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ABSTRACT

The paper investigates the problems whether a
concrete individual can be defined as a set or be charac-
terized by an abstract theory. In particular, Jesfis Moste-
rin's objection to a theory of things proposed by the
present author is discussed. Also, the view of scientific
theories held by Sneed, and adopted by Mosterin, is
analyzed. It is concluded that any adequate description
of a concrete individual calls for more than a mathemati-
cal formalism.

Es facil dar ejemplos de- individuo concreto: un &tomo de sodio,
el perro del vecino y la comunidad en que vivo son otros tantos indivi-
duos concretos. Es algo mas dificil caracterizar individuos concretos
de especies particulares, y afin més arduo caracterizar miembros de
alguno de los grandes reinos de la realidad, tales como el fisico, el
bioldgico, o el social. Y cuando se intenta caracterizar el concepto
general de individuo concreto, o cosa material, la tarea parece imposi-
ble. Sin embargo, es preciso emprenderla, porque la ontologia general

trata de individuos concretos cualesquiera,

Los primeros en proponer una solucidbn pasablemente precisa del
problema fueron los atomistas griegos. Seglin &stos, una cosa concreta
es, sea un atomo, sea un compuesto de Atomos. A su vez, un Atomo
se definfa por sus propiedades, algunas de ellas positivas (extension,
forma, etc.) y otras negativas (indivisibilidad e imperceptibilidad). Pero

la nocién de composicién (o mejor, combinacién) permanecié imprecisa.

L4 segunda definicidn pasablemente precisa del concepto en cues-
tion fue propuesta por Berkeley, quien caracterizd un individuo concreto
como una coleccién de ideas (sensaciones). Mill, Avenarius y Mach
adoptaron esta definiciébn aunque --como se quejaba justamente Lenin--
sin citar a Berkeley. La definicién de Mill, de una cosa concreta como
complejo de sensaciones posibles, fue ‘también adoptada por Carnap.
Es obvio que esta definicidn tiene sentido solamente en una ontologia

fenomenista, que tome las sensaciones como "atomos".

La definicibn fenomenista del concepto de individuo concreto
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es incompatible con la ciencia moderna. Seglin &sta las sensaciones
SON procesos en sistemas neuronales vivos compuestos por numerosisimos
individuos concretos caracterizados por propiedades primarias, o sea,
independientes del sujeto de conocimiento. Ademés, el concebir una
cosa concreta como un conjunto impide el que se le atribuyan propieda-
des fisicas. No tiene sentido decir de un conjunto que se desplaza o
gira, que nace o se reproduce, que combate o coopera. Los conjuntos
son conceptos y, como tales, sblo tienen propiedades formales, tales
como la cardinalidad. Y, -a diferencia de las cosas concretas, que pueden
combinarse de diversas maneras diferentes, dos conjuntos no pueden

combinarse entre si sino de dos: por unién e interseccibn.

Se dird que algunos mateméticos aplicados definen ciertas cosas
en términos conjuntistas. Por ejemplo, se ha definido una palanca como
cierta region del plano, un cuerpo como cierta familia de conjuntos
y un campo como una regién de una variedad tridimensional de cierto
tipo. Pero éstos son otros tantos errores derivados de una deformacin
profesional que, si fuese tomada en serio, nos obligaria a ser pitagbricos.
En efecto, los objetos matemiticos si se definen (sea explicitamente,
sea por postulados) en términos de otros objetos matemdticos. En parti-
cular, muchos conceptos mateméaticos son definibles como conjuntos.
Por ejemplo, el nimero 0 puede definirse como el conjunto vacio, y

el nfimero ! como el conjunto formado por el conjunto vacio.

Pero las cosas concretas, aunque descriptibles, explicables y predic-
tibles con ayuda de conceptos mateméticos, no son definibles como
los constructos, y &sto porque tienen propiedades fisicas, Lo que si
puede hacerse, y se hace diariamente en ciencia y en técnica, es repre-

sentar o modelar las cosas concretas por constructos. Por ejemplo,

puede decirse que un cuerpo es representable o modelable por una
cierta familia de conjuntos, o que una empresa puede representarse
o modelarse por un grafo. Pero a ningln fisico se le ocurriria pesar
conjuntos y a ningln socidlogo se le ocurrirfa circular un cuestionario
entre los nodos de un grafo. Los cientificos no suelen confundir indivi-
duos concretos con sus modelos conceptuales. Los logicos y fildsofos,
si. Lo hacen cada vez que proponen reconstrucciones de teorias cientifi-

cas en términos abstractos, y que sostienen (a semejanza de Platén)
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que las cosas concretas son modelos de dichas teorfas, en un pie de
igualdad con los modelos o ejemplos (o interpretaciones) de dichas teo-

rias. Regresaremos a este tema dentro de un rato.

Si la "definicién" de individuo concreto como conjunto es irreversi-
ble idebemos renunciar a caracterizar nuestro concepto? No. Hay dos
maneras de hacerlo: directamente, y paso a paso. La manera directa
es ésta: Un objeto es un individuo concreto si, y solo si, es capaz
de cambiar en algln respecto y relativamente a alglin sistema de refe-
rencia, Dicho de manera equivalente: las cosas conéretas son aquéllas
que pueden estar en més de un estado (Bunge 1981). Esta caracterizacibn
excluye a los conceptos, las proposiciones y las teorias, ya que todos
&stos se conciben de modo intemporal. Es claro que pensar un constructo
es un proceso que lleva tiempo, pero los constructos no se caracterizan
en términos mentales o fisiolégicos. Por ejemplo, la definicién de "trian-
gulo" hace caso omiso de las circunstancias fisiolégicas o sociales en

que se piense dicha nocidn.

La caracterizacién de cosa concreta como objeto capaz de cam-
biar, aunque correcta, supone las nociones de cambio ¥y de sistema
de referencia. A su vez, estos conceptos presuponen los de sustancia
y propiedad. Una manera de caracterizar el concepto de individuo con-
creto cualquiera es estipulando que es aquello que puede combinarse
con otro individuo del mismo tipo para formar un tercer individuo del
mismo tipo. Pero, aunque correcta, esta caracterizacién no es univoca
porque también la satisfacen constructos. Es preciso anadir otras propie-
dades. Una vez caracterizada la nocién de propiedad sustancial (a dife-
rencia de la formal) puede definirse el concepto de estado, por ejemplo,
como n-tupla de propiedades o como valor de una funcién de estado
{tal como la que figura en la mechnica cufntica). A su vez, la nocidén
de estado nos permite introducir.-la de cambio, por ejemplo, como par

ordenado de estados (inicial y final).

En el tercer tomo de mi tratado (Bunge 1967) propuse una formali-
zaci6r detallada y ordenada de las ideas que acabo de bosquejar. El
primer capitulo del libro expone un calculo de individuos, el segundo
una teoria de propiedades, y el tercero una caracterizacién de la nocidn

de cosa concreta., Mosterin (1984) ha criticado el primero, sosteniendo
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con raz6n que mi calculo también es satisfecho por ciertos constructos,
por ejemplo conjuntos arbitrarios. Desgraciadamente, no leyd sino el
primer capitulo, y ello demasiado répidamente, Por eso ha podido soste-
ner que dicho capitulo estd dedicado "a describir formalmente la estruc-

tura del mundo real de los individuos concretos" (p. 185).

Ya en las primeras lineas del primer capitulo se advierte al lector
que se procederd a caracterizar una ficcién fGtil, la de individuo carente
de propiedades intrinsecas, como un expediente para poder introducir
la nocién de propiedad sustancial en el capitulo siguiente. (El motivo
es éste: Si se define un atributo como una funcidén que aparea individuos
con proposiciones, es menester comenzar por caracterizar los primeros).
La nocién de cosa concreta o real no se aborda sino en el capitulo
3. Este capitulo comienza advirtiendo: "Hasta aqui nos hemos ocupado
en gran medida de ficciones: de entes privados de casi todas sus propie-
dades, y de formas sin sustancia definida. Sin embargo, advertimos
que ellas son ficciones, y anticipamos que nos permitirfan construir
la nocidn de cosa real como individuo en posesion de todas sus propieda-
des" (p. 110).

Mosterin va mas lejos y sostiene que el método axiomatico formal
es intrinsecamente incapaz de caracterizar unTvbcamente sistemas reales
(p. 186). Tiene razdn, y se le ha concedido avant la lettre en los dos
primeros tomos de mi tratado (Bunge 1974a, 1974b). En ellos refino
y defiendo la vieja tesis de que una teorfa féctica exacta consta de
un formalismo matemético y‘ de un conjunto de hipStesis seménticas
(las Namadas "reglas de correspondencia”, que no son reglas sino conjetu-
ras). Sin &stas Gltimas no se sabe a qué se refiere el formalismo. Lo
que tiene referencia féctica (o extratebrica) es el sistema total com-
puesto por el formalismo y las hipbtesis seméntieas, que dicen a qué
se refieren y qué describen los predicados especificos (no lbgicos) que’
figuran en el formalismo. Los cientificos suelen formular tales hipbtesis
de manera mis o menos tacita. En cambio, los filésofos pertenecientes

a la linea Suppes—Sneed-Stegmiiller las pasan por alto,

Las hipbtesis seménticas no se formalizan, y por este motivo

no atraen la atencién de los 16gicos. Las hipdtesis seméanticas se enun-
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cian en un lenguaje que contiene tanto nombres de constructos matemé-
ticos como palabras de la gerga cientifica experimental. Ejemplo 1:
"El tensor antisimétrico F, definido sobre la variedad tridimensional
V, representa al campo electromagnético E". Ejemplo 2: "La matriz
M, cuyos elementos son las probabilidades de transicion —P-_ij_’ representa
la movilidad social en la comunidad C". El agregado de hipGtesis semén-
ticas reduce drasticamente la indeterminacién seméntica de cualquier
formalismo matemAatico. Gracias a ellas, las teorfas cientificas caracteri-

zan univocamente a sus referentes.

Vistas desde el punto de vista 16gico, las hipStesis seménticas
son incomprensibles porque hacen referencia a objetos extratedricos,
o sea, los referentes de la teoria en cuestidn. Este presunto defecto
se corrige en cierta - medida caracterizando a los individuos concretos
de cierta clase como aquéllos que son descriptos satisfactoriamente
por una teoria determinada. Ejemplo: "Un campo electromagnético es
un objeto que satisface las ecuaciones de Maxwell", Este procedimiento
es viable siempre que no se sea demasiado exigente respecto del concep-
to de satisfaccién (y no se lo confunda con el concepto matemaético
de satisfaccién). En efecto, sabemos que las ecuaciones de Maxwell
no son sino una primera aproximacién valida para campos intensos,
no para fotones individuales. En conclusién, no hay manera intratedrica

de definir exactamente los referentes de una teoria.

Investiguemés rédpidamente la posibilid;'ad.de resolver el problema
de manera intertebrica. Sean dos teorias T; y T2, que comparten referen-
tes de clase R, pero tales qué cada una de ellas tiene sus referentes
especificos o exclusivos Ry y Rze. Usando simbolos obvios, supongamos

que:

R(T1) n R(12)

I
e

R(t1) - R(t2) = Ry

R{t2) - R(11)

I
P
N

donde A - B=AN -B.

Diremos que R; son los referentes centrales de Ti y Ra sus referen-

tes periféricos, y andlogamente para T.. En este caso- podenios definir
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de manera formal e intertedrica los referentes centrales de 11 como

los periféricos de T2, y reciprocamente. (En rigor, lo que  definimos
de esta manera son los conceptos respectivos). Ejemplo: Si 11 es una
teoria de particulas cargadas, y T2 una teoria de campos electromagnéti-
cos, podemos decir que las primeras son los referentes periféricos de

T2. y los segundos los referentes periféricos de Ti.

Gracias al uso explicito de la noci6bn R de referencia (ajena a‘
la logica) y al agregado de hipGtesis seméanticas que incluyen dicha
nocibén, se puede lograr qué las teorlas cientificas caractericen univoca-
mente a sus referentes, Esta afirmacién contradice la de Mosterin:
"Nuestras teorfas son como los trajes. Hacemos un traje a la medida
de alguien y luego resulta que ese mismo traje sirve también para
muchos otros humanes" (p. 188). La metafora de Mosterin se aplica

s6lo a las teorfas abstractas en sentido estricto (por ejemplo, el &lgebra

de Boole), O sea, vale para las teorfas que, por no estar comprometidas
con ninguna interpretacién particular, son interpretables de diversas
maneras (o sea, tienen diversos modelos).' Pero las teorias cientificas
y tecnolbgicas incluyen hip6tesis seméanticas, de modo que no son abs-
tractas o seméanticamente indeterminadas. Por ejemplo, la teoria de
Maxwell describe solamente campos electromagnéticos, asi como la

mecéinica newtoniana describe solamente particulas.

Esto filtimo no se comprende si se adopta la axiomatizacidam pro-
puesta hace tres decenios por el 16gico McKinsey y sus entonces discipu-

los Suppes y Sugar.

Esta formulacién es inadecuada por varios motivos, Primero, pdr
no incluir los conceptos de referencia (sistema de referencia) ni de
unidades (pqgr ejemplo,. el segundo). Segundo, por no contener hip6tesis
sem&nticas. (Véanse criticas adicionales en Bunge 1978 y 1983 y Trues-
dell 1985). Gracias a estas omisiones, las férmulas de McKinsey et
al. son susceptibles de interpretaciones no fisicas, tales como las que
proponen los propios autores y Mosterin (1978, p. '182). Por ejemplo,
si la coordenada de posicién se-define incorrectamente como una funcién
s: P X T - > |R? donde P queda sin especificar y T se carac-

teriza sb6lo como un intérvalo de IR , entonces es licito construir
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un modelo numérico, especificando, por ejemplo, que P = {11 vy
s{1,t) =<1, % t> Pero todo estudiante de fisica sabe que esta
formula estd mal formada, porque no incluye un sistema de referencia
ni unidades de longitud y tiempo, a consecuencia de lo cual se le pide
él fisico que calcule o mida posiciones en segundos. (El descuido de
las unidades le llevd a Suppes a proponer el reemplazo de la 16gica

ordinaria por una légica trivalente).

La coordenada de posicién que usan los fisicos en mecénica de
las particulas no es la indicada méAs arriba sino ‘una funcidn

PXKXTXU" - IR® donde P se interpreta desde el comienzo como la

coleccién de particulas, K como .la coleccidn de sistemas de referencia,
T como el conjunto de los instantes y U como el conjunto de todos

los sistemas de unidades posibles relevantes (0, mas comiinmente, COMO

" "

el conjunto formado por los conceptos "cm", "g", "seg"). Por hipbtesis
(casi siempre técita} los argumentos P € P, kéK yu€eU no pueden
“ser nameros. Al no serlo, las interpretaciones numéricas que dan

McKinsey et al,, asi como Mosterin, no son licitas.

La forma correcta de la coordenada de posicién presupone -los
conceptos de tiempo Yy de referencial. El primero no es meramente
un intervalo de la linea real: s6lo el valor numérico de un intervalo
temporal es un conjunto de nlmeros reales. Los fisicos suelen decir
que t € T denota un instante. Incumbe a los fildsofos construir teorias
que especifiquen la funcién cuyos valores son los t que figuran en las
formulas de los cientificos. (Véase, por ejemplo, Bunge 1977, Cap. 6).
En cuanto al concepto de referencial (o sistema de referencia), puesto
que se refiere é un cuerpo extenso o a un sistema de cuerpos extensos
{por ejemplo, un sistema de estrellas), no puede caracterizarse dentro
de la mecanica de las particulas. (Por este motivo ésta no es una teoria
fundamental). La noci6én de referencial requiere la mecénica del continuo
o bien una teorfa general de las cosas cambiantes (Véase Bunge 1977,
Cap. 5).

En resumidas cuentas, la nocién de individuo puede dilucidarse,
y lo mismo ocurre con muchas otras nociones importantes y peliagudas
que rebasan la matemdtica, tales como las de posibilidad, tiempo, vida,

mente y realidad. Estas nociones no "se nos escapan de entre los dedos
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en cuanto tratamos de formalizarlas precisamente" como cree Mosterin
(op. cit.,, p. 186). Se nos escapaﬁ cuando intentamos apresarlas con
los huesos de la 16gica, no con los dedos de carne y hueso de la ciencia
o de la técnica. Al fin y al cabo; la ciencia y la técnica, no la mate-
méatica abstracta, son las que se ocupan de apresar la realidad, tanto
en la préética como conceptualmente, Por este motivo el filésofo de
la ciencia y de la técnica que se interesa por la realidad y su estudio
no descuida las nociones de referencia extratedrica y de hipdtesis seméan-
tica, ni confunde la nocidén légica de modelo (como ejemplo de teoria
abstracta) con el concepto metacientifico de modelo conceptual, o

teoria especifica, de cosas concretas de alguna especie (Véase Bunge
1983). ‘

BIBLIOGRAFIA
BUNGE, Mario (1974a) 7zeatise on Basic Phidosophy, Vol. 1: Sense and
" Refenence, Dordrecht: Reidel.

BUNGE, Mario (1974b) 7reatise on Basic Phibosophy, Vol. 2: Interpreta-
tion and Tnuth, Dordrecht: Reidel.

BUNGE, Mario (1977) 7zeatise on Basic Philosophy, Vol. 3: The Fuwniturne
of the W ondd, Dordrecht: Reidel.

BUNGE, Mario (1978) Resefa de 7he Stwcture and Dynamics of Scienti-
tic Theonies, por Wolfgang Stegmjjller. Mathe matical Reviews, 55,
p. 333.

BUNGE, Mario (1981) M aterialism o y cienciz, Barcelona: Ariel.

BUNGE, Mario (1983) 7aeatise of Basic Philosophy, Vol. 5: Exploning
the U onkd, Dordrecht-Boston: Reidel.

MOSTERIN, Jesiis (1984) Conceptos y teorins de o ciencia, Madrid:
Alianza Editorial.

TRUESDALL, Clifford (1984) An Idiot's Fugitive Essays on Science,
BerlTn—Heidélberg—Nueva York: Springer-Verlag. '

Foundations ‘& Philosophy of Science Unit .

McGill University, Montreal

128





