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CONCEPTO

o o 2,1, Lenguajes Cientificos
! : 2.2. Término y Conecepto
2.3. Intensién y referencia
2.4. Divisién, Ordenacién y Sistematica
. 2.5. De la SistemAtica Pretedrica a la Teérica
P 2.8. Sistemitica de Conceptos

A d’iferencia de las estructuras innatas de comportamiento y de las
artesanias, el conocimiento cientifico es predominantemente conceptual:
consta de sistemas de conceptos interrelacionados de determinados
modos‘.‘ (Ejemplo de concepto: “mayor que”. Ejemplo de sistema concep-
tu’al: El laurencio tiene un peso atémico mayor que el del nobelio”.
Ejemplo de sistema conceptual de orden superior: la teoria de la estatica.)
En cambio, la investigdcién cientifica cuenta con habilidades que no estin
conceptualizadas sino en parte: el saber prictico de laboratorio y de
campo, y hasta habilidades utilizadas en Ia manipulacién de conceptos.

El concepto es Ia unidad de pensamiento; por eso la teoria de los con-
ceptos deberia ser el equivalente Aloséfico de la teoria gtémica. Los concep-
tos, al igual que los 4tomos materiales, no son datos de la experiencia, sino
que hay que buscarlos mediante el andlisis. dAndlisis de qué? Sin duda
de las expresiones lingiifsticas del conocimiento, puesto que el conocimiento
conceptual aparece envuelto en signos: palabras, simbolos, diagramas, etc.
Para conseguir acceso a las ideas de la ciencia, tenemos que atraves:;r los
lenguajes de la ciencia. Esta perforacién se realiza con la ayuda del andlisis
filoséfico, instrumento adecuado para descubrir la estructura v aclarar el
sentido de los sistemas conceptuales.

Este capitulo y el siguiente estin dedicados a un analisis filoséfico de
los conceptos cientificos, o sea, a la légica y la epistemologia de los con-
ceptos. La logica de los conceptos tiene dos partes: la sintaxis de los
conceptos, que estudia su estructura, v la semdntica de los corneceptos, que
estudia Ia connotacién de los mismos y su denotacidn, si la tienen. Ver,er?los

LENCUAJES CIENTIFICOS 65

fjue k sintaxds y la seméntica de los conceptos se interpenetran, aungue
ji e mdys que por ¢l hecho de que ¢l dominio al que legitimamente puede
pplicarse un concepto estd determinado por su conmotacién, Por dltimo, la
apistomologia de los conceptos se ocupa de estudiar su funcién en el proce-
atr del conocimiento, y es muchas veces dificil de distinguir de la semantica
{lo Jos conceptos. En este estudio usaremos moderadamente los elemen-
fos de la l6gica formal y la seméntica modernas, pero sin suponer en el
loglor ninguna familiaridad con esas disciplinas, '

2.1. Lenguajes Cientificos

A diferencia de los misticos y de los ocultistas, los cientificos objetivizan
fus ideas por medio de signos que pueden ser percibidos y entendidos por
todo el que lo desee. Asi facilitan su propio trabajo y lo presentan al control
y ul uso publicos. Dicho de otro modo: la conversién del conocimiento
personal en conocimiento cientifico va acompafiada por la representacién
del primero con la ayuda de un conjunto de sefiales materiales conven-
clunales (signes) que pertenecen a uno o més lenguajes, Nuestro acceso al
conocimiento cientifico tiene, por tanto, lugar a través de conjuntos de sig-
nos artificiales arbitrados para transportar ideas, mas que sentimientos,
como es el caso del lenguaje artistico. Por eso serd conveniente repasar
algunas nociones, de semidtica, la ciencia de los signos.

Algunos lenguajes son créaciones histéricas més o menos espontdneas:
los llamaremos lenguajes naturales; ejemplo: el inglés. Un lenguaje natural
slrve primariamente a fines de elaboracién, almacenamiento y comunicacién
del conocimiento comin. Ningin sector de la ciencia puede prescindir del
lenguaje ordinario, pero ninguno puede tampoco seguir adelante sin cons-
truirse uno propio, Toda ciencia construye un lenguaje artificial propio que
contiene signos tomados del lenguaje ordinario, pero se caracteriza por
otros signos y combinaciones de signos que se introducen junto con ideas
peculiares de esa ciencia,  Ambos lengnajes, el natural y el artificial, son
no slo instrumentos de comunicacitn, siné también’ instrumentos para
pensar. .

En esquema, una primera divisién del lenguaje puede ser:

Narurar (p. e., inglés)

- Lencua,
e ConcEpTUAL (p. €., la notacion aritmética)

énnFICML { No-concePTUAL (p. €., la notacién musical)
(Algunos filésofos opinan que una ciencia no es mis que un lenguaje
artificial, lo que explica titulos como El Lenguaje de la Fisica, El Lenguaje
de la Sociologia, puestos a libros de la correspondiente metaciencia. Pero
eso es coger el xdbano por las hojas. La ciencia elabora sistemas de signos
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y trabaja con ellos, pero solo en la medida en que esos signos materializan
nuestras ideas acerca de objetos no-lingiiisticos, como los enlaces quimicos,
por ejemplo. Ademds, la ciencia es comunicable, pero no es algo construido
para el mero fin de la comunicacién. La ciencia, en resolucién, tiene un
lenguaje, pero no es un lenguaje: es un cuerpo de ideas y procedimientos
expresado en unos cuantos lenguajes. Por eso, un examen filoséfico de la
ciencia que se limite a analizar sus lenguajes perderd de vista lo que es
peculiar de la ciencia: la bisqueda de verdad objetiva).

Cuando hablamos o escribimos acerca de un cuerpo de signos (un len-
guaje), nos colocamos més alld o fuera del objeto de nuestra investigacion:
utilizamos un lenguaje de nivel superior, desde cuya altura, por ast decirlo,
contemplamos el anterior, que estd abajo. El lenguaje del cual hablamos
se llama lenguaje-objeto; y hablamos de él en un metalenguaje. Asi, cuando
decimos que una determinada proposicién (enunciado)} p es verdadera,
pronunciamos un metaenunciado acerca del enunciado p. Si p estd expre-
sado por una sentencia que pertenece a un determinado lenguaje-objeto,
entonces el correspondiente metaenunciado se expresarg por una sentencia
del metalenguaje. Esta diferencia de nivel puede expresarse poniendo al
simbolo ohjeto entre comillas, asi:

La sentencia s’ expresa la proposicion p [21]
La proposicién “p” es verdadera [2.2]
La sentencia ‘[2.2] pertenece a un metalenguaje de s [2.3]

Obsérvese que al mencionar objetos lingiifsticos, como las sentencias,
los ponemos entre comillas simples, mientras que los objetos conceptuales,
como las proposiciones expresadas por sentencias, aparecen, cuando son
mencionadas, enire comillas dobles. Son, naturalmente, posibles otras con-
venciones al respecto: o que importa es adoptar una convencién consis-
tente y sencilla, y aferrarse fielmente a ella —cosa que se dice mas facil-
mente de lo que se hace.

No hay, en principie, limite para el nimero de metalenguajes, como
lo indica [2.3], que pertenece al metametalenguaje de s; por otro lado, el
lenguaje-objeto al que pertenece s puede muy bien ser un metalenguaje,
La distincién entre niveles lingiiisticos evita confusiones y paradojas.
(Recuérdese la paradoja seméntica del embustero que dice ‘Estoy mintien-
do’) La distincién se presenta y debe mostrarse en la ciencia cada vez que
hallamos metateoremas (teoremas acerca de teoremas), metaleyes (leyes
acerca de leyes), y metarreglas (reglas de reglas), por no hablar ya de los
meros comentarios acerca de teoremas, leyes y reglas, comentarios que
pertenecen a un nivel lingiiistico superior a aquel al que pertenece el obje-
to comentado.

Igual que cualquier otra creacién humana, el lenguaje puede estudiarse
tanto en si mismo (estudio interno), cuanto como objeto social (estudio
externo), Este filtimo planteamiento es el propio del psicologo, el antro-
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pélogo, el sociélogo y el historiador interesados por el lenguaje como fend-
meno cultural. Tal planteamiento, importante en si mismo, no es, en
sambio, relevante para puestros fines: lo que nos interesa ne son tanto
lw 1sos de los signos en la vida social real (objeto de la pragmdtica, que
e Ju unién de las ciencias empiricas recién aludidas) cuanto la estructura
(e Tos signos (objeto de la sintaxis) y sus relaciones con ideas y cosas {obje-
to de la semdntica). La razén por la cual nos quedamos con la sintaxis
y In semantica como instrumentos adecuados para el estudio de los lengua-
¥ cientificos es como sigue: Lo que nos interesa en dltima instancia son
as iceas y los procedimientos de la ciencia, mas que los modos, histérica-
monte condicionados, como han sido expresadas esas ideas y formulados
osos procedimientos por las diversas comunidades cientificas; por tanto,
fenemos que poner en el foco de nuestra atencién lo que se mantiene inva-
rlante a través de cambios culturales tales como el paso de un lenguaje
natural a otro, y hasta bajo cambios tales como los de notacion en los len-
guajes artificiales.
Tomemos, por ejemplo, la sentencia

Cuanto mayor es el volumen de produccidn, tanto mayor el coste
del producto total [2.4]

Equivalentes de esa sentencia son sus traducciones a otros lenguajes natu-
rales; de este modo se produce un conjunto de entidades lingiisticas (sen-
tencias en este caso), cada una de las cuales expresa la misma idea, que
us, en este caso, cierta proposicién perteneciente a la economia. La idea
considerada puede expresarse de un modo més desnudo, exacto y universal
en lenguaje matematico, escribiendo por ejemplo:

z=m.y+n . [2.5]

férmula en la que ‘Z’ designa en este caso el coste del producto total,
‘m’ el coste de produccién por unidad, “y’ el volumen de produccion y ‘w los
gastos generales determinados. Sabemos, desde luego, que [2.5:! es dema-
siado sencilla para ser verdadera: [2.5] es solo una aproximacién primera
(lineal) a una relacién mds compleja entre y y z. Pero esto no es asunto
nuestro. '

Puede darse toda una serie ilimitada de otras lecturas posibles (inter-
pretaciones) de esos mismos signos ‘Y, @, ‘w, y % de’hecho, l‘a misma
férmula [2.5] puede usarse para expresar relaciones fisicas, b1f)log1cas,
psicolégicas, etc. En la forma [2.5] puede moldearse una gran vatzledad d(?
contenidos especificos. Cada interpretacién de una forma matemética esta
determinada por un conjunto de reglas de sentido y designacién, tales
como ““y’ designa [representa] el volumen de produccién”. Si no se adopta
ninguna interpretacion determinada de los signos —o sea, si no se formu-
Jan reglas de designacién— queda un esquema vacio que no afirma nadet
acerca del mundo y es, por tanto, asunto matemético. Si en 12.5] sblo =
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conserva su- significacién habitual (identidad), mientras ijue los demds
stmbolos (uedan sin interpretuar, entonces [2.5] es una férmula abstracta;
si lag letras se interpretan como variables numéricas ¥y ‘4" como la adicidn
aritmética, entonces [2.5] recibe una interpretacién aritmética: ya no cs
abstracta, pero sigue siendo una férmula formal, esto es, una formula de
sentido puramente matemdtico.

El estudio interno de una expresidn lingiifstica como [2.4] 6 [25]) sc
refiere tanto a su forma cuanto a su contenido: la forma est4 determinada
por el peculiar medo como se combinan los signos, y el contenido por Io
que dicen los signos —si es que dicen algo, porque pueden no decir
nada, como ocurre cuando no se atribuye ningiin sentido ‘particular a Jos
signos componentes. Las combinaciones aceptables de signos se establecen
mediante reglas de formacién (o reglas gramaticales, en un sentido amplio
de ‘gramdtica’); y 'sus significaciones se establecen mediante reglas de
designacion.

La férmula [2.5], aunque mAs exacta que la correspondiente sentencia
verbal [24], sigue siendo un anilisis incompleto de ésta, pues coste de
produccién, volumen de produccidn, etc., no son cosas, sino propiedades
de cosas de cierta clase (mercancias). Consignientemente, se deberia poner
en lugar de la expresién ‘volumen de produccién’, la expresion ‘volumen de
produccién de «’, designando ¥ una entidad arbitraria de una determinada
clase, como el conjunto de las médquinas de escribir, al que pertenece la
mia. Asf podria completarse Ia férmula [2.5] haciéndola tomar el signiente
aspecto:

2(x) = mix) - y(x) -+ nx) [26]

Aqui %" designa la variable individual, o de objeto, variable cuyo campo
es el conjunto de los objetos individuales considerado {por ejemplo, una
coleccién de méquinas de escribir}. Bastantes progresos cientificos han con-
sistido en el descubrimiento de que algo era una propiedad, v no una cosa,
0 una relacién, y no una propiedad intrfnseca. Recuérdese Ia destitucién
del calor como cosa —el calérico— Yy su conversién en una propiedad; o el
descubrimiento de que la longitud es una propiedad relacional de las cosas,
Y no una propiedad mtrinseca o absoluta de las mismas; o el descubri-
miento de que el espiritu es un sistema de funciones, y no una sustancia.
En todos esos casos, el analisis légico més profundo ha sido un aspecto
del andlisis cientifico m4s profundo; y, en general, el andlisis Iégico de una
férmula requiere un conocimiento sustantivo, razén por la cual no hay
andlisis I6gicos totales de férmulas que tengan un contenido factual,

Tal como se nos presenta hasta ahora, y aunque le afiadamos reglas de
designacién, {2.6] no designa una proposicién propiamente dicha, esto
es, un enunciado determinado que pueda ser verdadero o falso en alguna
medida. De hecho, mientras los valores de la variahle individual x v los
valores numéricos y, z, m y n estén sin fijar, la férmula [2.6] es un esquema

' . (
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gy huocos: expresa una funcidn proposicional, mis compleja qug x es
giul” (¢fr. 1.4). Puede ser perfectamente que [‘2.6] carezca de sentido lpara
alclunos, o que valga para miquinas de escribir, pero no para gtros’ valores
ilo %, 0 que valga para pequefios vanrf::s del volumen de pr(f)éucmlon' y&g
i piveu valores grandes, ete. En cualqlfler caso, [2.6] es una rmula in ‘
teininade, v esquema o matriz a partir del cual p({demczs conseguir cierto
mimero de sentencias, cada una de las cuales designard una proposicion
expety o aproximadamente verdadera {o fal:sa). Los esque'n}as que exfres’zr;
funclones proposicionales se llaman funciones sentenciales o sentenci
slorlas. . .
F t)ll]lrl]a funcién semtencial como P{x) puede serlo o bilen porque el campo
ge la variable individual x se deja sin .deﬁnir. o bien porque (](:1 .cuall
puede ocurrir ademds de lo anterior) no se ha fijado Ia variable pre laca(tip
va P, fijacién que puede hacerse, poz'\ele’m-plo', mediante una regla z
fdesignacién tal como: “El predicado “P{ ') Qesxgna el concep.t({) I nume;lr'
prlmo’ ”. Si ‘P designa una constante predicativa, y no una variable p.reb]p
ohtiva, o sea, si el valor de P estd fijado, f:ntonces x es ]Ia ﬁglca va-nad e
fue queda en la funcién sentencial P(x) Si x toma }mdva 'ord’ f:*(tier;nu;ima(;
por ejemplo la coristante ¢, que designe un determinado individuo,
el niimero 3, entonces obtenemos la sentencia P(c)-, o sea, ‘3 es un némero
primo’. Dicho brevemente: una funcién sentenm-al' se convierte en una
Montencia y, consiguientemente, la funcién Propmfcm-nz}l denotada sz _00?—
vierte en una proposicidn, si todas las varla}bles individuales y pre 10'?5 i-
vy toman valores especificos, o sea, determmad().s por una .e.?pec;fwacz n.
~ Hay otra manera de conseguir que una funcién proposiciona s?i con-
vierta en una idea verdadera o falsa, es decir, en una proposicion: mediante
generalizacion. Esta se lleva a cabo anteponiendo un euantificador a _la
roposicién, La misién del cuantificador es indzf:ar los valores dvla la va.rl:lal—
E]e. Asi, la funcion proposicional “x es azul” puede C.OI"IYBI}‘JIISG en da
proposicién verdadera “algin x es azuil o en la proposicidn falea tofo
x es azul”. El prefijo ‘para algin «* {0 “para un x al menos’) es lundouran i-
ficador existencial; ‘para-todo x’ (0 ‘para cada «)) es un cua.ntn.‘zca or' uni-
bersal. Utilizaremos los cuantificadores indicados en la lista siguiente. |

TasLa 2.1. — Lista de cuantificadores

Nombre Simbolo Lectura
Cl;?cr]l(:iﬁoador existencial indef- arx) Hey ol menos un # tal que
le]iir::ilf; adores BXiSteDCiak‘IS b {H %), Hay exactamente n x tales que
Cuantiﬁcador exi.stenci?lll]ti)mitado E:% Ty %ﬁ;{:&; :5 \:‘:21 [é ut:les que
gszz::gzzggi 11111:]1;;';5:1_35331 1lilf;‘fitau:lc (%)cem Todo « del conjunto U es tal que
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Para n =1, ¢l cuantificador existencial definido es (A x);, que puede
leerse: ‘Hay exactamente un x tal que’; los matemdticos suelen designar
este singularizador mediante ‘EV. La expresién suscrita que aparece en el
simbolo del cuantificador universal limitado, x ¢ U, puede leerse x estd
en U’, o % pertenece a U’ designando ‘U’ el universo del discurso, o sea,
el dominio de individuos aludido por el enunciado entero.

Pueden formarse proposiciones con una sola variable individual x y
una sola variable predicativa P( ) asignando valores a amhas o prefijando
cuantificadores. La tabla siguiente presenta las clases de proposiciones que
resultan; estin ordenadas por la extensién o generalidad.

TaBrLa 2.2. — Clases de proposiciones elementales

Sivcurares Pc), con P y ¢ constantes

ExmsTENCIaLes (H x), (Px}, o E! P{x)
(d x) P(x)

Particurares (H x),P(x), conn > 1

LiMITADAS (X),. 5 P(x)
LiBrEs {x)P(x)

InpIvIDUALES {

Prorosiciones INDEFINIDAS

GENERALES
UNIVERSALES {

Las proposiciones son los objetos de interés més importantes, pero no
los dinicos, que se encuentran en el conocimiento cientifico, 0, en general,
en cualquier cuerpo de ideas. Pero también encontramos propuestas (por
ejemplo, “Supongamos p”), problemas (por ejemplo, “ses ¢ un PP”), reglas
{por ejemplo, “Hégase A para conseguir B”) y otras ideas que no son ni
verdaderas ni falsas. (Dicho sea de paso, la Iégica de las propuestas, los
problemas, las reglas, las promesas, las amenazas y otros objetos conceptua-
les que no tienen valor veritativo, esti atin précticamente por empezar.)
I:o que no hallamos en el cuerpo del conocimiento cientifico es consejos
(“Es conveniente para x hacer "), peticiones o ruegos (“Por favor, x, haga
y”) ni drdenes (“Haga x”). Estas clases de objetos se encuentran en el curso
de la investigacion, como en el de cualquier otra accién, pero no en el
resultado.

Dicho brevemente: las clases de expresiones (bien formadas y autocon-
tenidas) que encontramos en los lenguajes cientificos son las siguientes:

Tasra 2.3.— Lista de expresiones bien formadas y autocontenidas

Sz’g{w . Designatum Efemplo Stmbolo
(objeto lingiiistico} {objeto conceptual}
Funcidn sentencial Funcién proposiclional x es primo P(x)
Sentencia Proposicién ¢ es primo F(c)
Sentencia propositiva Propuesta Sea ¢ primo (8)P(c)
Preguntfau Problema ¢Es ¢ primo? (PP(c)
Sentencia regulativa Regla Hégase A para | Bper A
) L conseguir B
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Todus las anteriores son férmulas bien formadas: obedecen a reglas de
snposicién o formacion mas o menos explicitas. Tales reglas prohiben
ls formacion de monstruos lingiisticos como ‘x es’ (por incompleto) y
‘¥ es mids pesade’ (porque “mas pesado” es una relacién diddica de dos
#ygumentos, y no una propiedad imtrinseca). Ademéas de las reglas de for-
macidn, o reglas de constitucion de férmulas bien formadas (fbf), la sintaxis
eitndia Jus reglas de transformacidn de los diversos lenguajes, o sea, las
lwdicaciones que rigen. las transformaciones admisibles de unas férmulas en
otrs, Por ejemplo, toda equivalencia —como “Si x e y son nimeros,

entonces x =-—1y si y sélo si x 4+ y =0"— puede utilizarse como una
rogla que permite sustituir un miembro de la equivalencia (por ejemplo,
ol miembro “x=-—y¢") por el otro miembro (“x+ y=07). (Pero las

o uivalencias mismas no son reglas.)

En los lenguajes cientificos, las reglas de formacién y transformacién
no suelen aparecer formuladas explicitamente: hay que explicitarlas cuan-
uo se analiza o formaliza algin sector del discurso. En el caso de la forma-
lizacién (que consiste en poner todas las cartas encima de la mesa), se da
una lista completa de las reglas de formacion y las reglas de transformacién.
(La formalizacién de teorias se estudiard en la Secc. 83.) Una tal lista
es la culminacién del analisis sintdctico del fragmento de discurso de que se
trate. La logica elemental es una sintaxis universal que estudia las reglas
de formacién y transformacién de todos los lenguajes conceptuales; un
analisis sintdctico méas profunde requiere ya un conocimiento sustantivo
material del campo de que se trate,

Toda férmula compleja bien formada contiene por lo menos un término
que representa un concepto. Asi, “x es un ndmero primo” contiene el con-
cepto concreto de nimero primo y el concepto genérico de tener una pro-
piedad, o pertenecer a un conjunto de elementos todos los cuales estan
caracterizados por una propiedad. Consiguientemente, un andlisis de las
expresiones bien formadas supondrd su descomposicién en términos y
relaciones entre términos {andlisis sintdctico), asi como una averiguacién
de las relaciones entre ellos y los conceptos que designan (analisis seman-
tico). En resolucibn: el analisis interno de un lenguaje es a la vez sintactico
y semdntico, y apunta a los conceptos y sus representaciones lingiiisticas.
Lste capitulo y el siguiente se ocupan precisamente de algunos rasgos
de ese anilisis daplice, en la medida en que puede ayudarnos a entender
la ciencia. Pero antes de entrar en mayor detalle debemos aludir a ciertos
problemas generales referentes, al lenguaje de la ciencia.

Desde el punto de vista de la sociologia de la ciencia, un lenguaje
cientifico es simplemente un dialecto profesional. Desde un punto de vista
metacientifico, un lenguaje cientifico nio se encuentra al mismo nivel que
un argot o jerga suburbana, que puede aprenderse leyendo novelas costum-
bristas; la diferencia se debe a que los lenguajes de la ciencia se constru-
yen para expresar un conocimiento extraordinario, y no primariamente el
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ordinario. Teda ciencia utiliza, ademés del lenguaje ordinario, expresiones
y lransformaciones de las mismas que no tienen sentido sino en el contexlo
de alguna teoria. Asi, la expresién “Las particulas alfa despedidas de In
cimara f0nica se aceleraron en el ciclotrén hasta 100 MeV’, aunque es una
sencilla sentencia descriptiva, no tiene sentido fuera del contexto de I
fisica atémica; para entender la frase hay que conocer ciertas teorias, y no
simplemente echar mano del Diccionario de la Academia. El andlisis interno
completo (sintActico y seméntico) de un fragmento de discurso cientifico,
aunque sca sencillo como la frase anterior, exige una comprension adecna-
da de un cuerpo basico de conocimiento especializado.

En la ciencia, a diferencia de lo que ocurre en el arte, el determinante
principal del par idea-signo es la idea. Es verdad que los simbolos influyen,
por asi decirlo, en el pensamiento, porque son artefactos ya preparados y,
en esa condicién, canalizan pensamiento y, a veces, son capaces de mani-
festar una extensién insospechada de ciertas ideas. Pero en Gltima instancia
el poder de los signos estriba en su capacidad de representar las ideas por
las cuales nos interesa usarlos. Ninguna revolucidn cientifica ha tenido
nunca lugar por cambios puramente lingiiisticos, mientras que una idea
influyentc puede dar lugar a cambios importantes en el lenguaje de una
ciencia, cambios que tal vez se propagan a ciencias contiguas. Ejemplo de
ello son los cambios lingiiisticos producidos en Ia biologia por la teorfa
evolucionista de Darwin y, més recientemente, por la adopcién por parte
de los genetistas de algunos conceptos clave de la teoria de la informa-
cidn, como “informacién” y “codigo”, ast como por las discusiones de los
socidlogos acerca de la teoria de las decisiones, por virtud de la cual
dada uno de nosotros ha sido ascendido al range de formulador de decisio-
nes. La difusién de términos y expresiones cientificos que en sus origenes
eran especificos tiene Jugar en la medida en la cual se les reconoce la capa-
cidad de suscitar una nueva comprensién —esto es, en la medida en la cual
fa difusién lingiifstica es concomitante de una exportacién de conoci-
miento, En resolucién: los lenguajes cientificos se crean, modifican y difun-
den junto con teorias y procedimientos cientificos; consiguientemente, su
estudio no puede realizarse independientemente del de esas teorfas y esos
procedimientos.

Del misme modo que el conocimiento cientifico difiere del conocimiento
comim (cfr. Sece. L.1), asi también difiere su lenguaje del ordinaric. Y del
mistio modo que el conocimiento comiin no pirede estimar el conocimiento
cientifico, asi tamibién el lemguaje ordinario es un instrumento demasiado
rudimentario para éstudiar 16s delicados lenguajes especiales de la ciencia,
¢bmo el de Ta mecdnica ciidritica, por ‘ejemiplo. M4s que uii instrumeénto
analitico,’ el Teénguaje ordihario es én realidad “un ‘objeto” deé “Andlisis, an
dnalysandum, ¥ ain més resaeltaménte ' objeto qie hay que députar con
la ayuda de lenguajes més firios; empiézande por la légica eleméental. Un'tal
ahdlisis '€5t4 ‘e’ eurso desde principios 'dé siglo;’y ha mostrade’ ya, por un
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i 0% i 2] lenguaje
b, la wntileza psicolégica (por c]cmplo,llos acentos ’ret(;zxc;:)lg:]]‘l; g% a].é :
r ofr limitaciones v las 1mprecision : .
wilinariy, y, por otro, las ) s Jegujes
sminralos y de Ja Jogica (antigua y medieval) ‘l]:.iasada en EIIOEACAes;,tgda (]ﬂase
ie com ite frases como ‘Es capaz Ge
s, ¢l Tengunje comun admi . d (ase
!1|— Innt!ns'. EI;,a logica, en cambio, nos pr(ghlbe, y coil SOhi],fsS clizzgzle;; watar
i lns cluses i an individuos {por ejemplo, a :
4 lns vlnses como si fueran ivid ; ' ses de cosas
uhto al Tueran cosas), y nos ipvita asi a corregir la Tnte?or $
divlendo en su lugar: ‘Es caIf)az de hacéerl (lzos;s :'Z to(;-cfll?f] ;ﬁaosi;:n rovocado,
imitaci i iones del lenguaj -
¢ limitaciones e imperreccione aje nario Ban Py o
2 j ciencia. Agalo
: i ion de los lenguajes artificiales de la ‘
salvrnlmente, la invencion . es fales a. Adlo-
i i ¢ stotélica) —asoct
' erfecciton de la logica clasica {ari ‘ in
N h tivado la creacién de la logica
e ¢ 5 uropeas— ha motiv ,
phunonte con las lenguas € — ivado 1a creacion o % derlos
: toica simbolica y seméntica), utilizada p yoria
moderna (légica simbo . ; oria de 10°
wutunles filosofos de la ciencia como ingtrumento p'fu'at SE; e::lrtli
clencin, Atenderemos ahora a otros rasgos de esos instru .

PROBLEMAS

9.1,1. Caracterizar e ilustrar el concepto de lenguajt? arti.ﬁcial.1 ]3;5?21%'1:.;1:
enldndosamente entre los lenguajes ariiﬁci;liesh ;1; (ll?lem:n‘?;s:e:og‘?e gtan e
alitica, v los lenguajes-juguetes i :
In'f,'?:::“ ?P:‘m esgudiar mejor los rasgos de los lenguajes reaélles,I ya pa.z:itluelugg
prohl‘er):las. dificiles. Un lenguaje privileg;iado dt:n fste( ci:_?: deiigzgguﬂd i]vi%lllms)
i ito de constantes
| que consta de un conjunto finito A : desi| '
> oiroqde predicados monédicos (que designan propiedades mtnfnsecas) o
2.1.2. Elegir un fragmento de texto cientifico y mosirar que r&cp}‘:lsels
mism.o pertenecen al lenguaje ordi:narig y céuéles aéllen%;jgf;i .;X Pr::;:ionés .
ienti identificar en €l a
9,1.3. Tomar un texto cientifico e identl _ > me
lingtifsticas, unas pocas sentencias propositivas y algunas sentel:lttcw.s:l lri?é aa ;:ag-
Problema en lugar de ése: Discutir la opinién popular s'egﬁn fénc:; g
menta de lenguaje cientifico es un conjunto de sentencias apotanticas
i declarativas}. L ' -
twaSQ (1) 4. Enumerar las peculiaridades de los lenguajes cientificos, diferencian
“de cteristi je ordinario.
las caracteristicas del lenguaje ordin ) o ]
dula; 1d§ Comentar la frase de Condillac segun la :::ual 'Una c;tenlcmf no 'eésnn(lizsl
o un ienguaje bien hecho”, y la creencia de FPoincars en que & unt,j1a o del
g;:antiﬁco consiste exclusivamente en crear un(i;:ngua]e _.cliro 1)1( ﬁ;-?;(;m& ep treo o
tos. Tener en cuenta: (i) que cierto ot 3
presar et e o f larse en un mismo lenguaje, y (#) que una
tcompatibles entre si pueden formu n mismo | , J () aue uea
lfI;:mu{)a expresable en. un determinado lenguaje, por e]famplo, , pued
no pertenecer a la teoria correspondiente a ese lenguae. ok somelada
g 1.6. Tomar la minuta de un experimento y determinar si esta I ada
n un ie;lguaje sensorial (de enumeracion de datos fle los sentidos) o si lf:: iene
férminos que no designan  directamente experiencia humana. Del’fsnnﬁln ar ane
todo: (#) si un lenguaje puramente sensista puede bastar para
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tificos; (4} si, cuso de existir tal lenguaje, puede ser piblico, no meramente
personal; y (i) si un ta} lenguaje podria expresar emunciados objetivos, esto
cs, proposiciones que fueran mas allé de lo que es o puede ser objeto de expe-
riencia de un determinado sujeto,

2.1.7. Los términos ‘rojo’, “4spero’ y ‘doloroso’ intervienen en la descripcion
de ciertos hechos experimentales: consignientemente, se les puede llamar #ér-
minps fenoménicos. Por otra parte, ‘cosa’, longitud’ y ‘viviente intervienen en
Ia descripcién y la explicacién de hechos objetivos, independientemente de
que puedan ser ¢ no objeto de experiencia directa: podemos llamarles términos
de objeto fisico. “‘Veo rojo’ es entonces una sentencia fenomenista, mientras que
‘Aqui encima hay una bandera roja’ es una sentencia de objeto fisico. Algunos
filésofos, especialmente los primeros positivistas, sostuvieron (i) que existe un
lenguaje fenomenista (y no sélo un vocabulario fenomenista, cosa que nadie
puede negar) y (ii} que ese lenguaje fenomenista es o deberia ser el lenguaje
bdsico de la ciencia, en el sentido de que todos los términos de objeto fisico,
particularmente los teoréticos (como ‘temperatura’), son o deberian ser cons-
truidos a partir de términos fenomenistas por medios puramente logicos. Dis-
cutir esas tesis. Intentar construir un término cientifico, como ‘distancia’ o
‘masa’, & partir de términos fenomenistas. Y determinar qué ventajas tendria
esa reconstruccién para una Elosofia subjetivista (centrada en el sujeto), como
el empirismo, si el vocabulario, aunque no la sintaxis, de la ciencja fuera asi
reducible a la experiencia subjetiva.

2.1.8. Considerar el siguiente texto, tomade de J. Z. Younc, The Life of
Mammals, Oxford, Clarendon Press, 1957, pAg. 572: “La esencia de una hor-
mona, hablando con precisién, consiste en constituir una sefial quimica espe-
cifica. Hemos visto que el concepto de sefializacién implica un conjunto de
instrucciones para obrar de una determinada manerz. Las sefiales aseguran Ia
coneccién de la accién porque se envian a partir de una estructura o cédigo
controlado, se transmiten a distancia y son “descifradas” segin aquel cédigo
por los receptores, mediante la seleccion- de algumas entre las acciones posibles
de estos (ltimos. Las glindulas de secrecibn interna son capaces de actuar de
ese mado pracias a que las instrucciones hereditarias contenidas en las genes
aseguran que la emisién de sus productes estd controlada de tal modo que
tiene lugar en condiciones adecuadas. Las sefiales son descifradas por determi-
nados tejidos que son sensibles a ellas, razén por Iz cual se conocen a veces
con la denominacidn de érgancs-blanco”. Buscar en la literatura cientifica mas
ejemplos de rencvacion de un dialecto cientifico a causa de la influencia de
nuevas teorias, Problema en luger del unterior: Hace mucho tiempo que se
observd que ciertos términos quedan sobre-determinados, por asi decirlo, por
teorias cientificas, como consecuencia de lo cual se producen numerosas con-
troversias acerca del nombre “correcto”™ de una cosa, controversias que suponen
en realidad una polémica sobre teorias rivales. Tal fue, sin duda, el caso por
lo que hace al “aire desflogisticado”, descubierto por Priestley, pero no iden-
tificado correctamente hasta Lavoisier, y rebautizado entonces por él con el

nombre de ‘oxigeno’. Discutir e ilustrar el alcance teorético de la terminologia
cientifica. Cir. W. WaewELL, Novum Organum Rencvatum, 3rd. ed., London,
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Puskor, 1838, phys. 264 ss, 994 ss., y N. R. Hanson, Patterns of Discovery,
Sanibrdy U’niverslt Press, 1958, pdgs. 54 ss. . o
|.r:1;::;]b(;)lscutir ely lugar del andlisis sintécticc;f y ;erfll‘intlco :;1 Sl:,gncslex:r(:;;t ;)
il i the eor , . L
fllosolin, Cfr. C. W. Monais, F our_adatwﬂs f . L L
::L:: 2 DE{; la Intesrnational Encyclopedia of Uﬂif‘le(.i. Sciené:e, C}:cz}rg;:é légg;;l
wiy of 'Chicngo Press, 1939, especialmente Sece. vii; R].ll .;gl;; ,es he Logie
Wyntax of Language, London, Routledge and Kegan Paul, 4 thPDurdrecht
l'mh'n‘V- M. Bunce, Sense and Reference e Interpretation and Truth, ,

ﬁaldf:‘?li 11(?74ﬁsbozar un programa de investigacion de la légica de las pro-

patas, y mostrar su relevancia para el estudio de las hipot%sm CIfntiScisj:
b’mb!an’m en lugar de ése: Desarrollar con comentarios la relacion entre eq

valoncia y regla aludida en el texto

¢$.2. Término y Concepto

- - z ’. s
Considérese la sentencia ‘Darwin fucie 1im ment]f'ic.(; : :Osrrg:;mc‘lie;erllize
iones lingtisti ibles de la proposicion
ichas expresiones lingiisticas posi : cor .
23;:} Sece P21.1). Cada palabra de esa sentencia €S un término, €s ieclllx;;
unn. unidad lingiiistica. Pero mo todo término dem_grclla Pm;li snn tr;:if;?lte "
i or s§ mismo, independie ,
oncepto, ni todo concepto refiere p :
?m raspgo’ de 1a realidad. De hecho, los conceptos colntegld(os en I:L pégﬁ;—
£ . _
i “ in”. “pertenencia a clase” (concepio
wicién en cuestién son “Darwin’, per O
' iccién fue un’) y “cientifico del pasado™, , qu
nado por la vaga dicciém ' tif | Darwin,
iisti pio y logicamente una ¢ divi
lingti{sticamente es un nombre propi te ndivt
i “ in”, el cual representa a su ve
dual, designa el concepto Darwin”, repres ) Al indi
in, * ’ lingiiistica de ‘ser un, la ¢
ivo Darwin, ‘Fue un es una forma : !
e e caso la pertenencia a una determinada clase, i::oncre(tia,
orour o
mente a la clase de los cientificos del pasado, Y cus:]:ltliiicc}d’d:”’1':.;5:?u o
designa el concepto “cient{fico que vivib antes de nuestros C1as:;
frase {0 signo complejo) que design; 1in cox::t;zpmtg gz‘ﬁtiada R
1 : e la sen :
Asi pues, un fraseo mas exacto pe . in
ient o’. Esta sentencia pue
la clase de los cientificos del pasa tencia pu
R onbolizarse 1, ‘¢ desi 1 individuo Darwin, ‘¢ designa
i ¢ designa al ind1vi ,
simbolizarse por ceF’, en la cual, : > De gna
la relacién de pertenencia a clase, y P la clase de los clentllﬁc:gs edselu};asP, -
Otra simbolizacién equivalente es P(lc), cuy?n ;;::zu;ae E:lfuncién n P
‘c sati i ‘s es un valor argn ! .
¢ satisface la funcién P, 0 ¢ rgu ¢ oo o
érmi “fue’ y ‘un’ la sentencia ‘Darwin fue un
Los términos fue’ y ‘un’ de la o o e
i jgnificaci ia: designan conceptos indepen _
tienen significacién propia: no ' : i se
refieren En ningin concreto objeto real, au:l(?ﬁe 1nterv§ie}1er;D:nS})astS:§ ria};
4
i an. gunos 1loso .
i4n de hechos en el lenguaje com . : . .
gti(lsélmés que ‘cientifico del pasado’ es una ficcidn sin referencia o contra

designa en est

i icados a
artida real, pues las clases son segun ellos meros nombres a;{hca &
’ de individuos. Tal es, ciertamente, el €aso

grupaciones arbitrarias
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algunos términes de clase, como, por ejemplo, ‘gente agradable’, pero no
de todos. Algunas clases —o, por lo menos, algunas colecciones que son
homogéneas en algunos respectos (como las poblaciones biolégicas)}— se
consideran reales incluso cuando se han extinguido, como ocurre en el caso
de ciertos conceptos de clases usadas por los bidlogos. El fisico que habla de
cuerpos sblidos, el biblogo que estudia las costumbres de las marsopas,
y el socidlogo que trata de capas sociales no adoptan una actitud nomina-
lista, sino que creen en la existencia de géneros naturales, y, por tanto,
de agrupaciones objetivas basadas en analogias objetivas, comunidad de
antepasados u otros rasgos. Ademds, los cientificos no restringen el término
‘realidad’ de tal modo que no se aplique més que a lo que existe en el
momento presente respecto al marco de referencia del sujeto, Hemos apren-
dido a Hlamar real a lo que existe en algin lugar del continuo espacio
temporal de cuatro dimensiones,®
La anterior discusién supone tres niveles de entidades: el lingiifstico,
el conceptual y el fisico; se representan esqueméaticamente en la Tabla 2.4,
Obsérvese que, de acuerdo con la convencién adoptads en la Sece. 2.1, dis-
tinguimos entre entidades lingiiisticas y entidades conceptuales por el
procedimiento de dar las primeras, enando son mencionadas, entre comillas
simples, como en el caso de la cifra ¥, mientras que las entidades concep-
tuales {como, por ejemplo, el mimero “3”), aparecen entre comillas dobles.

Tarra 2.4.-— Niveles lingiiistico, conceptual y fisico

NweL Lwwetistr- | ‘Darwin fue un ‘e’ = ‘Damyin’ ‘¢ = ‘pertenece 3’ | ‘P’ = ‘clentifico

co (Términos cientifico’ . del pasado’

v frases) ) {Sentencia) {Términoc} {Térming)

Niver' GoNCEP- “Darwin fue un | “c” = “Darwin” | “¢” = “pertenen- | “P” = “clentifico

TUsL {Conceptos | cientifica” cia a clase”™ - |del pasade”

y proposiciones) {Proposicidn) {Concepto) {Concepto) {Congepto)

Nrver risico El hecho de que |E! hombre —_ La coleccién de

{Hechos, cusas, Darwin fue un, |Darwin los cientificos
Bopiedades, ete.) | cientifico del pasado

Nos interesan ahora dos clases de relaciones entre los tres niveles indi-
cados: las relaciones de designacién y referencia, La relacién de designa-
cién vale entre miembros del nivel lingiiistico y sus correlatos, si existen,
en el nivel conceptual. Asi decimos gue ‘¢’ designa a “Darwin”, y Namamos
al concepto “Darwin” el designatum del término ‘¢’ La relacién de desig-
nacién es una relacién asiméirica signo-idea; en general, no, es biunivoca,
La relacién de referencia se establece entre miembros del nivel lingiiistico ¢
conceptual y miembros, si los hay, del nivel fisico que son correlatos de los
primeros. Por ejemplo, decimos que el hombre Darwin es la referencia de
‘¢’ y de “c¢”; o bien, con el mismo valor, que ‘¢ y “¢” representan a Darwin
en sus respectives niveles, La relacién de referencia es una relacidén asimé-
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a saber, los que se entienden como dotados de correlato real, aunquo
resulte que no tienen contrapartida real. Asf, “centauro” puede conside-
rarse como un concepto concreto porque se destinaba a denotar una
entidad conecreta. Los conceptos no-formales se llaman frecuentemente
términos descriptives, lo cual sugiere que todo lo que no es formal ey
descriptivo, Pero como hay otras clases de conceptos -—interpretativos,
normativos, etc—, no adoptaremos esa terminologia. Por otra parte, el
uso de ‘término descriptive’ en vez de ‘concepto no-formal supone la
aceptacién de una filosefia nominalista en la cual no hay conceptos ni
proposiciones, sino sblo términos y sentencias. No podemos aceptar esa
filosofia, porque necesitamos la distincién entre las ideas y sus expresiones
lingiiisticas (por ejemplo, entre las teorfas cientificas y sus correspondientes
Jenguajes), y porque tenemos que respetar ¢l hecho de que todo cambio
cientifico profundo supone no sélo la introduccidn de nuevos simbolos, sino
también la reinterpretacién de simbolos viejos, proceso en el cual ciertos
signos ya existentes se destinan a designar conceptos nuevos, como ejem-
plifica el término ‘masa’ en el caso de la revolucién newtoniana y el término
‘especie’ en el de Ja darwiniana,

¢Coémo podemos averignar qué términos cuentan como términos que
designan conceptos y cudles son puramente retéricos? He aquf una regla
simple para averiguar cuéles son los términos que designan conceptos:
“En primer lugar, eliminar los ingredientes retoricos de las expresiones
consideradas. Luego explicitar su estructura légica. Por {ltimo, retirar los
signos légicamente completos”. Ejemplo: ‘Ciertamente, ninguno de los
precursores de Newion construyé una mecdnica racional’, Primer paso:
eliminar ‘clertamente’. Segundo paso: ‘Para todo x, si * es un precursor
de ¢, entonces x no construye d'. Tercer paso: (x) [P(x,c)— —C{x,d)].
Los conceptos (logico—) formales supuestos por esa férmula son: “univer-
salidad”, designado por (x)’, “condicional”, designado por “»’, y “nega-
cién”, designado por “—. Por tratarse de conceptos légicos, son todos
universales. Por otro lado, los conceptos no-formales (o extra-légicos, o
‘terndticos, o especificos) son: los conceptos individuales “Newton” y “mecé-
nica racional”, asi como las funciones de dos argumentos (relaciones diadi-
cas) “precursor” y “construir”. (También habriamos podido . explicitar el
concepto de tiempo si hubiéramos querido realizar una traduccién fiel del
tiempo verbal.} El término ‘de’ en sus dos usos en la sentencia dada resulta
ser tan superfluo desde el punto de vista l6gico como el término ‘cierta-
mente’; ademéas, hay lenguas en los que no existe.

La dicotoraia de coriceptos segan el criterio formal no-formal atraviesa
otras cuantas agrupaciones posibles. Especialmente 1itil es la que se expone
en la Tabla 2.6, . ,

Los conceptos individuales se aplican a individuos, ya determinados
{conceptos individuales especificos), ya indeterminados (conceptos indivi-
duales genéricos); “Newton” es un concepto individual definido, determi-

1 CONCEPTOS RELA-

TENMING ¥ CONCEFITO L
TapLa 2.8, — Clases de conceptos

o ]
1  (‘ONORPTOS INDIVIDUALES {“c”, “x7) .y
“ e, “viviente
NCILPTOS DB CLASES { cobre”,
e RELACIONES PROPIA-
T3]

MENTE DICHAS ("¢,

NO-COMPARATIVOS “entre”)
& ”

Operapores (“&”, “+7)

&k ue,,
ComparaTivos (=", m4s adaptado g )

4 CONCEPTOS CUANTITATIVOS (“poblacién”, longitud”™).

fIONALES

pado o especifico, mientras que “.x” gs un concepto na(il:;?;?llnl?ggifi’:;i&oé
Indeterminado o genérico {es decir, un ec{ncefp.ts quz::1 denota un el de
walquiera). La cuestion de qué es un indivi .uod pe de 4ol m e
ndlisis adoptado: un individuo de un determinado niv Es ode ser v
and n mero agregado de individuos de nivel inferior, Asl, por €] m-
;,\]u;er;:mo Zlgunos fines Ia mecénica racional se conaderar‘i iglr.r;oclg?n ;nun
: indivi tras veces se tra
uo entre otras teorfas individuales, y © ‘
::)C:ijunto de férmulas, por tanto, como un c:t.}ncepttil d?ngljﬁfi s como en
Los conceptos de clases se aplican a conjuntos de 11 osible; como e
{ caso de “cobre”, que se aplica al conjunto de todas las p e e
s bre; o bien a conjuntos de conjuntos, como enl el caso de -
o cObrea’zs. a todas las especies biologicas. La estructura de los c;m)ceg(x)
?lue ? rs es la de un predicado monadico (de un selo argun;l;‘en 0 ’(indi:
’ E::econceptos relacionales se aplican a rela.tcif)nes entredo Aet:;: (i
{duos o conjuntos) de algtin género; ast, “multiplicado por 35 , Sm}: ca
iy bl 1]1uméricas y a sus valores concretos. Los operadores on un
Siharo eseeial de relaciones, a saber, aquellas que,ds'm otro mllem ;'odén
Einziijeusr?to determinado: asi, mientras que ;A CB 31‘1;1:0;1:: Pi 01:;;8 n
i i ‘ * representa la operact
% :ncza‘frf\;lndgeAAql;% iars] I:el:;c?ones compargtivas son aquellas que,
iy ten ordenar conjuntos. _ ' -
mm'godf’c;iipgsr;ﬁ;?onal tene la estructura de un pr:edwa?;;égt;?:dﬁ%
sltiple-variable, Plx, y) si es diddico, Plx, 9> z) si es idico, ete
21 niimen de huecos (lugares, argumentos 0 variables) de un pr ado
lEl:l num;fxro raiio Yas relaciones més importantes son Jlas dlé.t_hca:e( E:c'i:
r;;‘l:e: 10% predicados de segundo gradu?). Pued;:n c:;‘;ct?gzcazne xgoidad
i6n o ausencia de las siguientes pro,p}edades ormales. g
Pﬁszii conjunto dado: si x ¢ sonl dos miembros cualtj,iqmerio da ese o0%
?unto entonces vale Pixy) o P x); por ejemplo, = &8 L s
S de los némeros reales, mientras que C 10 &5 conexa € conjuntd
ilon]tl;lclltoos Izs conjuntos.- (i) Univocidod: cada elemento % estd relaciona
e v

i i no-a-uno,
con un solo objeto g; si vale también la reciproca, la relacitn es v

3 T 1 Ca,
o ] ] ] i » . : i
//

/
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pero no ]
Fodo i 0 es su.c:onversa, a saber, “rafz cuadrada de”
vmero positivo sobre un par de

tria; si Plx, y), entonces P(
i A ¥, x); la fratern;
diferencia de la relacién de Pl‘a}genih?rae Thicad

curre cuan'do se refleja un conjunto de mtime-
una funcidn numérica comg “f = ax”

gm. i.l. Una funcién # refleja su dominia
- scbre su codominia B, y puede
. tanto, escribirge. FrDa R, o ‘y “,)'(z)c:r

pos {genéricamente representa-
reales (gerlléxicamente represen-
la variable individugl o de

-  de”, la cu_al Provecta
umeros, \/x y — -/ x. (iti) Sime-
una relacién simétrica, o

TREMING Y CONCHIYO 8l
T{o,8) =1t [2.7]

Ly mismo puede decirse de la longitud, la duracidn, la fuerza, la concen-
{fpaolon y todus Jas demds magnitudes: su estructura es la de una funcion
fla un 0 mas variables —por lo menos, una variable individual o de objeto
lulr. Sece. 2.3). Advertencia: hay que distinguir entre la funcién (relacion)
[ v sus valores numéricos, y, o sea, el proceso de reflejo vy la imagen
HJHH]{I(_]H.

15l andlisis 16gico de los conceptos cuantitativos {magnitudes) como fun-
slonos o reflejos o proyecciones (biunivocas o univocas) nos permite distin-
fiudr entre ung propiedad y sus valores numéricos. Y esto, a su vez, Dos
premite manejar el concepto sin fijar nimeros- y, a la inversa, manejar
fmeros sin preccuparnos de las propiedades que miden. Asi, por ejempla,
plodemos hablar de peso sin precisar el valor de su variable numérica;
# & la inversa, podemos tratar directamente esta dltima, como cuando
hacemos cdlculos con pesos. El mismo andlisis nos permite, ademds, darnos
monta de que Jas férmulas numéricas de las ciencias factuales, particular-
monte los enunciados de leyes cuantitativas, no contienen la integridad de
los conceptos que intervienen en ellos, sino sblo sus variables numéricas:
wontienen los valores numéricos de las funciones, no las funciones mismas.
Asf, cuando simbolizamos la formula “Peso = Masa - Aceleracién de la
gravedad”, no escribimos integramente las tres magnitudes, sino sélo
fus variables numéricas, p, m y g respectivamente. O sea: no escribimos
'P=M-G, sino p=m-g. Dicho de otro modo: lo que se muiltiplica
son los nimeros m y g, no los conceptos integros “M” y “G”: careceria
de sentido someter entidades no-matemiticas a operaciones matemati-
eas, y por esta razén extraemos de los conceptos integros sus componentes

matematicos.
La anterior discusién de la estructura logica de los conceptos se resume

en la Tabla 2.7.

Esos varios géneros de concepios difieren en cuante a fuerza légica:
a partir de los conceptos cuantitativos pueden obtenerse conceptos relacio-
nales; estos tltimos producen conceptos de clase, y éstos a sy vez conceptas
individuales: en cambio, el proceso inverso es imposible sin afiadidos
adecuados. Por ejemplo: a partir de una tabla de distancias respecto’ de
uni punto determinado podemeos construir una secuencia ordenada respecto
de la proximidad al punto en cuestién, o sea, una secuencia de enun-
ciados de relacion como “1 es el mds préximo a 07, “2 es el siguiente més
préximo a 07, etc. A partir de este concepto relacional de proximidad
podemos obtener un concepto absoluto, o de clase, de proximidad, eligien-
do convencionalmente un punte a partir del cual todos los que se encuen-
tren a un lado se|considerardn préximos. Por fitimo, podemos obtener
individuos mediante la interseccién de clases.

Los conceptos irlldividuales y de clase son pues, en cierto sentido, mas
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TanLa 2.7. — Estructura ldgica de los conceptos
TIPO DE CONCEPTO EsTRUCTURA LOGICA
INDIVIDUAL

. , £ - a s l . 2 .
E]S . b‘[arte, Iuan Garcla COIIStaﬂtES uldl“ldu as (a, b, ..-) y Varlables llldl-

viduales (x, ¥, ...)

DE crLAsE

Ejs.: Séli i
§ ido, Hombre Predicados monédicos P (constantes o variables) o

las clases correspondientes: C; = {x | P(x)}

DE RELACION

Ejs.: Part i
j e de, Entre Predicados poliddicos (predicados de grado supe-

rior): Flx,y), Fix,y,2) o las cla
pondientes: Cy = 1 Fle clases corres-
{x, Y, z)}. 2 {x’y [ F(x’ 9)}: C3= {_x, y,le

CUANTITATIVOS

Ejs.: i :
js.: Numerosidad, Masa | Functores numéricos: F{x) =y, Flx, y) =z

obres i

Esto e ii ;?Ec;lébﬂes gé;e los conceptos relacionales o cuantitativos. Pero
rea s e Pogu:I IL ﬂca}l:::w:;.’l prescindir de individuos y clases, aunqlue no
o b sales c;) e que para construir relaciones hacen falta
s eatee. mdteid o de clases. Asi, por ejemplo, las relaciones se dam
omermeos cuantitl‘;; uos o .entre clases, o entre individuos y clases. Y los
e ol 3.. vr:ls suponen constantes o variables individuales, que
son o nuestmpr. icados. Considérese ¢l enunciado “La edad de los ’lac.lne

o oaoda forz;stiema solar es de unos 5.000 millones de afios™ enurlfciadr;
que puede & enltl arse asi: “Para todo x, si ¥ es una planeta,de nuestr

sistema solar, ¢ mc:;lc.;:; la edad _de x en afios es de unos 5.000 mﬂloues’?
B e o e una vanal?le individual genérica (x}, dos conceptos:
Cls o den o aﬁo); . sm_les:io sistema solar”), un concepto cuantitativo
L e d e 500 ] igual 2 y ) ¥ una constante individual inserta en
ste wltimo L oW illones ). Dxc:ho ’brevemente: los conceptos més fuer-
pes no 1 Pgmr . ésmmpre prescindir de los més débiles: y pueden cons-

*Tampoco ése St‘l.;s' '

e fuerfis o fa‘};osil lel hacer lo’ r:'ontrario, es decir, prescindir de los
s tuertes en fay En .s os mds débiles. Lo que si puede hacerse es esta-
plecer relaciones ¢ ela 1t as entre e‘llos: En particular, es posible definir rela-
bt st oo eoria de conjuntos. Asi, una relacién diddica, R

puede considerar eR(f-m{cé el conjunto de los pares ordenados <x, y;,’ de:,
awn g em el e élf, y>}, pares en los cuales cada x estd asociado
e s | cado. Por ejemplo, la relacién “cuadrado de” en el

os enteros positivos puede considerarse como el conjunto

4 4

qhIMINO X CONCERTC At

{nfipito de los pares ordenados: 2= {<L1>, 4>, <39, ..} Con esta
pupronontacion de Jas relaciones como clases de pares, triplos, ete. —Y 10
somo cluses de individuos— 1a teoria de las relaciones s& reduce 2 la teoria
dn lay cluses —al menos en el aspecto formal.

L representacién de las relaciones coma clases no supone su elimina-
alén, sino sélo un desplazemiento de Iz atencibn que sitda en primer tér-
mino los rasgos formales de las relaciones, que €3 precisamente lo que se
dodon on la logica y la matemética v lo que hay que evitar en la ciencia
fiotnn). Considérese, por ejemplo, un UNIVerso de juguete compuesto’ exac-
tainente por tres objetos llamados a, b y ¢, y entre los cuales no se den
mihn que dos relaciones: “més pesado que” ¥ “més caliente que”, ocurrien-
do ademés que lo més pesado es 1o mAs caliente. Aunque las dos relaciones
won distintas, su representacién. por medio de la teorfa de conjuntos eS la
miama, puesto que ambas producen 10s mismos pares ordenados de indivi-
duos. Asi, si ¢ es mas pesado y mas caliente que b, ¢l cual es a su vez
mis pesado y mas caliente que ¢, entonces Jas dos relaciones quedarin
reflojadas por un {mico conjunto H = {<a, b>, <b, ¢>}, como era de esperar,
suusto que la forma de las dos relaciones es la misma. La “reduccién”
ldu relagiones y otros conceptos a conceptos de clase (extensionalimcidn) s
\na buena estrategia en 1a ciencia formal, porque permite que 5€ despliegue
In forma v se acenttie 1a abstraccion. Pero, en cambio, predicar el exten-
yionalismo en la ciencia factual serfa impropio por la misma razbm, a saber:

orque en la ciencia factual el contenido es tan importante como la foxma.
{;ero con esto estamos ya pisando terreno estudiado en la seccion siguiente.”

PROBLEMAS

5.9.1. Identificar los conceptos usados en las proposiciones expresadas por

las sentencias siguientes: (i) El lucero del alba es un planeta’. (i) “Todos los
planctas giran en torno a una estrella al menos’. (#) ‘Hay varios sistemas plane-
tarios. Problema en lugar del anterfor: Tachar las sentencias incorrectas de
entre las siguientes: 9 es abreviatura de 141, 2 es abreviatura de ‘1 + 17,

9’ g5 abreviatura de 1 41, “2 es abreviatura de 1+ 17
2.2.2. Mencionar alglin concepto de clase, concepto relacional y concepto
cuantitativo que pettenezcan todos a la misma familia seméntica, como 10s
ejemplos (i) “fruide”, “més fluido que”, “Buidez”, y (i) “pesado”, “més pesado
que”, “peso’-
2.9.3. Simbolizar “x estd sitaado a y° de longitud Qeste y =
Norte”, y distinguir la variable individual y las numéricas. :
9.2.4, Construir un predicado de tercer ‘grado, o sea, un functor de tres
argumentos, que subsuma las siguientes funciones proposicionales: “El cigoto %
se desarrolla en el ambiente 'y, "y o8 el medio del organismo %7, "El ci-
goto ¥ se desarrolla en el organismo z”. Cfr. J. H. WOODGER, Biology and Lon-

guage, Cambridge University Press, 1952, pags. 126-7.
|
|

o de latitud
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2.2.5. Averiguar la estructura légica del concepto de fuerza en la mecénica
newtoniana. Tener en cuenta que las fuerzas se ejercen entre pares de cuerpos
y gue dependen del marco de referencia y, en general, del tiempo. Recuérdese
ademds que, matemiticamente, una fuerza es un vector en un espacio tridimen-
sional, y que un tal objeto es a su vez un triplo ordenado, o sea, F = <(F,,
Fa, F3»>, siendo las F; componentes de la fuerza.

2.2.8. (i) Definir el concepto de clase “novies”™ a base del concepto re-
Jacional de “ecmpromiso”. (#) Formar el concepto de clase “rotacidn” a par-
tir del concepto cuantitativo “rotacién” (“rotacién de x alrededor de y 2°7).
Problema en luger del anterior: Explicitar la estructura logica de los conceptos
de probabilidad absoluta y relativa, y constryir partiendo de ellos el concepte
de clase “probable”.

2.2.7. De acuerdo con el uso tradicional, los conceptos son designata de los
nombres y los adjetivos, y los términos no pueden expresarse sino en tales cate-
gorfas gramaticales. ¢Es adecuada esa regla gramatical para: identificar los
conceptos?

2.9.8. Analizar la sentencia Juan Garcia estd en alguna parte’ y decidir si
‘Juan Garcia” y ‘alguna parte’ designan conceptos. Para una discusién de nom-
bres ambigaos, cfr. P. Sueres, Introduction to Logic, Princeton, N.J.,, Van
Nostrand, 1957, pag. 81 .

2.2.9. Discutir la afirmacién de Frege segiin la cual la presencia del articulo
determinado singular es siempre sefial segura de referencia a un objeto, mien-
tras que el articulo indeterminado acompsiia siempre a una palabra que ex-
presa un concepto. Cfr. G. Faece, The Foundations of Arithmetic [Grundlagen
der Arithmetik, 1884], New York, Harper, 1960, secc. 51. Problemag en lugar
del anterior; Bxaminar el “cosismo” (“No existen més que cosas individuales™)
como posible justificacién doctrinal del extensionalismo (anti-intensionalismo):

2.2.10. La Iégica de los conceptos se llama a veces ldgica de términos. ¢Qué
justificacién tiene esta expresién? Sigue estando justificada si se establece la
distincién clara entre categorfas lingiiisticas y categorias légicas? El término
‘concepte’, por otra parte, estd en desuso. dEs ésta una sefial de decadencia
del pensamiento conceptual, como ha sido dicho? Problema en lugar del ante-
#ior: Supongamos que S es un signo y B es.un operador tal que RS= "5,
o sea, que €l efecto de R sobre S es el concepto designado por S. Mostrar que,
si § designa un concepto sin contrapartida real, entonces R=1, siendo [ el
operador identidad. ¢Qué ocurre si S tiene un referente real?

2.3, Intensién y referencia

Todo concepto tiene una éntensidn o connotacidn, una referencia o de-
notacién, y una extensidn o dominio de aplicabilidad. La intensién de
“vida” es el conjunto de las propiedades que caracterizan a los seres vivos,
o sea, el metabolismo, la’ autorregulacién, la adaptabilidad, la reproducti-
bilidad, etc. La referencia de “vida” es la coleccidn de los seres vivos pre-
sentes, pasados y futuros; esta coleccidn coincide en este caso con la
extensién del concepto. Le intensién de “alma” estd compuesta por los

I
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ili ; accion rectora sobre
o e inmateriatidad, sepamblllda“d del”cuerplo, aceitn 108 e, sobve
e f. La clase de referencia de “alma es ¢ conj o (e PSiCOIOgia
dlins habidas y pox haber; en cambio su extens;?‘xalt :S;eflgque e 8
fululdgivi, ¢l conjunto vacio, ya gue no hay ?e ,dl 0 T A e poncn
dlishn zlcm:ripcién. Ningun concepto propiamen b e
| guferencia, pero un concepto puede_z ser genu.l o );eferenda R
:'m-m IEn ci,encia v en tecnologia, la intensién y

iLhs SC llc‘e]lﬂllla“ IIU] a nvEes ga( 0341 ] T1Ca 5 I][)Stulall £n fantO
( )
1 1 tl 1 t 1) : Fl
? . O de &athZ S‘e deterﬂllﬂ‘a pOI la . g

P, ol

P v
i extensign o domini
L lnhoratorio o de (:‘;mpo.
intensic n ¢o
La intensién I(C) de un c0 < ol conf'®
11:\{159 y relaciones s subsumnidas bajo el concepto, 0 4
n-ﬁ decirlo, sintetiza. Breveimente:

I(C):{P‘L, PZ: [T Pﬂ; "'},

;5 ‘eidas por los objetas que cofnstituyen
o i 5(;1 P%]eLgiePl-a;fé;;? si?‘?éﬂma{:as o no folrmalles, segun q(t:lee tC0
. l‘OfUl‘Gm;lﬁ eo f;armal. 1Asi, en “nionero par’ la p?ndad es un cox;o Eea
i f”ilma loclv;nce to de nimero entero; Do hay ndmerc gar %l:r?ems e
o a' {La Ehse de referencia de “pax” es la clase de nE ros oo
:m ocisunifpetst.ensién ‘es el subconiuﬁto de los n{mnerec)s‘;1 5?;:&3\1 r2{erénte (;
4 i de materia viva §
|y propiedad de ser una unidad ateria o1
'191}3‘32 t?ntiiszgsl‘?ll: ’1;): Zoﬂczgif; Ezoch:;mta' jnversamenie respecto de su

d d I ullldas, tan

i H intens
vlduos que las presentan. Dicho de otro mod(}'.d I’a t1inta elbn &2, o o e
enerales estd incluida en —0 €5 a lo sumo identic .
b

j i icamente:
\ sorrespondientes conceptos especificos. Simbblicam

I ncepto C es, pues, €l conjunto de las propie-

¢l concepto, por

[2.8]

§i (x)}{Ex = Gx) entonces 1G) & KE), (298]

ie, ‘G’ énero y «C’ la relacién
o onifica una especie, G’ un genero y. i
rmula en la cual ‘E $ig) n eci€ ! 10 ¥ neroy
tibu inclusién entre clases. La dlferenc:{a mtensmn ﬁi‘ﬂﬁé{;engi b
aspecie (la differentia specifica 659(‘)‘1.5._;5.11_1??-),. g.i, ?g’eﬁ“liﬁl)?"“ fa entre 103
n.n[t)eriores conjuntos, O s€a, ,ellcomglgn?:e_gp?\ e( e B

. -

Def.;fereqtia--(E;_-..G);I(E):m-l.(G)_-- e {

e i e aiilio” ) entonces
Po ejenip’l'd i G = “trigngulo”, ¥ E = tridngulo rect_g_x_]}gul:g”, ‘entonce:
or e, sl - lal : ]

‘

Differentia (£, G)== "un ngele @ WAL Lie, nequivien e T intensica
‘ icién suficiente para 1& RS T v S 6 an {sis- dompleto
de Egnc%rcl::epto es que s€ disponga de una descnpc{::f;ctz ax(‘lxil; s o % o
: ongamos, en. etecto,
del concepto o de su correlato: Syupopgam s, op-chodth, A esto por do
pucda describirse o analizarse exhaustivame

' de. tal: -gne podamos «escribir la. equivas
pmpiedades Py; Pos JoiiBus de. tal..m?do.que pod;

lencia: l.\

\,

e

e —
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Para todo x, xesun C siy sélo sizx esun P, y x es un Py, y
y x es un Py,

0 més brevemente,

(x) [Cx«—> Pyx & Pox & ... & Pux] [2.11]

Es claro, entonces, que la intensién de C es el conjunto de todas las P
La existencia de una descripcién completa es la Unica garantia de que
hemos determinado totalmente la intensién de un concepto; pero no es
absolutamente necesario que todo concepto tenga una intensidn precisa-
mente determinada.
Aunque la descripcién completa de los seres individuales existentes,
y hasta la de ciertas entidades construidas (sefialadamente, los conjuntos
infinitos} est4 més alld de las capacidades humanas, muchas veces es posi-
ble una determinacién cuidadosa del conjunto de las caracteristicas o pro-
piedades peculiares {no necesariamente esenciales), por lo menos en la
medida suficiente para asegurar una aplicacién no ambigua del concepto.
Supongamos que, partiendo de todas las propiedades que constituyen la
intensién de C, se encuentra sélo un reducido nimero, m, de propiedades
peculiares de C. O sea, supongamos que Py, Py, ..., P, son necesarias y
suficientes para upa distincién inequivoca entre C y cualquier otro con-
cepto. Llamemos notas inequivocas de C a esas peculiares propiedades que
son esenciales para nuestrc manejo de C, aunque acaso son inesenciales

al correlato de C. Diremos que el conjunto de las notes inequivocas de C
constituye el nécleo intensional de C:

Imicleo(c) = {Pl, P, .. v Pm} [212]

Es claro que el nicleo intensional estd incluido en la intemsidn total.
Ingeieo (C) € I{C), puesto que m es menor que n (= =), que es el nimere
(indeterminado) de las propiedades efectivamente poseidas por el correlato
de C. Asi, por ejemplo, la mayoria de los zodlogos estan de acuerdo en
que el concepto de mamifero no tiene més que tres o cuatro notas
inequivocas, todas las cuales son de caricter osteologico y se refieren al
complejo maxilar-ofdo medio. Esto les hace considerar estas notas inequi-
vocas como definidoras del concepto de clase “mamiferos”, aunque ninguna
de ellas se refiere de un modo obvio a la posesién de glandulas mamarias,
por no hablar ya de identidad con dicha propiedad.

La intension nuclear de un concepto, constituida por sus notas inequi-
vocas, es sin duda insuficiente para caracterizarlo completamente, pero

suministra lo que podriamos llamar una definicion de trabajo del concepto,
la cual puede tener el siguiente aspecto:

() [Cx = an Px & Pox & ... & Poi} [213]

Recuérdese que las m propiedades definitorias pueden ser una pequefia
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mte de las que constituyen la intensién total (y acaso .desgonft;fi;
i': gue pueden no ser en modo alguno esenciales: una; deﬁn}cxznl e tr ept]g
: mistra la esencia de la referencia del conc ,
{l# un concepto no 1Nos SUIMINIS ' ' e e
i i to clasificatorio. Pero desde luego,
glne que es un simple instrumen : _ o
munt;i superficiales o derivadas son las mexedades .c.ascc:g11dasdGc:f(ilgl'iizui61:1 o
hﬁ:c ulvocas, tanto més profundo conocimiento recogfarz_ 'E:l finicion
trubla]o y tanto mhs natural serd la clasificacion de individuos
mbo con su ayuda. . cibn de
mb(l),,a intensiéiunuclear de un concepto, ETPIICItadae:;ls atgl: Pdeiiinnt; e
i claro, es 0
. o especificada de un modo menos , €81 i 2
”r[:ljamge?errn%nar el dominio de aplicacion, 0 exh;nsu";n, del O;oncleptc; 1;:%1:(5);
Horado. La extensién de un concepto es el conjunto deL t ;Jts nr;isén clle >
reales o irreales, a los que puede aplicarse el concepto. 1.4 € ed on de un
goncepto puede ser un conjunto inﬁl?itt.), como en el czliscamede “orga_
natural”; o un conjunto Bnito, pero jfimitado, como l_en eo ?‘Pais” el
" j i limitado, como en &l cas . Incluso
lsmo”, o un conjunto finito Yy s . i el
r;uec‘le constar de un vnico miembro (pm; e]em-p.lo, la exte;‘xs:élx; Sedevada
:ls 3), o de ninguno (por ejemplo, “vidente ). D-e51gnz;remo§U? c :
(o m.,xla, o conjunto vacio) por ‘¢, y la clase umversae pores ;;leﬁnirse -
La extensién E(C) de un concepto de clase puede, pues,

E(C) = a {#] Clx)} [2.14}

ue puede leerse: ‘Ia extensién de C gquivalg (p())r fe(ﬁg:if; nzlnc?:pg;o:
. Ey X

de los objetos que satisfacen la con: 1010:1.6 , 0 e fentn ot
i C. Dicho de otro modo: la extensién o denot

Eﬁﬁm de los objetos con Ias propiedades que caractendzan a C',‘e ot,olssor 1,112
eI]IOS con las motas inequivocas de C. En el caso e co:;c th gién

1rtl;lne-n, correlato real, puede ser til analizar ulteriormente la i13 er:rt "

e:: el conjunto A(C), de los objetos act\gles oomglr)?n?gﬁz itis?a:enela
i C, v el conjunto P(C), de los objetos posibie .

i i BOT =AU RO For genpl b e 00 0
“ * astf constituida por la poblacion

trkcl:?:a‘::mig)s) y €l conjunI:o de todos los hombres pasados y ﬁltl:eroza;.:-
extensidn actual de un concepto de clase se llama't frecuenten;leglm ? colec-
cidn, agregado o poblacién, mientras que la extensn?n total se'n vacilgante.
rahr;ente clase; pero la terminologia de estas gqesuoqes esd 2l vaclan

Las anteriores consideraciones van a permitirnos mtrcg uc::;ds nocion

de generalidad de conceptos. Diremos que un omlwep’to' e{;.sl oy f onerd’
ue otro concepto C, o que C estd subsumido bajo C’ siy 5‘60 L1 e
?ién de C’ estd incluida en la \iptensién de G, o la extension de
incluida en la extensién de c. "S\imbélicamente:

O G s [I0) QL) v [EC) € B (2151
!
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CONCEMIO
Ademds:
[(HCY c oY) - g
, (C) c xey) LE(C) < E(Cy (2.18]
) =1C)] - [E©) = B (2.17]

El signo de igyal

racioigl” y “agnjmc;?ia?:rilm[]i.llzl ?allf para pares de conceptos como “animal

sibn, aunque el primere es oclat’, que se consideran con Ia misma exten.

[2.17] 1o es verndon Orm:‘as generg] que el segundo. E| reciproco de

misma extensién —a gab ; Ita]en.IP lo, “fantasma” y “aparecido” tienen I
ef, ¢! conjunto vacfo—, pero diferentes intensione;

€omo es obvio, Esto sugj
. giere que la significacig i
| ’ » i On
no estan‘determmados s6lo por su extension 7l rentido de un woneepte

necesario especificar i
Sus varias extension ]
es parciales, que s
erdn los campos
D concepto relacional

B =t @y s Bl = 1y @) et ¥ (28]

Suele llamarse a E\C .
J . 1C), como difimos, el dominio d
‘ :]:z%f écéfg;ef% de C. La uniég de ambos dominjos se ﬁagja);ailEoz( g) le 1
=E(C)UEAC). Y la extension total del predicadopdiédeic:

Clx,y) puede defini
s Irse como el coni
Argumentos, o sea: conjunto de los pares ordenados de sus

E(C) =4 {5y | Clx, )} (2.19]

[+ t 10 e

E(C) = EA(C) X EJC) [2.201

viduales, o de ghj
: jeto), v las extensiones nepmée:
variable - Iy numericas (los varios
dotor Hg;:agzn‘;enci%)-dConmdereae..el concepto de (Ilaunto de ;33323 2 o las
; sCala de femperatura T ) Il €D una

“Mx,s) = 4. La _ S ras-da estructura- de ese concepto e

do todes 1 Oys e Ot?tenmén ob]‘ehva de “punto de fusién” es el C(I))n'u;:(;
3 Su extensidn numeérica, expresa en la escgly KJeI )
. vin
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la au correspondiente marco sistemético), es el intervalo de temperaturas
[, B.000°] aproximadamente. Por tanto, decir que ‘punto de fusion’ denota
i pimero o un subconjunto del conjunte de los nimeros reales es expre-
sirke & medias; la otra mitad de la idea es que el concepto denota un con-

Junio do cuerpos y un conjunto de convenciones para la atribucién de

whnoros.
Alora podemos considerar mas detenidamente la forma y el contenido
fe lns magnitudes. Vimos en la Secc. 2.2 que la temperatura de un .cuer-

j10 o, oxpresada en una escala s, puede analizarse asi:
T{c,s) =1 [2.7]

#léndo ¢ un ntimero real. Dicho de otro modo, T es una funcidn de pares
grdonados cuerpo-escala a nimeros reales. Llamando C al conjunto de
euorpos, S al conjunto de escalas de temperatura, y R al conjunto de los
tidimeros reales, la forma del concepio general de temperatura resulta ser:

T:CXS—R [2.21]

Imaginemos, por ejemplo, un universo de juguete gue consta exacta-
mente de tres cuerpos, Hamados @, b y ¢, cada uno de Jos cuales no puede
tomar sino uno de dos valores de temperatura expresados con la.escala
de Kelvin: 0 y 100 grados de temperatura absoluta, o °K. Tenemos en-
tonces las correspondencias signientes, que son otros tantos casos particu-
Joxes de [2.21]: : .

<@, °K>—=0, <ag, °K> 100
<k, °K>—0, <D, °K> =100
<c, "K>—0, <c, °K> — 100

En este caso, el dominio de la funcidn T es el conjunto de los tres pares
ordenados <a, °K>, <b, °K> y <¢, °K>, en tanto que su alcance es el con-

junto {0, 100}. . )
En general, una magnitud M puede analizarse como una funcién del

producto cartesiano de n colecciones A, B, ..., N, por lo menos una dé las
cuales estd formada por cosas materiales, a un conjunto Ry de niuneros
incluide en la recta real R. O sea, en general se tendra

M:AMBX..XN->Rg

Asi, por ejemplo, el dominio de la funcién masa M, en fisica clésica es el
producto -cartesiano del conjunto C de cuerpos por el conjunto Uy de
unidades de masa, mientras que el domjnio de la funcién masa M. en
fisica relativista es el producto cartesiano del conjunto C por el conjunto F
de marcos de referencia y el conjunto Uy. ‘Dicho brevemente,

MUICXUM‘—)R+, M:-:CAFXUM—)R'?, [2.23]

[2.22]

|
\.
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#
como los nimeros son conceptos. Diremos

s CUUyx UR*, en tanto
: que ]a.re & : .
M, es CUF, donde ‘U designn Iaf ;fl?g‘:la fdctica de M, es C, y 1a do
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Wlhileo. En resolucién, el signiicado de un concepto cientifico es contex-

tual y, mds precisamente, depende de la funcién que desempefia en una
tagela, S6lo ésta podrs decidir cusl es la intension y cudl la referencia del
ponvopto. (En cambio, sblo la experiencia podra decidir cuél es la exten-
pitn o dominio de validez del concepto. En particular, podra ocurrir que
8] voncepto, aunque dotado de un significado preciso, tenga una extensién
viroln.)

Estipularemos que, en general, el significado de un concepto estd dado
pr su [ntensién y su referencia en un pie de igualdad. Més precisamente,
definiremos el significado del eoncepto C como el par ordenado: intension

do C-referencia de C. Brevemente,
Sig (C) = & <I(C), R(CH.

§i se prefiere: si el signo s designa al concepto C, entonces la significacion
de s es igual al significado de C. O, més brevemente:

Si ¢ Des C, entonces Signif (§) = ar <I(C}, R([C)>

[2.26]

[2.27]

En las ciencias se maneja frecuentemente lo que puede llamarse la
intensién nuclear L{C) de un concepto, determinado por sus notas inequi-
vocas, segin la férmula [2.13]. Andlogamente, a menudo se considera un
subconjunto R(C) de la referencia B(C) de C, a saber, el dominio factico
ya explorado, dejindose el resto para investigacién futura. Esto sugiere
introducir el concepto de significado nuclear como subconcepto de [2.28]:

Sign (C) = ar <In(C), RW(C)>. [2.28)

Como dos pares ordenados son idénticos si y sélo si los miembros co-
rrespendientes lo son, dos signos, s y ¢, tendrén la misma significacién
~serdn sindénimos— en un contexto dado si y sdlo si designan conceptos
de la misma intensién y la misma referencia:

8 8in ¢ = gt [s Des C & ¢ Des €/ = I(C) = I(C’) & R(C) = R(C)] [2.29]

{Obviamente, sélo un conocimiento de las intensiones y referencias com-
pletas permitird decidir si se trata de signos con significaciones idénticas
o simplemente parecidas.)

Si dos signos designan conceptos de la misma referencia, pero inten-
siones diferentes, o a la inversa, entonces tienen significaciones distintas.
Por ejemplo, en geometria euclidea, las expresiones ‘trisngulo equidngulo’
y ‘tridngulo equildtero’ tienen la misma referencia e incluso la misma ex-
tensién; o sea, lo que vale para el primero vale para el segundo y viceversa.
En efecto, la igualdad extensional de los conceptds en cuestidn se sigue
del teorema segtn el cual todos los tridngulos equidhgulos son equilteros,
y reciprocamente. Esta es una equivalencia de la forma “(x)}{Ax-e Lax)”.
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Los predicados Ay L o son idénticos y, por lo tanto, el teor

¢s una tautolog’; a S1NO que tiene un contenido geométrico p;eCiso UEema no
lucion, la e:cterllsi‘?'rL defl un concepto na agota su significado. e

La anterior dlscus{én’ con sus resultados, sintetiza dos doetri

significacion: 12+ ¢-io?t1'1_1r1a extensionalista, segin la cual la si ciil::imas' .
un concepto € 1fiel'{tlca con su extensién, y la doctrina iﬁtneni?mi?' "
segin la cual ia s1gmﬁcacll.53 de un concepto es idéntica con su i or tst é
Como la extensién (o, mejor, la referencia) y la intensién son Sdl:J nrension.
complementarios’ el f?’Xter{51°na]i51n0 y el intensionalismo sonscf‘ s
unilaterales, 1 extensxon.ahsmo es legitimo en la ciencia formal Olc:trlnas
ha sido una ayudf{ considerable en la tarea de basar toda la ;nen 2 01:1a1
en la teoria de Con]untos,. Ia cual pone en primer término el punt atgm ét'wa
de la extensior n la ciencia formal pueden construirse aEbitrO o i
conjuntos de indlwduos, de subconjuntos, de pares, etc, si ariamente
cuenta la nat raleza de los individuos miembros dc’eSOS',c;Ir} tener en
res, etc. La poSeSi'én d e propiedades comunes, aparte de la merzluntosf £ v
de pertenecer 2 cOIl]llf]tO .dado, es lo que da a un conjunto la ml:.rgpée x
pueda tener, ¥ lo que justifica que se le considere una clase Perolela e
mético y el 168ic° no prestan atencién alguna a la unidad' ue dif mat?-
a una clase natural ca cualquier ofra agrupacién objetiva d% ' ranto
arbitrario. En cambic, ¢l estudioso de semdntica y el cu]tival:f[n C(én]unto
ciencia factual B° puedex} permitirse ignorar las intensiones: ::1‘ gl e
poco frecuent€e qué Ilflane]en caracterizaciones extensionales c; cIe0 s;t 0’ o
de clases, sino 1.13 siempre aspiran a caracterizar una clase orl'm s

jedades, o se@ intensionalmente, y a hallar alguna muestratpobj:;L:lii’raP rctlja;

ella. Para Setné’nflcos y cientificos, las referencias y las intensiones van
siempre juntas-

Varnos a aPlicaI' ahora lo ,qve hemos aprendido acerc;a' de Ia 14 q
los conceptos 4 1a metodologia de los mismos. Lo haremo e .loglca de
operacién conceptudl mas elemental que se realiza en 1 e
lIa clasificacién. . ) cwnmla, # saber,

" PROBLEMAS

031 Detormind® 1o intensién de “ntmero primo”, Teni

que los- nimero$ primos pueden construirse a vli:): Iﬁﬂ‘t’aé Te;‘llendo en cuenta

férmula conocida 2 guna que dé el n-ésimo ntmero primoj (p ro due mo exise

pinguna funcién computable de Ia forma “n-ésime primo 0 Joa, qIue 1o existe

sea conocida), (€O podria caracterizarse la extensién d;_esltmcmr! de u” que

blema en lugar del onterior: Reformular [2.10] con la ayudagdce(;ntc:g-t:rilapﬁ-
e

la teoria de conjuntos? A—B=AnN B. Caleular la som
e a bool
& 1(G), recordand® que- A+ B=4(A—B) U (B —A),yque I(G)eanal 2 18
2.3.2. Discutil ¢l siguiente texto de Frege, tomado de The Fo;dif) = 0‘}
i0onsg o
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Ariihmetto (1884 alemén], New York, Harper, 1960, secc. %3. “Al hablar de
ilgiladados que 5o afirman de un concepto o pienso, naturalmente, en las ca-
sitppinticns que constituyen €56 concepto. Estas 4ltimas son propiedades de
[y izomay que caen bajo el concepto, 10 propiedades del concepto. Asi, ‘Tectan-
il no es und propiedad del concepto ‘trifngulo rectingulo’; pero la prope-
alidén mogn la cual no existe ningun tridngulo rectilineo rectangulo y equilitero
alhsna noa propiedad del concepto ‘“tridngulo rectilinec rectingulo y equilatero’s
ki naigna o ese concepto el ntmero cero”. Problema en lugar de ése: Dis-
Wigule ontre la interpretacitn extensional y la intensional de ‘especie’s ¥ hallar
5 #) hidlogo puede prescindir de una de las dos. ' .

4.3.3, (Cémo determinar lo que “es” un estudiante de Oxford, es decir, 1a
ilanotactén y 1a connotacion del concepto “astudiante de Oxtord”? Problema
#ti Iugar de gse: (Determina (“define”, suele decir en su jerga) el bidlogo una
sipeclo por la mera enumeracion de sus miembros, sin tener en cuenta inten-
ilomos —como afirmaria el filosofo nominalista? Indicacién: recuérdese cémo se
datormina la pertenencia de un individuo a una especie.

2.3.4. Determinar la connotacién y la referencia de “distancia” en un ©s-

aclo unidimensional, €omo la linea recta. Problema en lugar del anteriot:
?Tom arar los conceptos de circunferencia y de elipse. JCull es més general?

4Cudl es mas rico?
235 Determinar la connotacién y la seferencia

blema en lugar de ése: En la formula

ap, Py =lx—xP+— y)?] /2,

de “estado mental”. Pro-

gue da la distancia entré dos puntos cualesquiera, Py P, oenel plano eucli-
(ano, ¢qué es la connotacién y gué son las .extensiones?

9.3.8. (i) Examinar os conceptos de intensién nuclear ¥ de definicién de
trabajo a la luz de la doctrina aristotélica del concepto. (i) Relaciopar el con-
cepto de definicién de trabajo con el de clase definida. Problema en lugar del
anterior: En el sistema aristotélico son coextensivos los conceptos “oterno”, “ne-
cesario” y “perfecto”, que 1O lo son en otros sistemas. Explicitar el caxacter
contextual de la extensién y la intensién; relativizar las férmulas de esta seccién
desde el punto de vista de un posible sistema constituido por ellas:

9.3.7. Llevar a cabo un andlisis extensional de un concepto que tenga la
estructura de un predicado n-adico P(xy, %z, - x,). Problema en lugar del
anterior: En la ciencia contemporanea, 14 extensién del concepto “fuerza vital”
es vacia. ¢Basta esto para condenar al concepto de fuerza vital por ser un sin-
sentido, o mds bien para considerarlo como concepto sin funci6n?

938, La formula de Tinstein “E==mc?” se considera a veces como
significativa de que la “masa” y la “energia” tienen la misma extensién y prac-
ticamente la misma intensién, simplemente porque los dos conceptos se encuen”
tran vinculades de un modo invariable por dicho emunciado legaliforme. JEs
comecta esa interpretacion? Indicacién: empezar POt identificar Jas) variable(s)
individual(es) y hallar una clase de sisternas com energia y sip masa, Problema

en lugar de ése: Rs po ible determinar la connotacién de I;t conceptos cien-
n? Y es posible
| :

tificos prescindiendo de los sistemas en los que se present
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determinar lg extensién d
lizar datos cientificos?

o iric?m i:()iii 13:1 [ng%ic:gibn e]XtenSi(;‘I]l:]]I de la intensién por interpretacién de
' ‘ . mo clases. ar el limite de esta int i I
f:;. ;?zensléndclomo una d?lse de clases. Problema en lugar delmagle):;?mg;lidai
ance del principio de extensionalidad, segin el cual “Si di
. . ' . , i do
tienen la misma extensién son idénticos”; o, hablandg de clases 5“%1':5(31 12?:};2?

son idénticas en el caso y sblo en el caso, d
i ; y , de que t i ]
br052 3?{5}&3 Eaxxon'fa es Iesem::.ia] para la teorfa de gonjugtr:)%fm 105 mismos aniem.
&40, Lxaminar la situacién actual del problema de la sinonimi
;li?::,r gef:rdm entr; s;ntido pragmético y sentido semantico I:lem‘r;;;l‘iﬁz?
] . L. KY, ed,, Semantics and the Philosophy of I.
I11, University of Illinois Press, 1952, espoci T rabage e, Urbana,
I 1018 A » especialmente el trabajo de C. 1. L
The Modes of Meaning”; de N. Goopbman, “On Likeness o]f Meaning”, ?wésé

B. Mates, “Synonymity”; R, Carnar, Meaning '

Mars ; R N and N, i
University of Chicago PreSs_, 1856 W, v, Oé.: Qumz,gc;a;ﬁr% ilrfi E%;}efthlcggi
fgrk and London, Technology Press of the M. I T, y John Wil anci 8

60; M. Bunce, Sense and Reference, Dordrecht, Reidel, 1974 o

24. Divisiém, Ordenaci{m
¥ Sistematica

Hasta el momento hemos tratado los conce

Ha ptos desde un punto de vi
logico; ahora vamos a considerarlos tenien g noc

de en cuenta sus funciones

: ' idades y agruparlas; ell
permiten realizar andlisis y sintesis conceptuales y em%)l:;‘ilzzas. E’Inepgiting

lar, los conceptos individuales nos sirven para distinguir entre individ
v lm_conceptos de clases para establecer clasificaciones, Algunos eon:'euf .
relacxfmales posibilitan la comparacién ¥ la ordenacién, v los co s
cuantitativos son el nicleo de la medicién, ’ neepos
Los conceptos individuales determinados tienen wng gran capacidad
r:esolfltona, discriminatoria, pero no tienen ninguna de sintesis o sl.]istem
hzac;én. Lor: conceptos individuales genéricos (las variables individualea-
go tienen ningiin poder resolutorio, puesto que denotan individuos nsg
lizesc%tm, de-alglzm género,'pezjc:, por otro lado, son la razén de la ger:era-
acion o sintesis; la sustitucién de constantes especificas por variables

€ conceptos cientificos con referencia externa sin ufi.

i
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silibinan entre ellos en enunciados legaliformes, permiten obtener la siste-
milenclon mas firme y clara de las ideas. No puede, pues, asombrar el que
il tynbujo conceptual de la ciencia factual empiece con variables y clases
¥ wtlmine con las magnitudes.

L clasificacién es el modo més simple de discriminar simultdneamente
liw wlementos de un conjunto y de agruparlos en subconjuntos, o sea, el
fielo més simple de analizar y sintetizar, Lo clasificado se llama universo
fi dominio del discurse, o ‘U7, por abreviar. EI universo del discurso puede
g cunlquier conjunto: una clase de individuos o una clase de conjuntos;
fiincle ser discreto (numerable) o continuo (no numerable), compuesto de
sy (por ejemplo, una poblacién de organismos), de hechos (por, ejemplo,
fincimientos), de propiedades (por ejemplo, longitudes de onda), o de ideas
(por cjemplo, nimeros). El tipo de la clasificacidn dependerd del objetivo
(gnoscolégico o practico) y de las relaciones existentes entre los miembros
¥ subconjuntos del conjunto dado (U). Pero algunos principios de clasifica-
¢idn son de naturaleza logica, esto es, independientes del objetivo y del
fema, Estos son, por tanto, los que debemos estudiar en primer Iugar.

Uno de los principios de la clasificacién correcta dice que los carac-
tores o propiedades elegidos para llevar a cabe la agrupacitén deben mante-
norse a lo largo de todo el trabajo: por ejemplo, el paso de caracteres
edqueléticos a caracteres fisioldgicos en la clasificacién de los vertebrados
produciré no sélo clases distintas, sino incluso distintos sistemas de clases,
o8 decir, otras clasificaciones, Otra regla de la clasificacién correcta es que
los conjuntos de un mismo rango jerarquico (por ejemplo,- especies biolégi-
vas) deben ser exhaustivos y disyuntos dos a dos, o sea, deben cubrir, juntos,
¢l campo entero, y no deben tener ningin miembro en comin; esta regla
requiere una modificacién en el caso de la taxonomia evolucionista {cfr.
Sece. 3.1). Una tercera regla no es légica, sino metodolégica, a saber, que
las varias clasificaciones de un mismo universo del discurso deben coincidir
{por lo que hace a extensiém), si es que deben ser agrupaciones naturales,
no artificiales. Estas tres reglas se violan con mucha frecuencia, ya a causa
de descuidos 16gicos, va a causa de dificultades reales como son las plan-
teadas por los casos limitrofes.

La forma més elemental de clasificacion es la divisién: consiste en dis-
tribuir los elementos del universo del discurso entre cierto nimero de
clases o casilleros, disyuntos dos a dos, y que no se encuentran en relaciéon
sistemdtica entre ellas. La divisién mds simple es, naturalmente, la dico-
tomia: es tan sencilla que por regla general se presenta en el primer estadio
de un andlisis. Basta un concepte para sugerir una dicotomia. Asi, por
ejemplo, el concepto “comestible” sugerird por si mismo una divisién
dicotémica de todos los seres vivos (universo del discurse U} en comesti-
bles (A) y no-comestibles (no-A, o A, el complemento de A en U}:

A= [x|AW); A= (x| —AK)); U:AuA;AjA:¢

| .
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¢ designa el conjunto vacio. Tal fue probablemente la primera clasificaciin
de los organismos, una clasificacién atendiendo a su uso mds primitivo,
Luego se desarrollaron clasificaciones algo mdés sutiles —més finas v, ol
mismo tiempo, menos antropocémtricas—, como la division por hébitos,

a saber, la divisién en organismos acuéticos, anfibios, terrestres y aéreos,
se trataba de una tetracotomia:

| Acuiticos | Anfibios | Terrestres | Aéreos |

AIUAQUA3UA4:U, A;ﬂA;:q&, CDH‘J:?éf

En esa primitiva clasificacién ecoldgica puede verse un comienzo de orde-
nacién; pero, er sustancia, Jes’ grupos son copresentes sin relaciones légicas
enire los correspondientes conceptos, y el orden es extrinseco (geografico)
més que intrinseco (biol6gico). _

Después de la divisién viene inmediatamente, en orden de complejidad
creciente, la ordenacion del umniverso dado por medio de alguna relacion
asimétrica y tramsitiva que exista entre dos miembros cualesquiera del
conjunto, Tomemos, por ejemplo, la ordenacién de los elementos quimicos;
esa ordenacién se realiza teniendo en cuenta el nimero atdémico que carac-

teriza a cada elemento. El problema de la ordenacién de Ios 103 elementos
conocidos puede resumirse del modo siguiente:

Universo del discurso = conjunto de los elementos quimicos.
Respecto o propiedad elegidgs = el nimero atémico.
Relacién ordenadora : el functor aritmético “=",

La solucién del problema es la ordenacidn lineal, estrictamente simple:
H—He—Li—Be—B—...Cf —Es—Fm—Md—No—Lw

{Esta secuencia de simbolos, de aspecto tan sencillo, es resultado de un
trabajo experimental y teorético increiblemente complicado, porque los nu-
meros atdmicos no son precisamente propiedades fenoménicas superficiales.)

La anterior ordenacién de los elementos quimicos es correcta, pero no
nos ilustra ain demasiado acerca de su universo del discurso: no dice nada
acerca de las agrupaciones naturales de los elementos. El desiderdtum de
la formacién de grupos en la ciencia pura —a diferencia de lo que ocurre
en la ciencia aplicada— no es la ordenacién o divisién mdas sencilla y mds
diseriminatoria (més analitica), sino una disposicién que combine a la vez
un gran poder resolutorio con la mayor conexidn o sistematicidad posible,
tendente a representar la conexién objetiva {si la hay) de los miembros de}
conjunto. Este desiderdtum no se consigue, en el caso de los elementos
quimicos (ni tampoco, por lo demds, en el de las especies biolbgicas), con
el mero encasillamiento de la divisidn ni con la ordenacién en cadena
(lineal). En el caso de la quimica se obtiene una solucién mediante una
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taxondmicos de la clasificacién linneana estan relacionados del modo s
guiente: '

T1ET2§T3§T4§T5(_:T6§TT

La relacién ordenadora C tiene las siguientes propiedades, que vimo
en la Secc. 22: (i) Es no-simétrica, o sea: si A C B, entoces — (B C A).
{(#) Es reflexiva: A C A, mientras que la relacién de inclusibn propii
mente dicha, C, es irreflexiva: — (A C A). (i#i) Es transitiva: Si AC B v
B C C, entonces A C C. Relaciones como C, que son no-simétricas, reflexi-
vas y transitivas, producen una ordenacidn parcial, del universo del discurso
dado. Para obtener una ordenacion completa, o simple, que dé de si una
cadena, hace falta una relacién asimétrica, irreflexiva y transitiva, como
la de inclusién propiamente dicha.

*Muchas categorias son compuestas: asi, un phylum dado puede con-
tener sub-phyla, y corrientemente contiene varias clases; a su vez, una clase
dada se divide en varios érdenes, etc. Esto significa que un nivel taxondémi-
co T; se divide en casillas o taxa “horizontales, Ty, Ty, ..., Tw”. Asi, si
una categoria del orden género, T3, consta de tres especies, designaremos
a éstas por T1y, Ti2 y Tus, que serdn conjuntos subordinados al conjunto T;.
En general, para la categoria (§ — 1)-ésima:

n
Tiy1=U Ty (suma légica de los conjuntos con j de 1 a n),
j=t
con la condicién de que ninguno de esos grupos horizontales tenga miem-
bros en comin con otros, ¢ sea:

N Ty = ¢ {producto légico de los conjuntos con § de 1 a n).
j=1 .

La primera férmula dice que la divisién es exhaustiva, y Ja segunda dice
que las partes son disyuntas dos a dos, o reciprocamente excluyentes.
{Hablaremos de casos limitrofes en la Secc. 3.1.)

Consideremos, por ejemplo, un universo del discurso U de la categoria
orden, subdividido en dos familias, F, y Fs, una de las cuales tiene tres
géneros y otra dos (G;), cada uno de los cuales contiene a su vez dos o
tres especies {(E;). Una clasificacién linneana del conjunto inicial consiste en
el siguiente conjunto de ocho enunciados:

Fl, F2 C U
Gr, G, G C Fyj Gy, G5 C Fy
Ey, Ex C Gu; Ey, Eq C Gy By, Eg, E; C Gy Es, Eg C Gy Eng, By, Eip € Gs.
Hay dtiles expedientes para exponer grificamente una jerarquiac de ese

tipo, como los diagramas de Euler-Venn, muy conocidos por la teoria de
conjuntos, y los drboles corrientemente usados en la teoria de relaciones.
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(vi) 86lo los conceptos de especie {como “Homo sapiens”) lienen referencing
reales inmediatas, a saber, poblaciones. Todos los conceptos taxondinicm
superiores se refieren a categorias inferiores, o sea, a otros conceptos, nu a
entidades extraconceptuales (organismos): son pues conceptos de concep
tos. No son conceptos puros, sino conceptos gue aluden mediatamente q
objetos concretos, a saber, a organismos individuales.

(La vieja controversia filostfica sobre la realidad o irrealidad de I
clases debe renovarse a la luz del concepto de jerarquia. Es posible adoptn
una posicion conceptualista por lo que hace a clases del nivel de la especin
y, al mismo tiempo, una posicidn seminominalista por lo que hace a I
clases de todas las categorias superiores; una posicién seminominalista mis
que plenamente nominalista, porque una clasificacidn natural reflejari
conexiones reales, biologicas por ejemplo, entre tales categorias superiores,
como veremos en la seccidn signiente.)®

Asi, pues, una clasificacién sistemdtica consiste en la organizacién de un
haz de conceptos, por ejemplo, taxa bioldgicos, en una jerarquia. Una jerar-
quia es mucho mas que un catdlogo, porque se basa en la subordinacién
o subsumcién de conceptos: una jerarquia establece un sistema, no
de proposiciones (no una teoria), sino de concepios. En cada nivel de
una jerarquia, los simbolos representan proposiciones; asi, por ejemplo,
‘Fy, Fs C U” representa la conjuncién “F; estd incluida en U y Fa estd
incluida en U”. Pero los simbolos del nivel siguiente de la jerarquia -——por

ejemplo, ‘Gy, Gz, Gy C Fy'— representan proposiciones que no son légica-
mente derivables {deducibles) de las amteriores: pues nuestro conocimiento
no nos garantiza que sélo pueda haber tres géneros en esa familia, en vez
de cuatro o cinco. En una jerarquia son conceptos, y no proposiciones (por
ejemplo, enunciados legaliformes) lo que queda ensamblade de un modo
légicamente determinado, a saber, a través de la relacién de inclusién
entre clases. .

Asi, pues, un sistema taxondmico no es una teoria (un sistema de propo-
siciones), sino un sistema de concepios y un conjunto de hipétesis asociado
al mismo. Estas dltimas se utilizan para establecer la clasificacién, pero no
s¢ presentan en esta misma. Ejemplo de tales hipdtesis es: “Cuanto mas
numerosos son los caracteres morfolégicos comunes a dos especies, tanto
mds proximas son éstas”. Puede ocurrir que una teoria dé apoyo a un
determinado sistema taxondmico, o sea, que una clasificacion sistematica
se construya con la ayuda y la justificacién de una teoria biclégica, como
ocurre en el caso de la sistematica evolucionista o filogenética. Esto tiene
que ver con el estatuto epistemolégico y metodolégico de un sistema taxo-
némico, y no con su estatuto logico. Seguiremos considerande este tema
en la seccidn siguiente.

Las jerarquias suponen agrupaciones, igual que la division. Pero, a
diferencia de ésta, superponen una ordenacidén parcial a Ias unidades {con-
juntos) que resultan de las divisiones, de tal modo que dichas unidades se
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Ml leikdoritum de toda clasificacién de conjuntos de objetos concretos es,
i lii clencia pura, una sistemAtica objetiva o natural, esto es, €l descubri-
Llldm_lln y ¢l despliegue de géneros naturales y de sus relaciones objetivas.
il en la tecnologia —en la agronomia, por ejemplo— tienen valor las
Wlanlficnciones artificiales. Ahora bien, las propiedades estin representadas
i vonceptos, y las interrelaciones de un conjunto de propiedades se
fijirssontan por relaciones logicas entre los conceptos correspondientes;
Pl relaciones enire conceptos se formulan en proposiciones que, a su
e, su organizan en cuerpos de teorias. Por tanto, toda sistematica natural
Hime ¢l apoyo de alguna teoria, que puede corregirla y enriquecerla.

L sistemdtica bioldgica basada en caracteres exosométicos (externos,
fllinctamente observables) fue la primera clasificacién objetiva de los orga-
lilimos: era objetiva o natural en el sentido de que no dependia de nuestros
tlesros, necesidades, hébitos o caprichos, sine que se basaba en parecidos
tihles en determinados respectos. Pero esta sistematizacién primitiva —lla-
icda sistemdtica alfa— no es de entera confianza, y arroja poca luz sobre
i interrelaciones biolégicas de las especies. Asi, por ejemplo, la misma
forma de torpedo sé encuentra en los peces y en los cetaceos; tienen alas
lby péjaros, Jos insectos y los murciélagos; ete. Los criterios de parecido
inlerno son frecuentemente objetivos, pero no suelen ser lo suficientemente
phifundos; a menudo, aungue no siempre, indican la pertenencia a un
tilismo género natural. Por eso se ha llamado artificial a la vieja sistemética,
diferencidndola de la nueva, que es filogenética. Pero ese nombre es injus-
(01 una clasificacién u ordenacién propiamente artificial o nominalista es la
utilizada al elegir notas artificialmente, como en la ordenacién alfabética
de un conjunto de personas, o en la de los compuestos quimicos por el
¢olor (a-menos de usar el concepto fisico de color, y no el fisiolégico). La sis-
tematica alfa puede ser tan natural como la filogenética, puesto que las dos
#@ basan en rasgos objetivos; la diferencia consiste en que la primera es
mucho menos profunda que la segunda, y es menos profunda porque
03 pretedrica.

Entre las hipbtesis que subyacen a la sistemdtica alfa se encuentra la
suposicién de que cuanto més numerocsos son los caracteres morfologicos
externios comunes a dos especies, tanto mis proximas o parecidas son éstas.
Pero esta hipétesis no es verdadera mds qué en una primera aproximacién,
En realidad, grupos diferentes tienen a menudo practicamente los mismos
caracteres morfoldgicos, y, a la inversa, pueden encontrarse variaciones
morfolégicas en una misma especie; por tanto, la morfologia por si sola
no es un criterio sélido de relacién biolégica. Por esta razédmn, la sistemA-
tica es hoy dia tarea conjunta de especialistas en morfologia, ecologia,
genética, 'fisiclogia, bioquimica, etc,, y no ya una tarea de recolectores.
En resolucién: la clasificacién propiamente dicha requiere ideas en la mis-
ma medida en que exige observacion,

Lo raro no es que una hipdtesis supuesta por la vieja §,jstemética haya
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resultado deficiente, sino el que valga en tan alta proporcidon de cason,
La teoria de la evolucién explica este hecho del modo siguiente: Ja seme
janza de forma es una consecuencia de antepasados comunes o de procesis
convergentes de adaptacién a un medio comtn, La nueva hiologia no sal
mejora la antigua, sino que explica ademds los éxitos vy los fracasos de ésin:
lo puede hacer porque contiene teorfas amplias, especialmente Ia teori.

de la evolucién por seleccién natural, (La explicacién cientifica, conio

teres diagnésticos, indicadores, de mucha confianza: sugieren propiedadcs
mas profundas, pero no las garantizan; son manifestaciones, sintomas pot
tanto, desde un punto de vista metodologico, de afinidades en general
imperceptibles, pero deducibles, de tipo filogenético, fisiolégico, bioquimico,
ecologico, ete. (Sobre indicadores o indicios objetivadores, cfr, Secc. 12.3)
El'grado de parentesco ¢s, en la teorfa de la evolucion, el determinant
principal de la proximidad sistematica de los grupos biolégicos: la seme-
Janza es una consecuencia —y por tanto un indicador— del parentesco.
Desde un punts de vista metodolégico, la situacidn puede exponerse
ast: la primera operacién del sistemdtico cldsico y del sistematico evolu.
cionista es la identificacidn de los individuos, esto es, el establecimiento de
relaciones de la forma “x e E”. Pero mientras que el antiguo sistemético
se fijaba en notas externas, el sistematico filogenetista toma en cuenta,
ademds, otros caracteres, entre los cuales establece un orden jerdrquico.
(La identificacién de individuos equivale a egruparlos en especies o subes-
pecies sobre I2 base de la relacién simétrica de semejanza en algunos
respectos, Pero la semejanza, en el sentido en que la determina e! sistemd-
tico contemporineo, es m4s profunda que el mero parecido externo a que
atendia €l sistematico clasico.) La segunda operacitn es la ordenacidn de
los varigs grupos asi formados en un Arbol genealdgico, es decir, la ordena-
cién por medio de la relacién no-légica que Darwin Hamé proximidad
por descendencia, Se trata de una relacidn asimétrica, no-reflexiva y tran-
sitiva. No es una meza relacién légica, como Ia de inclusidn, suficiente para
comstruir jerarquias linneanas (cfr. Secc, 24), sino una relacién biolégica de
prioridad temporal y de parentesco. Esta relacién establece una ordenacidn
parcial estricia de los grupos biolégicos a lo largo del eje temporal.
Clr. fig. 24. . oo
Este nuevo modo de ordenacién de grupos biol6gicos, basado en 1a rela-
cién de descendencia, tiene varios efectos. En primer lugar, los drholes
genealbgicos que representan secciones de la historia hipotética de orga-
nismos se introducen a lo largo de jerarquias taxonémicas; o sea, lo que se
toma como niicleo de la sistematica es un proceso natural, no meramente
una subordinacidn légica, que puede ser arbitraria. En segundo, lugar, cada
ramificacién en el 4rbol de descendencia corresponde a una diversificacién
que ha alcanzado el punto de especiacién (formacién de nuevas especies);
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Especie

Género

Familia

CHET -

[T (i)

Fie B4, Relaciones entre filogénesis y taxonomfa, Fn (i) se re;')rfss‘enta‘ un ar'l:)tol %ﬁg?ﬁf)hig
lilgnlrogroma) hipotético. En (i} se ha llevado a cab:: una dnu;x‘én mcc;rre a.
tiene una clazificacién correcta. (Segim G. G, Simpson.

It tourfa biolégica explica la preduccién Qe diversida_q con la ay;_da fic?niz
noelén de mutacién genética y la subsiguiente seI'eccmn de com inac:r ”
jéméticas por interaccién con el Imedio. (adapt’acxétn). ](51311 ;erc?irtug , 5e
obliene una conexién mas intima, o sxst_?mat'lzacuim e los _aosay( as
lipdtesis, puesto que ademds de la relacién simétrica ]de'sem&e]a;z dg e
valo entre los miembros de un grupo y entre grupos relaciona osd'y. :
1elucién asimétrica, reflexiva y transitiva d(? inc1}15101_1, C, que media e'J:i ‘1;::1
varlos taxa, ahora se tiene la relacion a.51métnca, 1rreﬂel:x1va y tra‘n’m v
te descendencia, que media entre especies. La nueva '31stem1?hzac;3nha,
por tanto, mucho més densa o SiSte’I'Il.’?.tlca que la antigua. er(t)e ° unz
raz6n para pensar que vaya a ser la dltima: la broqmmxf:a prome _z L
ilitematica ain mas demsa, complementando las relacmfnes me?m nad
ton otras de afinidad enire las protein'as que caracterlzaln a las \fa;:iz
pypecies. (‘Complement?ndg’ y no _sust_uguy)*endo, porque los organis
i iversos niveles de organizacién, ) .

utnt;eiia;eiiética quimica ha recorr‘ido una evolu'mbn lparemtc:)z, dzsif;ie?:
mtadio pretefrico hasta otro tedrico. Los varios e en‘;en ; qso nicos
pueden disponerse de diversos modos: se’glﬁfl el color, e} s::.i or, & Ele nﬁm£r0
¢ifico, el punto de ebullicion, el peso atomico (deterrfuga 0 ‘Porl phmero
tle constituyentes del nicleo atémico), el ndmero atémico (igual a ne-
ro de electrones), etc. Las propiedades sensibles no se tienen en cue fa
para fines sistemdticos porque dan lugar a agrupaciones .adnti;}pocentrf;_

superficiales, aunque a veces Gtiles. Y, ya entre las propieda els no ::e S
E;les, los caracteres macroscépicos, como el peso espen.:\iﬁco o el puato
sbullicién, son menos adecuados que los caracteres microscopicos, Pg;que
son consecuencias de éstos. Propiedades -trm}cefles, como el nimero at 1100
y el nimero de electrones presente en la ultlma' capa del atomo, :;:m ::.Z
rue se eligen en la mas profunda de todas las sistemdticas quimicas, que

‘ ; a periddico. o
N e}%lsmisrfggﬁfnte darse cuenta de que el sis:temafpené\nlﬂlpo Pge-supcmemllaf
feoria atdmica, exactamente igual que la sistematica fl?llloge% Itlca prgcal
pone Ja teoria de la evolucion. Basta un vistazo a f:ualquu;llr ta'1 a perid 10_
establecida modernamente para confirmar esa tesis: cada) casilla se cara



Hoé CONCEPTO

teriza bésicamente por un conjunto de nameros que representan los valo
res numéricos de propiedades introducidas por la teorfa atémica, e impen
sables o sin-sentido si se prescinde de dicha teoria. Asi, por ejemplo, Iu
casilla ocupada por el carbono presenta los signientes niimeros: 6, nimero
atémico, o nimero de electrones del Atomo de carbono; 12,011, peso atdmi
co de una muestra al azar de carbono; 2, nimero de isétopos conocidos,
v 24, mimero de electrones de las capas primera y segunda respectiva-
mente. Todas son propiedades profundas y no-fenoménicas.

Tgual que en el caso de la sistemdtica bioldgica, el progreso de Ia
sistemdtica quimica la alejé de las clasificaciones fenomenistas y nomina-
listas (artificiales). E igual que en el caso de la biologia el esquema do
arbol genealégico sugiere la bisqueda de eslabones ausentes, asi también
en el caso del sistema quimico fue posible la prediccidn de las propiedades
de elementos e isGtopos antes desconocidos. Ademds, puede hacerse una
prediccion de las trasmutaciones posibles de los elementos sin mds que
atender a los ntuneros que caracterizan a sus vecinos. El sistema periddico
es pues algo muy distinto de un mero sumario de hechos producidos en el
laboratorio quimico: es una parte de la teoria atémica, y resume nuestro
conocimiento feorético de la composicidn y estructura de los ndcleos vy
atomos.

Cada una por si misma, la divisién, la ordenacién y la medicién pueden
ser muy analiticas, segin la finura de las operaciones. Pero el gran poder
analitico o resolutorio no es el Unico desiderdtum de una disposicién de
elementos: tanto 0 mas deseable es la sistematizacidn, es decir, la sintesis.
Y la sistematizacién se consigue por la combinacion de division, ordenacion
y, de ser posible, medicion, a la luz de la teoria. La divisién, la ordenacién
v la medicién no son sino partes del proceso de andlisis y sintesis, el cual
empieza con la discriminacién o distincién, continfia con la descripeién y
culmina en la teorfa.

La teoria, que es un fin en si misma, es también el medio para conse-
guir profundizar hacia una sistemética cada vez mas de raiz. Esto se debe
a que sodlo la teoria puede introducir de un mode ne arbitrario propiedades
no observables (diafenoménicas), mediante conceptos gque no se refieren a
notas superficialmente observables, sino que denotan propiedades esenciales
o troncales, generalmente ocultas a los sentidos y solo-hipotetizables. ¥ como
la sistematica profunda es la que supone algupa teorizacidn, la més pro-
funda de todas serd la basada en la teoria més profunda, o sea, en la
teoria cuyos conceptos-clave sean los mas lejanos de los fenémenos direc-
tamente observables. (A propdsito del concepto de profundidad de una
teoria, cfr, Sece. 8.5.) Y toda sistemitica de esta naturaleza, lejos de ser
externa a la teoria, resume e ilustra a la misma, y ayuda a explicarla, mien-
tras la teoria, reciprocamente, explica la sistematica misma.

Si la teoria resulta defectuosa —descubrimiento que se producird nece-
sariamente antes o después— la sistemética que la acompaifiaba tendra que

alegle 0 ahandonarse.
i matizacion cientifica:
fslifla, y propiamen
| pistomatica no es, pue
gancla: on la medida en que &3
gantieno resu
gaihim teorét

la clusificacibn primitiva ;
flearon inicialmente por sul presencia
yuimica, Asi, por ejemplo, el co

1, :
wesoneia conjunta en ciertos al

i primero: las operaciones

wkdu en el tipo de organismo y
min profunda

1
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515 a, 14 y

i si no s¢ a
serd protocientifica ’ ngate
te cientiﬁcaPsi le subyace alguna; teoria co‘?;:a por

ienci jal, v atun menos :
g, 1A ¢lencla BSPGCI s T o métlca
, éti orética, la siste
teorética y no prete , T 2

: iri e la investi
Jtados de la investigacibn empirica y resultados d
sca. Por eso ayuda 2 orientar a ambas.

PROBLEMAS

ietivi didad
" vi la ob etividad la profun 1,
g5l Discutir, desde los puntos de 1stae dz b ) T s y’ta [ .

itamninas. .
de b en los alimentos, no por st estructura

o B consta de vitaminas {thiami-

L
i i jenen nada en comun salvo sa
i fade mcotimcc.a, ete:.) q;fo;lec;mta en lugar del anterior: Qué es
entific de un individuo como miembro Fle
conceptos propla-
de vista evolucio-

plejo vitaminic

de identificacién i
i 03
1a ordenacién de grupos, O la formacién de !

‘n‘lz:nﬁ:vulc)lci’c}};os de esos grupos? Indicacién: adoptar un punto
L ones de la biologia —la una ba-

guientes divisi
1a otra en problemas y m
cién biolégica.

Divisidn segdn. los problemas
1. Morfologia (forma y estructura)

9.5.9. Decidir cuil de las si iologia —n 0% on
de la moderna investiga
Dipisicn segtin los objetos

], Botédnica

. . ;
Subdivisiones: briologia, n;:cologla gsat'c;r;lg?a
dendrologia, silvicultura, ete. s

9. Fisiologia (funcién)

i ] a I - t
¥ %ﬁoblgi%rliziones:- entomologia, jctiolo- Eﬁggﬁljg{eastnc a
i 1 te. ;
gla, herpetologia, ornitologia, e A

3. Ecologia (habitat)
4. Etologia (conducta)
5. Filogénesis {evolucién)

Problema en lugar del gnterior: (Cémo decidimos los respectos en los cua-
roblema (
anismos? . .
- c21(‘:5‘3 ‘;ﬂ c(gglé? a;zﬁe 1?:{;1;556 del dato de que doi. esp?‘l;se nso::1 zn;;\';e];:t?;
- ) : L3 . [ * : ” u
{i) en el czso de la sisternitica morfolégica ( artificial”) ydg o o6 se

fa= i ” eﬂ I a;r . '
sistematica filogenética (“natura i3 Problenwd ¢ das?f.igc e de o o B

encuentra en una sitvacién de perplejida oy the o Lo vinas

“Princi ification
 Prage, “Principles of Class tes e o,
TE}J.19:;:;ﬁcation”, Perspectives in Biology and Medicine, V"'-..
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2.5.4, Considerar el 4
rbol geneal6gi

sentan especies i %1(:::) de la fig. 2.5. ‘A", B, ‘C'y ‘D' v
proce denlias antz:ir:}t:;mpojééneas; E, F y ‘G’ represontan las’esc y D’ vopin
Erversa? Obsbevoss (i)s-q d s}tsé Btémﬁs relacionada con A que con IéeCIe}sj de o
el origen de B tuvo | ue B estd menos alejado de A que de C o P ou b

D; (i)
de un t ) Jlegar poco después del de A; (i ¥y quu
ronco inmediato comin. (Tomade de W. >H(;:3]i§“em:‘: y;ld}i.P":o 'P,"O‘)K"d““
? ©e1on:.

1

C T T Mo

DIVERSIDAD

Fro. 2.5. Arbol genealdgico del proble-

F . .
ma 2.5.4. . 2.6. Diagramsas de Euler-Venn corres-

pondientes a Iz fg. 2.5.

2.5.5. ¢Cuil de los di _
del irbol § N jagramas de Ia fig. 2.6 ; .
de ése;oésifr%i?it:;a ?ec,ll problema anterior?g(Mism:SfiZn;Zt)e?re;acllén correcta
nesis? Cfr. D. L. H Uil fgdmgrama una representacién con I?tazeém en lugar
1, 1964, , “Consistency and Monophyly”, Systematic zzolszggb?g-

2.5.6. JEs la sistemdti
mética biologica (i
central de la i ematica biologica (1) un fin en si mi
¥ exponer %Zi;?gf:;?acwn EIOIogica-, o (i) sknplem:nﬁls?na’nz;t? Rséa e:lx?:bjeﬁm
! o u ordenindolo) el i o ce acena
ser elaborado . el material empiri z
de In biologia pg;nloti niizlééogesi] genetistas, bioquimicl;;m:tcenobg:; que debe
fisica y la quimi ito derecho como la tabla perid lica, o una parte
: quimica, y Gtil a Ja v bla periédica es una parte de 1
instrumento de investigaci vez como registro de hech , e la
- gaci6n? Consigui os conocidos y come
ciplina especial o es u guientemente: Jes la sistemati
1. ) tica una dis
01 mntorions Anali na parte de una disciplina cientif a dis
“ : izar los enunciados sigui ientifica? Problema cn !
La especie que u nciados siguientes: “Pued uee
) no ve depende de | lentes: “Puede verse una es ie”
Una especie es un depende de las posibilidades de ob : pecie
a cosa simple”, “Una especi observacién que tiene”
enc;n;r ;dals.}en una.l reciente publicacién cigfl(t};gcis) una unidad formal”, (Frases
.5.7. Discutir la propuesta (h .
taxen se constru opuesta (hecha por J. Huxley en 1
comdin {un tronc'z;i Cﬂclfnofn un grupo caracterizado 2 I}; vez 1?(?1? )uge due oads
comunes como reSu)it o o unz unidad dotada de cierto niimero d ko
anterior: Discutic detaallo dde la evolucién {(un grado). Problem raﬂ . ?amcmm
. ) ot adamente los planteami ) en lugar de
ejemplo, el bidlogo} y . s planteamientos del cienti
y el cientifi : . cientifico puro
lo q;es Ismce 2 Ta taxonomia. co aplicado (por ejemplo, el agrén%mo) (gz
RESie g Exam‘ : .z
clementales. 55 :l?:;] ealguna clasificacién corriente de las lamad {
p conceptos de observacién o conceptos tec?séth?c“h
réticost JE

5IH'I'I'.M:J\'I'I(:1\ Ny X INCER TS (R

dia (bl do datos o un gistema? Probleme en lugar del antertor: Estudiar la
dhasillencion de las onlermedades por sus Causs ¥ por sus sintomas {la fiebre,
ity u|umplo), o discutir clasificaciones de la persmalidad basadas en caracteres
Unptomofisiologicos (como los cuatro humores hipocraticos)-

2.5.9. ¢Son perfectibles las divisiones, ordenaciones ¥ clasificaciones sistema-
Hiwa? Discutic por separado los casos de obijetos ideales y objetos materiales,
v excluir el caso obvio de la dicotomia. Problema en lugar de ése: Discurrir
{ibrmncnte scerca de la influencia que puede tener el descubrimiento de com-
pradtos de gases “nobles” (1062} en la tabla periédica, ¥ recabar de ello una
timwocuoncia por 1o que hace a la evolucion de la sistematica.

0 %10, Examinar las tesis siguientes, eshozadas en el texto: (i) que el feno-
predicados empiricos son fenoménicos 0 reducibles a pre-
el nominalismo {“Todo conjunto es resultado de una
Afrapacion arbitraria y es, por tanto, un mero nombre”) tienen que presentarse
funlas, y (i} que el progreso de la ciencia ha ido alejéndﬂla det fenomenismo
y del nominalismo, ¥ Jievandola a descubrir propiedades transobservables cada
vz, mhs profundas {denotadas POr conceptos teoréticos) y géneros naturales
abjutivos. Problema on lugar del gnterior: Realizar un anélisis critico detallado
de lns actuales discusiones sobre el concepto de especie. Cfr. E. Mayr, ed.,
The Species Eroblem, ‘Washington, American Association for the Advancement
of Secience, 1857, v P. C. Sy VESTER-BRADLEY, ed., The Species Concept in
| Paleontology, London, Systematics Association, 1956, Utilizar también nUmEercs
vecientes de revistas de biologia, en particular Systematic Zoology.

minismo (“Todes las
digndos fenoménicos”) ¥

2.6. Sistematica de Canceptos

En 2.2 clasificamos conceptos de acuerdo con SU forma logica, a saber,
en conceptos individuales, de clase, relacionales ¥ cuantitatives. También
Ios clasificamos, desde el punto de vista de su estatuto seméntico, en con-
geptas formales o puros y conceptos no-formales (incluidos 1os, coneretos)-
Si se eligen otros criterios de clasificacion se obtienen, naturaimente, otras
clasificaciones. En esia seccion atenderemaos primero 2 la funcién de los

conceptos v luego & su alcance sistesnatics.

gi e elige como fundamentum divisionis la funcion de los conceptos en

la ciencia se obtiene la siguiente perf_ectible olasificacién (vid. phg. sig.)-

Los conceptos formales suministran los elementos que constituyen €l

esqueleto formal (por ejemplo, un chlculo) de sistemnas Factuales como Jas

clasificaciones y 1as teorias. Su estudio corresponde a ]a ciencia formal,

pero pueden sntroducirse €n cualquier campo-de la ciencia factual: no

lados a ningin tema concreto, sing que $€ refieren 2 nuestro

estan vincu
modo-de planteamiento y manera de aprovecharlo. Asi, la apliaabﬂidad de

la teoria de conjuntos 2 la sisteméAtica zoolégica no depende de los ani-
males, sino de que el zodlogo se dé cuenfd de que la teoria de conjuntos

formal de la sisternatica ¥, consecueniemente, de que cuanto
to serd un, articulo suyo.

es el calculo
més explicitamente la use tanto més preciso ¥ €OF
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Tanra 2.8. — Funciones de los conceptos

Bisicos: los que suministran las funda.
‘ mentaciones racionales “y"
ForMALEs “todos”, “conj 7 raty cuada.
0a0s  conjunto”, “rafz cuadra-
da”, “distancia”, “grupo”.
METAE(I:!G‘ICOS: los que se presentan en
andlisis y teorias ::‘Ie teorias formales,
p- &, "formula bien formada®, “de-

mostrable”, “axioma”. ”
CoNcEPTOS “teoria”, terema’

DEscml PTIVOS: Ios que nos permiten des-
cribir material fictico de experiencia
cumo “Cu er » " 1] ”» 173 » i
C cuerpo”,  “rojo”, “cerca”,

acontecimiento”, “entre”, “Hquido™,

InteRPRETATIVOS: loOS que se presentan
en la m“terpretacjén de descripciones,

a_ 1
como “especie”, “4tomo”, “tasa de
L3 I} » 1 . r
hacimientos”, “motivacién”, “inhibi-
cién”.

No-FORMaLES

| PrEscrieTivos: Jos que se presentan
esencialmente en normas, reglas
convenciones, p. e., los designados
por verbos en imperativo,

El‘ uso amplio de los conceptos formales no leva sé
mds ﬁxerte Y & una mayor precisién en cada ca
también a una ulterior Integracién conceptual d

Conceptos no formales son, naturalmente, lo
cuenta del mundo y planear nuestra invesﬁgr:lcié
ceptos, por asi decirlo, nos dan la carne del con
Eefe.ri.rnos a hechos (conceptos descriptivos e int
mic(;iéc;ne;i 1?; c?:tg; So:;::gtgz E;escrigt)tivc&s). (Esa referencia es, en cierta

) cta nCeptos descriptivos y prescriptivo

es bastante indirecta en el caso de log conceptos intg tivos, come
dg:;r:n’po.elect{-‘lco’f.) En “Este mono est triste” 111]0 hay -mg%r(;tz;]i(:;zcgomo

riptivos. “Este mono estd triste P

: porque tiene nostalgia”, conti

. : ) 1€ne un
oncepto interpretativo, Y “Los monoas tristes de nostalgia d,eben ent
nerse con la television®™ don

158 contiene un concepto prescripti

crlp-two:s S€ presentan, como es natural, enPconlieistE?pdt;:s;iCt(i)\lrlc‘izsplt o

ceptos' Interpretativos dominan en contextos teoréticos P-Icns' conceptos

prescriptivos son frecuentes en e} discurso metodolégico ,Pe};o conccm~tceptc(1)5

las tres clases pueden presentarse juntos en una misma- pr0posicifiip szm::
Ed

lo a una sistematizacién
mpo de la ciencia, sino
¢ toda la ciencia,

§ que nos permiten dar
n del mismo. Estos con.
ocimiento, al permitirnos
erpretativos) o a nuestras

SISTEMATICA DI CONCEPTOS 111

Necositaremos también la divisibn de conceptos basada en su alcance
Miteindtico, o sea, en el papel que desempeiian en la sistematizacién. Desde
gulm punto de vista podemos dividir los conceptos en extrasistemdticos
siimo “soluble” y “conductor”— y sistemdticos —como “solubilidad” y
“minductividad”. Entre los conceptos ordinarios o extrasisteméticos los mis
linuontes son los ostensives, que se refieren directamente a individuos
iilwarvibles, a propiedades y relaciones directamente observables, como
“puierpo”, “viscoso” o “bajo”. La ciencia no puede prescindir de conceptos
Pilrasistematicos: si no existieran vinculos de transicién entre los conceptos
ustermiticos y los extrasistemdticos, las teorias cientificas serian incontras-
Iihlos ¢ ininteligibles. Pero esos conceptos extrasisteméticos no son tipicos
tle lu ciencia: son presupuestos y dilucidados por la ciencia, pero ésta
#0 vonstruye con conceptos especificos, técnicos, que no pueden definirse
A buse de conceptos: extrasistemadticos,

Ahora bien: la sistematizacidn cientifica puede consistir en una siste-
fiktica o una teorfa. Consiguientemente, los conceptos sisteméticos pueden
gor taxonoémicos y/o teoréticos. Los conceptos taxondmicos, como los de
dipecie, taxon mismo y jerarquis, pueden dilucidarse con la ayuda de con-
uwptos descriptivos y de la logica elemental. No ocurre asi con los conceptos
froréticos, es decir, con los conceptos introducidos ¢ dilucidados por una
teoria, como “campo eléctrico” (introducido por la teoria electro-magné-
tica), “seleccién natural” (introducido por la teoria darwinista de la evolu-
pién), o “utilidad subjetiva” (introducido por la teoria de la utilidad).
La especificacién del significado de los términos teoréticos (signos que
designan conceptos teoréticos) requiere, ademds de la légica, la especial
teorfa de que se trate y la experiencia cientifica: la logica mostrard la
estructura del concepto, la teoria mostrard su connotacién, y la experiencia
cientifica {observacién, medicién y/o experimentacién) suministrard su
extension, Ademds, a veces no serd facil decidir si- un concepto dado es
extrateorético o teorético: pues puede haberse convertido en elemento del
conocimiento comin al cabo de algim tiempo de uso teorético. Pero, inde-
pendientemente de las vicisitudes histéricas de un concepto, adoptaremos
la siguiente Definicidn: Un concepto se llamaré teorético en un momento
dado si y sélo si en ese momento pertenece a alguna teoria.

Como los conceptos tearéticos son el nicleo de la ciencia y plantean
los problemas epistemolégicos més interesantes, sexrd conveniente analizar-
los por €] procedimiento de apelar de nuevo a la clasificacién, téenica sim-
ple de anilisis conceptual. Usaremos la clasificacién expuesta en la Ta-
bla 2.9.

Los conceptos teoréticos genédricos son aquellos que permean la totali-
dad de la ciencia: no son peculiares a ninguna ciencia factual determi-
nada. Los conceptos ontoldgicos, como “acontecimiento” o “real”, estdn
supuestos por o subyacen a toda teoria factual, aunque '\ista no los con-
tenga de una forma explicita. Estos conceptos se consideran a veces ordi-
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TapLa 2.9, — Sistemdtica de los canceplos teoréticos factuales

s

OnToLd : i
; L(’I)CICOS.. ten}‘a propio de la onto.
ogia. Ejs.. “materia”, “sistema”,

] G 4
ENERICOS “ imi i
a £y
| ooy cctmiento”, “proceso”, “evoly!
cion”, “espiritu”, “ley”, “azar”,
. ETACIENTIFICOS: tema propio de la me-
ONCEPTOS taciencia. Eijs.: “hipétesis”, “enun-
TEORE ' ' g i
FACTUTICOS / f:‘lado lega?xfo’fmi , “contrastacién”,
ALES confirmacién”, “sistematics”.

Og . .
gsgv;cromms. due refieren a en-
; .
, E’a es o pr{’)pw‘flades observables,
\ Esprciricos Js-: “cuerpo”, “posicién”, “vuxta-
a2y » L
posicién”, ‘estimulo”, “respuesta”
L L
numero de confirmaciones”,
v No-0BsE :
S:EBVACIONALEE‘:. que no denoctan
ETItldﬂdeS 0 propiedades de experien-
‘cia. Ejs.: “centro de gravedad™,
aprendizaje”, “valencia”, “poder
Fras >
politico”. -

trae i isi i
T compromisos metafisicos o evitarlos, sino sélo en la de ‘contraerlos

malos o buenos (cfr 5.9). L
12los ‘ - 9.9). 10s conceptos metacientificos i
terminos como ‘evidencia® y ‘problema’ L cognados s

: > 5¢ presentan en las ohservac:
ue acomupafian i i i ‘ omvals
g D a un enunciado cientifico, en la discusién de su convali-
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oropias tegﬁas espezzi;z]):s egpe:fzcosaé dllferenma de"lcllsl genericos, son
Propio ; i grupos de ellas. Conceptos observaciongles

o0 05 que cenotan objetos directamente observables. como “cuerpo”
estimulo”. Las teorfas referentes a sistemas gue son ’en parte acc? ibl 4
a la observacién directa —como Ia mecdnica clasica, por ejemplo— pif(lad;r?
» PCTO 10 es necesario que los tengan;
mente del conocimiento ordinario, y Ia:
a5 que manejan objetos inobservables
omagnetico en el vacio, 6 una teorfa de
pueden no contener ningtin concepto observa-
resentardn siempre, sin embargo, en los, enun-

—como la teoria del campo electr
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plidos (e tengan como objetivo someler una teorfa o contrastacién, aun-
fui csn teorfa no contenga conceptos observacionales.

Los conceptos no-observacionales son caracteristicos de los supuestos
Hilyhdes {uxiomas) de una teorfa; algunos de esos conceptos teoréticos llegan
Jissin ¢ nivel de los teoremas. Asi, en la mecdnica newtoniana, “punto
material”, “masa” y “fuerza” —los tres conceptos indefinidos tipicos
tlo I teorfa— son no-observacionales, Se presentan ex-abrupto en los axio-
filk (0 sea, son nociones primitivas, o indefinidas} y no refieren a ningin
fmgo observable de experiencia. La relacién es de otro tipo: hay una
gran parte de la experiencia que puede describirse y —cosa mas intere-
sajile— interpretarse con la aynda de tales conceptos no-observacionales.
L conceptos béasicos de la mecdnica son pues a la vez descriptivos e
iterpretativos; pero no describen cuidadosamente’ hechos actuales; sino
jiconstrucciones mas o menos idealizadas de hechos actuales y posibles.
Algunos de los conceptos mo-observacionales de la mecdnica newtoniana
mstiin ausentes de los miveles inferiores de la teoria, em los que sélo la
ipnstruccion teorética “punto material” aparece frecuentemente (pues es
#l abjeto al que se refieren Jos enunciados de esa mecénica), junto con los
venceptos de distancia y de duracidn.

Los conceptos no-observacionales se han dividido en variables interme-
dins y construcciones hipotéticas. Las variables intermedias son conceptos
(ue median entre conceptos observacionales. Tales son “centro de grave-
llnd” en mecénica, “entropfa” en termodindmica, y “aprendizaje”, “impul-
80" o “fuerza del hdbito” en la psicologia conductista. No se asigna a las
variables intermedias ninguna propiedad, ni empiricamente accesible ni de
olro tipo, y, por tanto, se puede prescindir de ellas: son simples auxilia-
res calculisticos que enlazan las propiedades observables de un sisterna
(cfr. fig. 2.7). Las construcciones hipotéticas, por su parte, se refieren a
entidades o propiedades - no-observables, pero inferibles. Por ejemplo,
“ftomo” en la teorfa atémica y “coste de prodnccién” en economia son
conceptos inobservables, pero no fantasmales, pues se presentan en enun-
clados que pueden someterse a contrastacion con la ayuda de otros enuncia-
ciados mas préximos a la experiencia; ademds se admite que sus referencias
son reales. _ _

La diferencia entre construcciones hipotéticas y variables intermedias
no es légica ni epistemolégica: ambas pueden tener una estructura tan
compleja como se quiera y ambas pueden ser inventadas, no precisamente
tomadas de la observacion. La diferencia entre unas y otras es semdntica,
0 sea, consiste en el correlato que se les asigna. Mientras que a las variables
intermedias no se les asigna correlato alguno distinto del sistema concreto
en su totalidad {por e¢jemplo, “centro de gravedad” se refiere a un cuerpo),
a las construcciones hipotéticas se les atribuyen correlatos reales, aunque
inobservables {cosas, propiedades o relaciones). Asi, \ppr ejemplo, en la
corriente teoria electromagnética los potenciales son vatiables intermedias,
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Fie, 2.7. Variables intermedijas ¥ construcciones hipotétices. (i} La varizble intermedia I

media entre los conceptos observacionales O, y O, gque denotan las propiedades P, v P,

respectivamente, pero I misma no se refiere a ninguna propiedsd. (i) La construccién

hipotética H media entre fos conceptos observacionales @; y Oy, ¥ ademds menta un corre-
Iato objetivo, que es la propiedad P,

mientras que las intensidades de campo son construcciones hipotéticas; o
sea: a los potenciales no se les atribuye ninguna significacion fisica inde-
pendiente, y en principio se puede trabajar sin ellos, mientras que el con-
cepto de intensidad de campo es el nicleo de la teorfa.

La diferencia entre variables intermedias y construcciones hipotéticas
no es absoluta, sino relativa a la teoria en que se presenten, asi como a la
posicién filoséfica adoptada. Un mismo concepto puede manejarse como
construccién hipotética en determinado planteamiento, y como variable
intermedia en otro planteamiento. Asf, por ejemplo, “hibito”, “impulso”
y “estado mental” son a lo sumo variables intermedias para la psicologia
conductista (por ejemplo, la de C. Hull), mientras que en otros plantea-
mientos (el de Tolman, por ejemplo} pueden ser construcciones hipotéticas
referentes a propiedades reales o sistemas de propiedades del sistema ner-
vioso. En general, la actitud externalista o fenomenista no atribuird realidad
mis que 2 los correlatos de conceptos observacionales, y considerard a
todos los conceptos no-observacionales como expedientes auxiliares —y sos-
pechosos— que median o intervienen entre conceptos observacionales. Por
otro lado, el planteamiento interno o representacional, que es el que aspira
a descubrir el mecanismo de los sistemas, mas que a describir sus propie-
dades externas, reconocerd ambos géneros de conceptos, y en vez de
aceptar las variables intermedias como meros simbolos dtiles, intentara
explicar algunas de ellas a base de construcciones hipotéticas. Un ejem-
plo de este andlisis m4s profundo es la fundamentacidén neurofisiolégica
de la psicologia de la conducta y de la psique.

Remitimos a los Capitulos 3, 5 y '8 una discusién mds detallada de los
conceptos no-observacionales y, en particular, del tema de las variables
interinedias y las construcciones hipotéticas, con las discusiones a su res-
pecto, Ahora vamos a atender al problema del afinamiento de conceptos.

Iinterpretativos y prescriptivos.

ihjotiva al que llamo mi cuerpo, ¢ Sea, el cuerpo
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gana y qué se pierde en los sucesivos afinamientos del concepta de movimienlo.
Problema en lugar del anterior: Establecer las relaciones entre conceptos obser-
vacionales y conceptos descriptives, y enire conceptos teoréticos y conceptos
interpretativos, Advertencias: “ndmero de convalidaciones” es a Ia vez obser
vacional e interpretativo, e “intencién” es interpretativo, pero, hasta hoy dia, wo
teorético.
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