricos y pragmaticos (al
igual que la nocion informal de T-teoricidad): laley de la conservacion del momento fue indudable-
mente la ley fundamental de la mecanica del choque desde su surgimiento hasta que ésta paso a for-
mar parte de la mecéanica newtoniana, luego de lo cua podria verse, en una linea semejante con la
sugerencia que realiza Moulines (1978/1982, p. 104) en relacion con € principio-guia de la termodi-
namica de los sistemas simples respecto del principio-guia de la termodindmica reversible, como una
“sub-ley fundamental” respecto del segundo principio de Newton, o bien podria continuar siendo valo-
rada como ley fundamental, si se consideraalamecanicadel choque “en si misma’, haciendo abstrac-
cion de sus vinculos con la mecanica newtoniana (y esto incluso si se mantiene la propuesta de
Falguera respecto del concepto de ley fundamental, aungue basandola en € criterio formal, “loca” o
“déhil” de T-teoricidad de la concepcion estructuralista, cuyaintuicion basica es acerca de la no-teo-
ricidad: un término t es no-tedrico en lateoria T si no hay un método de determinacién T-admisible
para ese término, e.e., si no hay modo de determinar su extension por medio de T o usando T; con-
versamente, un término es T-tedrico si hay algin método de determinacion T-admisible parat; sobre
este criterio de T-teoricidad, ver Balzer, Moulines & Sneed 1987, cap. 2, Gahde 1983, 1990 y Balzer
1985, 1986). Algo similar ocurriria con los “a priori sintéticos de Kuhn, Reichenbach y Friedman y
con su rol constitutivo”; la clave esta en recordar que no lo son ni cumplen con ese papel sin mas, en
un sentido absoluto, sino que son sintéticos a priori relativizados, y que como tales cumplen con su
rol. En particular, no lo son ni cumplen con su papel de manera atemporal ni con independencia del
cuerpo de conocimientos considerado.
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incluye a (la conceptualizacion de) los procesos que dieron origen a los sistemas
empiricos que lo conforman— no deba ser asi.13

El otro delos*“sintomas’ mencionados por Moulines, el papel sistematizador de
las leyes fundamentales, podria entenderse como estableciendo que éstas posibili-
tan incluir dentro de una misma teoria diversas aplicaciones a distintos sistemas
empiricos, a proveer una guiay un marco conceptual paralaformulacién de otras
leyes (las denominadas “especiales’) gque, como vimos mas arriba, introducen res-
tricciones adicionales respecto de las leyes fundamentales y se aplican asi alos sis-
temas empiricos en particular. Merced entonces a proceso de “especiaizacién”,
gue estructura a las teorias de un modo fuertemente jerérquico, y ala obtencién de
aplicaciones “exitosas’, se consiguen integrar los distintos sistemas empiricos,
“modelos’ 0 “gemplares’ bajo unamismaconceptualizacion, en dondela(s) ley(es)
fundamental (es) ocupan un lugar central. Pero en la medida en que las leyes funda-
mentales, por un lado, son cuasi-vacuas, afirmando que se dan ciertas relaciones
entre sus componentes, pero dejando indeterminados a dichos componentes hasta
gue se llevan a cabo las correspondientes especializaciones, y que, por €l otro, fun-
cionan heuristicamente como guias o reglas paralaformulacién de leyes especiaes
progresivamente mas restrictivas, éstas determinan en gran medida (algunas de) las
acciones que llevan a cabo los cientificos durante el desarrollo de su préactica. En
particular, como habiamos sefialado, |a especializacién, pero también otrastradicio-
nal mente reconocidas por lafilosofia de laciencia, y estrechamente vinculadas con
ella, tales como la contrastacién de hipotesis y la explicacion.

4. Losdistintos sentidos de “a priori constitutivo” y su relacién con las teorias
y las leyes cientificas

Ahora estamos en condiciones de vincular los distintos sentidos de “a priori
constitutivo” presentados en la seccién 1 con las nociones de teoriay ley cientificas
avanzadas en las secciones 2 'y 3, y, de este modo, precisarlos de una manera unifi-
cada. Como ya se adelantd, sostenemos gue los distintos sentidos de congtitutivo a
priori no son incompatibles entre si. Ello se debe, en particular, a que habria com-
ponentes en |as teorias que son constitutivos en las cuatro acepciones distinguidas.
Y esto de la siguiente manera.

13 Al restringir e acance de dicha necesidad, no se plantea una oposicion a Reichenbach (1920), de
acuerdo con el cua Kant utiliz6 la expresion “a priori” en dos sentidos muy distintos: “En primer
lugar, significa ‘apodicticamente valido’, ‘vélido paratodo tiempo’, y, en segundo lugar, ‘ constitutivo
del concepto de objeto [de conocimiento]’” (p. 238), para quien la gran ensefianza que se debe extra-
er delateoriadelarelatividad, aun cuando luego abandonara dicha posicién debido fundamental men-
tealainfluenciade Moritz Schlick (Coffa 1991, cap. 10), es que mientras el primer significado debe
ser abandonado el ultimo debe ser retenido.
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En el primero (“epistémico”), habria que diferenciar en la expresion “constitu-
tivo delaexperiencia’ asu vez dos sentidos. Asi, laexpresion anterior podria enten-
derse 0 bien como sinénima de “constitutivo de toda experiencia posible [del
mundo]”, e.e. como estructurando y dando formaal conocimiento empirico natural,
como proporcionando el marco linguistico o conceptual que estructuray da forma
a conocimiento empirico natural, haciéndolo posible, o bien como significando
“congtitutivo de aguello que constituye la base empirica [de |a teoria en cuestion,
gue contiene los principios a priori]”, e.e. como estructurando y dando forma a
aquello que lateoria pretende explicar, interpretar, predecir, como proporcionando
el marco linglistico o conceptual que estructura 'y da forma a aquello que la teoria
pretende explicar, interpretar, predecir. Si fuera entendida en e primero de los sen-
tidos, esto podria relacionarse con las estructuras o sistemas llamados modelos
potenciales (de lateoriaen cuestion), y cuyo conjunto es denotado mediante “M ",
que establecen el marco conceptual de lateoriay que representan posibles parcelas
del mundo. Sin embargo, si fuera entendida en &l segundo de los sentidos, y toman-
do en cuentalanocién de T-teoricidad, que permite distinguir entre el aparato con-
ceptual global de lateoriay €l aparato conceptual especifico de ella, diferencia de
la cual depende la adecuada caracterizacion de labase “empirica’ de lateoria, esto
podria concebirse en términos del conjunto M, de modelos parciales, obtenidos
simplemente a “recortar” de los modelos potenciales sus componentes T-tedricos
(que constituyen el aparato conceptual especifico), mediante una funcién recorter,
en donde M, =r(My), o bien, s denominamos “y” alas estructuras asi obtenidas
apartir de las estructuras del tipo x (en dondey € M, y x € M), larelacion que
se establece entre unas y otras es de “ ser una subestructura’, simbdlicamente, y = x;
asi, con su ayuda podemos representar aquellos sistemas empiricos que la teoria
pretende sistematizar, explicar y predecir, y que constituyen labase “empirica’ rela
tivaalateoria en cuestion.

En & segundo de los sentidos de “a priori constitutivo” presentados en la sec-
cion 1 (el “semantico”), de acuerdo con € cual las leyes de una teoria constituyen
el significado de todo término que participa en ese lenguaje, en reaidad, segin €l
criterio (pragmatico, “informal”, “global” o “fuerte”) de T-teoricidad, que estable-
ce que un término (o concepto) es T-tedrico si es propio de T, si sblo tiene sentido
eny por T, si su determinacion depende siempre de T, e.e. si ho se puede determi-
nar sin presuponer la aplicabilidad de T, la validez de sus leyes fundamentales, es
decir, si no usa o presupone modelos efectivos de T (que constituyen la contrapar-
temodelotedricade lasleyesde T en tanto enunciados), si todo procedimiento para
su determinacion la presupone, mientras que un término (o concepto) es T-no-ted-
rico, s esanterior aT, s tiene algin procedimiento de determinacién T-indepen-
diente, e.e. si esposible determinarlo sin suponer la aplicacién de lateoria, por mas
gue tambi én tenga otros T -dependientes, podemas afirmar, y de manera precisa, que
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las leyes fundamentales de unateoria T son constitutivas del significado solo delos
términos T-tedricos y no de todos | os términos que ocurren en dichateoria, pues no
lo son de los términos T-no-tedricos. 14

En cuanto al tercer sentido de “a priori constitutivo” distinguido en laseccién 1
(el “pragmatico”), ya mencionamos a discutir €l carécter sistematizador de las
leyes fundamental es que éstas, a guiar laformulacién de leyes especiales progresi-
vamente mas restrictivas hasta llegar alas leyes especiales “terminaes’, que “ dari-
an cuenta’ de, se “aplicarian” a, 0 “explicarian” agquellos sistemas “empiricos’ que
constituyen las aplicaciones intencionales, dan lugar a ciertas practicas cientificas,
determinando en gran medida (algunas de) las acciones que llevan a cabo los cien-
tificos durante el desarrollo de su préctica. Una de estas précticas en particular seria
la especializacion, pero, como sefialamos, también otras estrechamente vinculadas
con €lla, tales como la contrastacion de hipétesis y la explicacion.15

Respecto de la cuarta de las acepciones de “a priori constitutivo” considerada
en la seccién 1 (la “metatedrica’), quedd claro, no silo con el sefialamiento en la
seccion 2 de los model os de |a teoria como uno de sus componentes esenciales (o
sea, de la contraparte model otedrica de las leyes de la teoria en tanto enunciados),
sino también con la discusion efectuada en la seccién 3 en torno al concepto de ley
fundamental, en especia de la tercera condicidn necesaria, necesaria débil o sinto-
ma establecido, €l carécter cuasi-vacuo, en qué sentido las leyes son constitutivas a
priori de lasteorias alas que pertenecen. Por otro lado, en caso de querer continuar
utilizando una terminologia de larga tradicién en la filosofia, y siguiendo la suge-
rencia de Kuhn, consideramos més adecuado concebir las leyes como enunciados
“sintéticos a priori”, pero con €l a priori relativizado a las teorias para las cuales
las leyes en cuestion son fundamentales, en vez de como enunciados “analiticos’ o
“a priori” entendido como opuesto a empirico. Ademas, es gracias a €ellas que la
experiencia para la teoria (modelos parciales), 0 sea, la experiencia que es tratada
en primer lugar con aquellos conceptos que son compatibles, pero no presuponen a
lateoria (T-no-tedricas) y luego con los conceptos especificos de la teoria (T-ted-
ricos), deviniendo model os potenciales, puede, eventualmente, ser incorporada ala
teoria, e.e. devenir modelos de la teoria, pues éstos son caracterizados como aque-
Ilos modelos potenciales que satisfacen sus leyes (ademas de las condiciones de
ligaduray los vinculos).

14 Para un tratamiento mas extenso del modo en que las leyes fundamentales de unateoria T son cons-
titutivas del significado (o contenido) de los conceptos T-tedricos, ver Diez (2002).

15 Por cierto, lainvestigacion sistemética de | as relaciones entre una filosofia de la ciencia centrada en
el andlisisdel conocimiento cientifico, en especial en el expresado en las teorias cientificas, y unafilo-
sofia de la ciencia centrada en el andlisis de las précticas cientificas es una tarea todavia pendiente,
tarea a la que esperamos poder aportar préximamente.
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5. La genética clasicay su ley fundamental

Por un lado, suele haber acuerdo en que la genética clasica es una teoria acerca
de la transmision hereditaria, en la cual se sigue la herencia de diversos rasgos,
caracteres o caracteristicas (fenotipo) de generacion en generacion de individuos y
se disciernen razones numeéricas (frecuencias relativas) en la distribucion de esas
caracteristicas en la descendencia (ver Fig. 1).

Gréaficamente (en donde los rectangul osrepresentan objetos y las flechasfunci ones):

Nive dela P1 r, P_DE_DESCENDENCIA_1
apariencia | Dist :
P2 r.P DE DESCENDENCIA k
/\ /\
| | o | |
PROGENITOR 1 DESCENDENCIA 1
Nive delos MAT :
individuos J| PROGENITOR 2 DESCENDENCIA n

Fg. 1

Por €l otro, en la literatura genética, es usua referirse alas “leyes de Mendel”,
siendo la primerala“ley de la segregacion” y la segundala “ley de la transmision
independiente” (a veces, afadiéndose una tercera, la “ley de la dominancia).
También es habitual que los fil0sofos (defiendan la existencia de leyes en biologia,
como Ruse 1970 y Munson 1975, o no, como Smart 1963) consideren que, en caso
de exigtir alglin enunciado en la genética clasica que pudiera ser considerada como
una“ley en sentido estricto” o “ley fundamental”, éste deberia ser encontrado entre
las denominadas “leyes de Mendel” . Independientemente de |a cuestionabl e atribu-
cion aMendd delaformulacion delasleyes posteriormente bautizadas con su nom-
bre,16 no concordamos en que éste sea el caso. Ninguna de €llas, ni la ley de la
segregacion ni laley de latransmisién independiente, son o suficientemente esque-
maticas y generales, de formatal no solo de conectar todos, o casi todos, 10s térmi-
nos de la teoria, sino de ser aceptada por la comunidad cientifica respectiva, la de
los genetistas, como vélidas en todas las aplicaciones y como proporcionando un
marco conceptual que permitaformular todas las leyes especiales de lagenéticaclad
sica. Estas leyes, por lo tanto, no pueden ser consideradas como |eyes fundamenta-
les de la genética. Y lo que pareceria aln peor para aguellos gue suponen gue la
genética posee a menos alguna ley fundamental, hasta ahora los genetistas no han

16 Ver Lorenzano (1995, 1997).
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formulado tal ley, es decir, en la literatura de la genética ella no puede ser “obser-
vada’' .17

Sin embargo, la reconstruccién de la genética clsicarealizada dentro del marco
de laconcepcidn estructuralista de las teorias, 18 sugiere laexistencia de unaley fun-
damental de la genética, basandose en razones sistematicas, haciendo explicito lo
solamente implicito.

Para dar cuenta de las distribuciones, razones numéricas o frecuencias relativas
discernidas de |as caracteristicas poseidas por l0s progenitores en la descendencia,
en la genética clasica se postulan tipos y nimeros apropiados de factores o genes
(genotipo), lareacién en que se encuentran dichos factores o genes con las carac-
teristicas de los individuos y la manera en que se distribuyen tales factores o genes
en la descendencia

Laley fundamental de esta teoria determina el modo de “dar cuenta’ de esas
distribuciones, estableciendo que, dados dos progenitores —con ciertas caracteristi-
cas (fenotipo) y cierto nimero de genes (genotipo) y en donde se da cierta relacion
entre caracteristicas y genes—, que se cruzan y dan lugar a la descendencia —que
posee ciertas caracteristicas con cierto nimero de genes, y en donde se da cierta
relacion entre caracteristicas y genes—, tiene lugar cierta concordancia o coinciden-
cia (ya sea exacta—o ideal— 0 aproximada)19 entre las distribuciones de |as caracte-
risticas (frecuencias relativas) y las distribuciones de genes postuladas tedricamen-
te (probabilidades esperadas o tedricas), dadas determinadas rel aciones entre genes
y caracteristicas (de expresion de los genes, a partir de distintos grados de dominan-
ciao epistasis).

Esta ley, que a falta de mejor nombre denominaremos “ley de concordancia’,
aunque no formulada explicitamente en la literatura genética, subyace de manera
implicitaalas formulaciones habituales de esta teoria, sistematizandola, dotando de
sentido a la préctica de los genetistas y unificando los distintos model os heterogé-
neos bajo una y la misma teoria. Dichos modelos pueden ser concebidos como
estructuras del siguiente tipo (J, P, G, APP, MAT, DIST, DET, COMB) —en donde
J representa el conjunto de individuos (progenitores y descendientes), P e conjun-
to de las caracteristicas (o fenotipo), G e conjunto de los factores o genes (genoti-
po), APP una funcién que le asigna alos individuos su apariencia o fenotipo, MAT
unafuncion de cruza que le asigna a dos padres cual esquiera su descendencia, DIST
las frecuencias relativas de las caracteristicas observadas en la descendencia, DET

17 Sobre esto acuerdan autores tales como Kitcher (1984) y Darden (1996).

18 Balzer & Dawe (1990), Balzer & Lorenzano (2000) y Lorenzano (1995, 2000, 2002a).

19 |dealmente exacta, en el caso en que no se consideren los rasgos de aproximacion que la genética
contiene al igual que préacticamente todas |as teorias empiricas, o bien silo aproximada, de forma tal
que, de acuerdo con algin procedimiento estadistico, por g emplo, las distancias entre |os coeficientes
que representan una distribucion tedricay los de las frecuencias relativas no rebasen una e dada.
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las relaciones postuladas entre los genes y las caracteristicas y COMB las distribu-
ciones de probabilidad de los genes en la descendencia, que satisfacen laley de con-
cordancia (ver Fig. 2).

Gréficamente:
) L G_1 0,G_DE_DESCENDENCIA 1
Nivel tedrico | COMB > )
G2 o.G_DE_DESCENDENCIA s
| | oer | |
\/ \/
Nive dela P1 r,P_DE_DESCENDENCIA 1
gpariencia | DIsT .
P2 r,P_DE_DESCENDENCIA_k
/\ /\
| | . [
PROGENITOR_1 DESCENDENCIA 1
individuos J| PROGENITOR_2 DESCENDENCIA n
Hg. 2

Expresado de un modo més formal, ésta establece que si x = (J, P, G, APP,
MAT, DIST, DET, COMB}), entonces x es un modelo de lagenéticacléasicas y sdlo
s paratodai, i' € Jtal que MATOR estadefinidapara(i, i) y paratoday, y € G ta
que DET(y) = APP(i) y DET(Y) = APP(i") vale que:

COMB(y, ¥) = DIST(DET(y), DET(y)).20

Esfécil ver que enlapropuestaley de concordancia podemosidentificar los ele-
mentos presentes en las leyes fundamental es sefialados en la seccién 3.

En primer lugar, laley de concordancia se distingue como unaley sindptica, a
conectar de un modo inseparable |os términos mas importantes de la genética en una
“gran” férmula. Alli figuran tanto los propios o distintivos de la genética, los gené-
tico-tedricos —el conjunto de los factores o genes (genotipo), las distribuciones de

20 Lagenéticaclasica, a igua que sucede con las demés teorias cientificas, no es una entidad aislada,
sino que se encuentra esencialmente vinculada con otras teorias; en particular, se hallarelacionada con
lateoria celular, de modo tal que los factores (0 genes) se suponen en o sobre los cromosomas celula-
res, transmitiéndose de la generacién parental a la descendencia a través de las células sexuaes (o
gametos). Por razones de simplicidad y limitaciones de espacio, dichos vinculos son dejados de lado
en nuestro andlisis, razén por la cual tampoco son incorporados |os gametos como un conjunto base
en las estructuras introducidas més arriba ni mencionados expresamente en laformulacion de laley de
concordancia. (Para un andlisis de las “conexiones entrecampos’ historicamente cambiantes entre la
genéticay lacitologia, ver Darden 1991; para un intento estructuralista de andlisis de dichos vinculos,
ver Casanueva 1997, 1998.)
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probabilidad de los genes en la descendencia y |as relaciones postuladas entre los
genesy las caracteristicas— como los que no lo son, 10s genético-no-tedricos, mas
accesibles empiricamente - os individuos (progenitores y descendientes), € con-
junto de las caracteristicas, la asignacion de caracteristicas a los individuos y de
descendientes a los progenitores y las frecuencias relativas de las caracteristicas
observadas en la descendencia—.

Por otro lado, la ley de concordancia es altamente esquematica y generd, y
posee tan poco contenido empirico que resultairrefutable (caracter “ cuasi-vacuo”).
Pues, si lafrecuenciarelativade las caracteristicas se determina empiricamentey la
distribucion de los genes se postula hipotéticamente, chequear que los coeficientes
en la distribucién de caracteristicas y de genes en la descendencia son (aproxima-
damente) iguales, sin introducir restricciones adicionales de ningun tipo, consiste
en unatarea“de ldpiz y papel” y no involucra ningdn tipo de trabajo empirico. Sin
embargo, como sucede con toda ley fundamental, a pesar de ser ella mismairrefu-
table, provee un marco conceptua dentro del cual pueden formularse leyes especia-
les, cada vez mas especificas (y de &mbito de aplicacion mas limitado) hasta llegar
alas “terminales’, cuyas aserciones empiricas asociadas pueden ser vistas como
hipétesis particulares contrastables y, eventualmente, refutables.

Ademés, podriamos afirmar que esta ley fue aceptada implicitamente como
valida en todas las aplicaciones de la teoria por la comunidad de genetistas, que la
tuvo como trasfondo general a partir del cua llevar a cabo andlisis particulares de
las distintas distribuciones de caracteristicas encontradas, proporcionandoles asi
unaguia paralainvestigacién y el tratamiento especifico de esas diversas situacio-
nes empiricas (caracter “sistematizador”). El rol primario de laley de concordancia
fue el de guiar el proceso de especializacion, determinando |os modos en que ella
se debe especificar para obtener leyes especiales. De acuerdo con ella, para dar
cuenta de las distribuciones de las caracteristicas parentales en la descendencia,
debe especificarse: a) el nUmero de pares de genes involucrados (uno o mas), b) €
modo en gue se relacionan 1os genes con las caracteristicas (dominancia completa
o incompleta, codominancia o epistasis), y ¢) la forma en que se distribuyen los
genes parentales en la descendencia (con combinaciones de genes equiprobables o
no). Cuando se llevan a cabo estos tres tipos de especificaciones, se obtienen leyes
especiales terminal es, a cuyas aserciones empiricas asociadas poder dirigir el modus
tollens. En caso de que éstas “salgan airosas’ de la contrastacion, e.e. de que las
especificaciones introducidas resulten ser las apropiadas, se dice que las aplicacio-
nes pretendidas devienen “exitosas’ y de este manera que los sistemas empiricos
devienen “modelos’ de lateoria.

En particular, las llamadas “leyes de Mendel”, en la medida en que imponen
constricciones adicionales alaley de concordancia, a afiadir informacion especifi-
ca no contenida en su formulacion atamente esquematica, restringiendo asi su
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ambito de aplicacién (como, por gjemplo, a considerar sélo un par de factores ale-
los, la “primera ley de Mendel”, o considerar mas de uno, la “segunda’, pero la
misma probabilidad para toda combinacion posible de factores parentales), pueden
ser obtenidas a partir delaley fundamental mediante especializacién y deben asi ser
consideradas “leyes especiales’ de la genética clasica, aun cuando no “especializa
ciones terminales’ .21

6. Lo apriori constitutivo en la genética

Pasemos ahora a sefidlar muy brevemente los distintos sentidos de “a priori
constitutivo” en el gemplo presentado de la genética clésica.

En e primero de los sentidos (el “epistémico”), e.e. como “constitutivo de la
experiencia’, s es entendido como “constitutivo de toda experiencia posible [del
mundo]”, deberia ser identificado con estructuras de tipo x = {J, P, G, APP, MAT,
DIST, DET, COMB) de modelos potenciales M ,, en donde, como ya sefialamos, J
representa el conjunto de individuos (progenitores y descendientes), P el conjunto
de las caracteristicas (o fenotipo), G el conjunto de los factores o genes (genotipo),
APP una funcion que le asigna a los individuos su apariencia o fenotipo, MAT una
funcién de cruza que le asigna a dos progenitores cualesquiera su descendencia,
DIST las frecuencias relativas de las caracteristicas observadas en la descendencia,
DET las relaciones postuladas entre los genesy las caracteristicasy COMB las dis-
tribuciones de probabilidad de los genes en la descendencia, en tanto que si es
entendido como “constitutivo de aguello que constituye |a base empirica [de lateo-
ria en cuestion, que contiene los principios a priori]”, deberia ser identificado con
subestructuras de x de tipo y = (J, P, APP, MAT, DIST) de modelos parciales My,
en donde |os componentes de | as estructuras de este tipo reciben lamismainterpre-
tacion que antes.

En e segundo de los sentidos (€l “seméantico”), e.e. como “ constitutivo del sig-
nificado de los términos T-tedricos’, podriamos decir que la ley fundamental de la
genética clasica, laley de concordancia, solo es constitutiva del significado de los
términos G-tedricos (e.e. genético-tedricos), saber: e conjunto de los factores o
genes (genotipo) G, las relaciones postuladas entre los genes y las caracteristicas
DET y las distribuciones de probabilidad de |os genes en |a descendencia COMB, y
no de los demés términos, G-no-tedricos.

En € tercero de los sentidos (el “pragmaético”), e.e. como “constitutivo de las
practicas cientificas’, como se sefid 6, laley fundamental de la genéticaclasicadio

21 Para unaformulacién explicita de las diferentes especializaciones que abarcan latotalidad de lared
tedrica de la genética clésica, ver Lorenzano (1995).
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lugar a ciertas practicas, al guiar el proceso de especializacion, determinando los
modos en que €ella se debe constrefiir para obtener leyes especiales, cada vez mas
especificas (y de ambito de aplicacion méas limitado), y, asi también, e tratamiento
especifico de las diversas situaciones empiricas particulares a las cuales se preten-
de aplicar la teoria, tales como las que son explicadas por las llamadas “leyes de
Mendel”.

En € ultimo de los sentidos (el “metatedrico”), e.e. como “constitutivo de las
teorias cientificas en las que ocurren”, diriamos que la ley de concordancia es un
componente esencial, aunque implicito, de la genética clasicay que la satisfaccion
por parte de ella de todas las condiciones necesarias, hecesarias débiles o sintomas
justifican entonces que sea considerada la ley fundamental de la genética clasicay,
asi, como “sintéticaa priori”, en el sentido relativizado y constitutivo sefialado.
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