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ABSTRACT
The aim of this paper is twofold: on the
one hand we want to make a contribution to
the ongoing debate concerning an adeqguate explica-
tion of the concept of reduction. 0On the other
hand we deal with the explication of the concept
of explication itself. More precisely, first we
discuss some current explicata of explication,
then we show that they are inadeguate for explica-
tion of concepts like implication, reduction, etc.
Finally we propose a new and mare adequate
explicatum of explication and apply it toc the
concept of reduction. -

1. INTRODUCCION.

El presente trabajo apunta, siquiera tentativamente, a un doble

objetivo: por un lado; pretende ofrecer una contribucién a la discusidn
sobre la explicacién del concepto de reduccién y, por otro, trata de
elucidar el concepto mismo de explicacién o, de otro modo, de explicitar
y precisar lo que se entiende por explicacién de un concepto (filoséfico
o cientifico}) y aquello que razonablemente cabe esperar de ella., Ambas
tareas se hallan, por lo demé&s, Intimamente ligadas si se trata no ya
de proveer al estilo carnapiano la fundamentacién légica de una forma
ideal de explicacidén de los conceptos cuanto de determinar las condicio-
nes que permiten una interpretacién méas adecuada de aspectos manifies-
tos del analisis cientifico y metacientifico.

Seglin Carnap una de las tareas més relevantes del analisis légico
estd vinculada a la sustitucién del uso no sistemético o  precientifico
de un concepto en beneficio de su uso sisteméatico o cientifico, es
decir, al reemplazamiento de un concepto familiar pero vago, cl 'expli-
candum', por un nuevo concepto exacto, el 'explicatum'. Carnap denomi-

na a este proceso de transformacién explicacién ('explication') del primer
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concepto (Carnap 1950:3).

Obviamente, el explicandum ha de ser suficientemente vago para
que requiera ser explicitado (en caso contrario la explicacién seria
superflua) pero su vaguedad tampoco debe ser tal que la multivocidad
resultante esterilice el intento de explicacién. Compete al filsofo
dar cuenta en este estado inicial de las connotaciones preexistentes
del término en cuestién mediante su explicitacién informal. Es la tarea
acometida por Carnap en su andlisis del concepto de probabilidad: la
explicitacién informal de la multivocidad del término 'probabilidad’
(que aparece en las teorfas clasicas de la probabilidad de Bernoulli
y Laplace, en las que se formulan a partir de la critica a las teorfas
clasicas por De Morgan y von Kries o el utilizado en la escuela de
Cambridge ligado a los trabajos de Johnson, Jeffreys y Keynes) permite
pasar de una pluralidad de significados a los dos conceptos carnapianos
de‘ probabilidad 16gica y probabilidad estadistica (Carnap 1950:24). Esta
explicitacién informal es necesaria en orden a la determinacién de
la adecuacién del resultado del proceso de explicacién, el explicatum.

Un explicatum adecuado ha de cumplir segfin Carnap las siguientes

condiciones:

(1) debe ser suficientemente semejante (en cuanto a su extension)

al explicandum;
(2) deber ser exacto;
(3) debe ser fecundo; y
(4) debe ser simple.

El carActer impreciso y problemético (sobre todo el relativo a
la condicién de la 'semejanza suficiente') asf como las inconsistencias
potencialmente derivables de su aplicacion (el ser al mismo tiempo
'semejante' y 'més exacto que! por ejemplo) han sido criticamente estu-
diados en las exégesis carnapianas. Aqui, sin embargo, es suficiente
para nuestro propdsito con remitirnos al anélisis del concepto de expli-
cacion realizado por el propio Carnap en base al ejemplo de la explica-
cién del concepto ordinario 'pez' mediante el concepto exacto relativo

a una especie zoolbgica 'piscis':

(1): ‘'piscis' es suficientemente semejante a 'pez' por cuanto la mayor

parte de .los peces son efectivamente pisces, si bien no todos
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(p. ej. la ballena no lo es).

(2): El explicatum 'piscis' es exacto por cuanto la zoologia dispone
de métodos para determinar si un ser vivo pertenece o no a la

especie piscis.

(3) y: El explicatum 'piscis' es fecundo y simple porque se ha evidenciado
y

(4) en la zoologia taxondmica como un concepto que 'funciona'.

El ejemplo histérico mas relevante de explicacién eficaz y, por
tanto, el modelo ideal para su teoria de la explicacién estd singularizado
segln Carnap en la explicacion realizada por Frege y Russell de los
conceptos de la aritmética elemental. Carnap la describe en los siguien-

tes términos:

"Los explicanda precientificos son aqui los nfimeros 1, 2, etc.
(o las cifras que les corresponden) asi como los términos 'mas'
y 'por' para las operaciones mateméaticas de la adicién y la multi-
plicacién... ’

Una (tal) explicacién de los conceptos aritméticos ‘es propues-
ta por Frege y méas -tarde de forma semejante por B. Russell.
Ambos ofrecen explicata para los términos aritméticos usuales
mediante definiciones explicitas basadas en {ltima instancia en
algunos términos 16gicos fundamentales como 'no', 'o', 'existe',
etc. cuyos significados se suponen ya comprendidos" (Carnap/
* Stegmuller 1959:19-20).

La generalizacién de este modelo indujo a Carnap a considerar
que todos los conceptos explicitables pueden explicitarse de hecho en
el marco de la l6gica tradicional mediante explicata univocamente
determinados. Por ello, si se atiende a la relevante funcién asignada
en la teorfa de la explicacién a la 16gica formal puede entonces caracte-
rizarse aquélla como una teorla de fo explicacibn fégica. Esta teorfa sumi-
nistra a la filosoffa de la ciencia .concebida como analisis del lenguaje
cientifico un fundamento independiente de la ciencia positiva ('Real-
wissenschaft') y de la mateméatica y a partir del cual pueden reconstruir-
se las ciencias de manera l6gicamente precisa. Tal era el programa
del empirismo 16gico para los conceptos utilizados en las ciencias efecti-
vamente existentes y que en principio no satisfacfan las reglas de la

légica formal: construir explicata exactos para tales conceptos en orden
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a proveer a las ciencias de un fundamento firme.

Que este programa de explicaciéon 16gica de los conceptos cientifi-
cos (y filosdficos) pudiera realizarse fue cuestionado con el tiempo
de forma creciente -especialmente en los trabajos de Quine. No por
ello han desaparecido quienes enarbolan la bandera del programa carna-
piano de explicacion. Kamlah, por ejemplo, estipula como criterios
de adecuacién de un explicatum requisitos afin méas estrictos que los
del propio Carnap (Kamiah 1980:35). Quine sugiere en cambio otro plan-
teamiento. Explicitan significa a su juicio ediminan los términos o expre-
siones generadores de dificultades o confusién usando en su lugar otros
menos molestos en sintonfa con el dictum wittgensteiniano de que no

compete a la filosoffa resolver los problemas sino disolverlos:

"Explication 45 elimination, We have, to begin with, an expression
or form of expression that is somehow troublesome. It behaves
partly like a terin but not enough so, or it is vague in ways
that bother us, or it puts kinks in a theory or encourages one
or another confusion. But also it serves certain purposes that
are not be abandoned. Then we find a way of accomplishing
those same purposes through other channels, using other and
less troublesome forms of expression. The old preplexities are
resolved.

According to an influential doctrine of Wittgenstein's, the
task of philosophy is not to solve problems but to dissolve them
by showing that there were realiy none there. This doctrine has

its limitations, but it aptly fits explication" (Quine 1960:260).

Mediante el recurso al andlisis de la explicacion del concepto
de reduccién pretendemos hacer ver la incorreccién tanto de la teoria
de la explicacién l6gica de Carnap como de la concepcibn wittgensteinia-
na dg la eliminacién sugerida por Quine.

Nuestro punto de partida es el siguiente: en una primera aproxima-
cién a la tarea explicativa deberia darse cuenta de lo que sucede en
un . concepto cuando es explicitado, es decir, cuando se lo somete a
un examen y reconstruccién cientificos pues, como indicaba Margenau
en su trabajo "Methodology of Modern Physics" (1935), "casi todos los
términos que han sido sometidos a la investigacién cientifica han perdido

su significado absoluto inicial y adquirido un espectro de significados
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cuyos limites son incluso con frecuencia variables" (Margenau 1935:70).
Una consideracién somera de conceptos fundamentales como los de
'fuerza', 'tiempo', 'calor', etc. es ciertamente suficiente para terminar
aceptando el diagndstico de Margenau: la explicacién cientifica de tales
conceptos en modo alguno puede caracterizarse ni como la determinaci6n
de sus explicata mediante las respectivas definiciones explicitas expresa-
das en el lenguaje de la légica de predicados ni como su eliminacién
en beneficio de otros conceptos menos problematicos. La explicacién
cientifica de este tipo de conceptos tiene por objetivo el progreso
tebrico de las teonins (empiricas). Vamos a llamar por ello a esta clase
de explicacién cientifica de conceptos explicacibn teébricas

En este caso no presuponemos el conocimiento de la 'logica' de
tal explicacién tedrica y, maés afin, ni siquiera resulta preceptivo conside-
rar la légica usual como el 'organon' privilegiado susceptible de garanti-
zar por si misma la consecucién de determinados logros metacientificos.
Ello no supone pasar a engrosar las filas de quienes, con Feyerabend
y Laudan, sugieren que los conceptos medulares de la filosoffa de la
ciencia como el de reduccidn escapan a la posibilidad de un tratamiento
‘reconstructivo (explicacién) formal en virtud de lo cual ala filosoffa
sblo le restarfa el consuelo de su remisién al opcional discurso wittgens-
teiniano del 'aire de familia' que diera cuenta de las diversas formula-
ciones existentes de relaciones de reduccion. Pero la situacién no es
(todavia) tan desesperada.

Creemos que la explicaciéon tebrica del concepto de reduccidn
tiene que ver mas bien con la gestacibn de una teorfa empirica de
las teorfas empiricas y de sus interrelaciones comé la sugerida, entre
otros, por Sneed (Sneed 1976). Y a este respecto cabe recordar la con-
tribucién preeminente que en el progreso de las ciencias empiricas
ha supuesto su matematizacién por lo que no resulta descabellado conje-
turar que también en esta ciencia empirica de la ciencia la matemética
estd llamada a desempefar una funcién singular. (El planteamiento
tebrico-modelistico estructural que sustehta a este articulo ha de enten-
derse como un paso en la direccién apuntada). Ahora bien, la explicacidon
tedrica de! concepto de reduccién no ha alcanzado afin un nivel de
desarrollo equiparable al logrado para otros conceptos. Ciertamente no es
asimilable al conseguido por la explicacién de conceptos como 'posible’ y

'necesario' en el marco de la légica modal y que bien puede servir de

143



Andoni IBARRA - Thomas MORMANN

ideal paradigmético para el propio concepto de reducci6én. De aqui
que, afin abogando en favor de una teorfa mateméatica de la explicacion,
hayamos procurado en lo que sigue el tratamiento mas elemental posible
del aparato técnico usado en la explicacién, todavia inmadura, de la
reduccion. Ello estd ademas en consonancia con el objetivo del presente
trabajo: no se trata de explicar completamente (supuesto que ello fuera
posible) el concepto de reduccién sino mostrar los limites fundamentales
que acotan las posibilidades de explicacién formal de los conceptos
metacientificos ilustrandolo con el caso ejemplar del concepto de reduc-
cién. Mas concretamente pretendemos hacer ver que la tentativa tradi-
cional de explicar aisladamente un concepto es incorrecta: explicitar
el concepto de reduccién significa explicitar al mismo tiempo el concep-
to de teoria empirica y viceversa. Abogamos en este sentido por una
teoria holista de la explicacién.

Este trabajo estd articulado como sigue: en la secciéon 2 se expone
el concepto de explicacion tedrica aplicindolo a los conceptos de reduc-
cién e implicacién y comparandolo con el deﬁefxplicacién légica de
Carnap. En las dos secciones siguientes se éﬁi'a la relacién del concep-
to de reduccién con los conceptos de implicacién méas relevantes formu-
lados en la l6gica tradicional y en la modal. En la seccion final se
analizan, a partir de una sugerencia ofiginal de Neurath, las consecuen-
cias que la complementaridad de los aspectos deductivo y confirmativo
de la reduccién tiene para la caracterizacién de una teorfa empirica
y coémo puede precisarse aquélla en un contexto muy variado de relacio-

nes de reduccion.

2. EXPLICACION TEORICA VERSUS EXPLICACION LOGICA.

Una de las discusiones metacientificas mas relevantes en la actuali-

dad se articula en torno al concepto -de reduccién tanto en razén a
su centralidad en cuestiones como las relativas al cambio y progreso
tedricos como a las inducidas por problemas de indole préactica como
son los asociados a la emergencia y taxonomia de las ciencias particula-
res. Sin embargo, parece obvio que no resulta sencilla la tarea de suge-
rir un explicatum coherente para un concepto cuya diversidad de funcio-
nes y formas de representacién abarca un éxpectro polimorfo en el

que con frecuencia la Gnica referencia comdn es aparentemente imputa-
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ble exclusivamente a los usos homofonos del término 'reduccién'. Su
multivocidad asi como su virtual ubicuidad motivan ciertamente la
sospecha de que tras la etiqueta ‘reduccién' concurre una pluralidad
de explicanda no siempre coherentes entre sT que deben’ ser analizados
separadamente.

Esta sospecha no es por lo demés demasiado novedosa: ya en
1967 concluia Lawrence Sklar su trabajo "Types of Intertheoretic Reduc-

tion" resumiendo la situacién desde la perplejidad:

"Hemos averiguado que las reducciones son logros cientificos
singulares de muy diversos tipos. Algunas son homogéneas, otras
inhomogéneas. Algunas son 'totales', otras solamente 'parciales’.
Algunas son deducciones, otras complicadas identificaciones. Peor
alin, algunas proporcionan una confirmacién més completa de
la teoria reducida mientras que otras sirven para eliminar la
teoria reducida como competidora viable para (lograr} el status
de verdad cientifica" (Sklar 1967:124). '

Lo que subsiste es un ‘continuum' o una 'familia' de conceptos
de reduccidn cuyos perfiles son dificilmente localizables.‘Lés casos
resefiados por Sklar (a los que podrian afiadirse tantos otros identificables
en la copiosa bibliografia sobre la cuestion) muestran tal poliformidad
en el concepto que harfa baldio todo intento de explicarlo en el registro
sugerido por Carnap: es decir, no parece siquiera plausible plantearse
la posibilidad de fijar un explicatum coherente para un explicandum
protéico como el de reduccién’. Es:la conclusién sugerida por algunos
autores como Feyerabend (Feyerabend 1962). En un estilo similar Laudan
ha asegurado recientemente que conceptos incompatibles entre si se
hallan adscritos a la denominacién unitaria de 'reduccién' {Laudan 1984).
Ciertamente deberiamos convenir con Laudan en la imposibilidad de
singularizar en la amplia casuistica existente en la literatura metacienti-
fica las propiedades esenciales que deberfan caracterizar a toda reduc-
cién conmsiderada, al menos, verdadera ¢ completa. Ello refleja, segiln
Laudan, la imposibilidad de fijar alguna relacién intertedrica de reduccidén
a la que puedan asociarse fodas las caracteristicas consideradas como
fundamentales por la comunidad de filésofos de la ciencia. Pero si
esto fuera realmente asi, las consecuencias derivadas de tal . hecho

impactarian directamente en el &mbito de problemas genuinamente
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metacientificos como por ejemplo el del progreso cientifico. En efecto,
en la ciencia (y en diversas tendencias metatedricas) se ha considerado
tradicionalmente a la reduccién como un vehiculo de progreso cientifico
por cuanto se evallia a la teorfa reductora como mejor, mds general o
més prbxima a fo verdad que la teorfa reducida. Ahora bien, si no
es posible concluir formalmente que la teorfa reductora es mejor que
la reducida con respecto a fodos los aspectos considerados como funda-
mentales seria preciso entonces revisar el concepto mismo de progreso
cientifico.

Sin embargo, consideramos cuanto menos precipitada la aseveracién
laudaniana de desterrar del vocabulario metacientifico el término 'reduc-
cién' en razén a su  cardcter supuestamente obsoleto. La estrategia
seguida para hacer plausible tal aseveracion apunta ya implicitamente
la renuncia al uso del término como consecuencia de la incorrecta
caracterizacién laudaniana de lo que es y puede alcanzarse por medio
de una explicacién. La argumentacién de Laudan se ajusta de manera
ortodoxa al estilo carnapiano: en primer lugar formula de modo informal
algunos rasgos que, como la preservacién de la verdad y la explicacidn
de anomalfas, caracterizan singularmente a una buena relacién de reduc-
cién y permiten considerar a la teoria reductore} como mejor (en un
sentido general) que la teorfa reducida, para concluir después {en base
a un argumento l6gico de David Miller contra el concepto popperiano
de la preservacién de la verdad) la imposibilidad de materializar la
consideracién anterior porque todo explicatum es necesariamente incon-
sistente con los rasgos caracteristicos previamente identificados (Laudan
1984:131). La tesis laudaniana de la inexplicitabilidad del concepto
de reduccién se fundamente, pues, en la idea de Carnap de que todo
concepto (y por tanto también el de reduccion) es explicitable en el
ambito de la légica tradicional. Si ello no es posible el concepto someti-
do a nuestro anilisis ha de ser eliminado.del lenguaje filoséfico.

Consideramos que se trata de un proceder filos6fico erréneo,
todavia muy extendido y asociado a una actitud de cierto 'subdesarrollo
16gico'” que .desestima la relevancia de los instrumentos matematicos
y légicos al abogar por la suficiencia de! utillaje de la 16gica elemental
en el analisis de los problemas metacientificos, epistemoldgicos o relati-
vos al ambito de la filosoffa del lenguaje. Implicitamente viene a soste-

nerse que en la investigacion filoséfica, a diferencia de lo que ocurre
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en la cientifica, la utilizacién de recursos formales apenas puede contri-
buir a la resolucién de las cuestiones fundamentales planteadas. Este
enfoque 'subdesarrollista' de la ldgica (y, en general, de las ciencias
formales, la matematica especialmente) induce dos actitudes complemen-
tarias, ambas igualmente estériles y orientadas a eludir el ‘esfuerzo
del concepto' ('Anstrengung des Begriffs')*:

(1) o bien se interpreta que, conforme a la conocida méxima del
primer Carnap, a saber, filosoffa = filosoffa de la ciencia = anali-
sis l6gico del lenguaje = sintaxis, aquellos conceptos no explicita-
bles de manera precisa en el dmbito de la légica elemental care-

cen de sentido desde el punto de vista filosbfico,

(2) o bien se asevera que es imposible ofrecer una explicitacién
formal ('explication') de los conceptos cientificos y filosdficos
(al menos de los conceptos mas relevantes, como pueden ser

los de explicacién cientifica o reduccién).

Comencemos analizando la problemética de la explicacién Légica eli-
giendo como banco de prueba de nuestras consideraciones un concepto
que resultard de interés para nuestro ulterior andlisis del concepto

de reduccién: el de implicacion.

La implicacién se explicita en la logica elemental mediante la
denominada implicacién- material del Russell —p". Sus caracteristicas
'paradojicas' son bien conocidas y pueden hallarse en cualquier texto

de introduccién a la l6gica. Por ejemplo, si se reconstruye el enunciado
(2.1) "Si la Penfnsula Ibérica es una isla entonces 2X2= 5"

en la forma p—pq, resulta entonces verdadero porque su antecedente
es falso. Esta consecuencia, paradgjica para el no logico, no expresa
sino el hecho de que el explicatum "—p" corresponde sélo de manera
insuficiente al explicandum 'si...entonces'. No cumple, por tanto, la
primera de las condiciones estipuladas pdr Carnap para un explicatum

adecuado.

* "o que importa, pues,en el estudio de fo ciencia es el asumir
el esfuerzo del concepto", G.W.F. Hegel, Fenomenclogia del exspini
tu, México, F.C.E., 1966:39.
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En orden a 1ograf un explicatum mejor para el concepto de impli-
cacién C.I. Lewis consider6 en su teorfa de la implicacion estricta una
nueva estrategia en la que no pudiera derivarse de la mera falsedad
del antecedente la verdad de la implicacién. Lewis suponfa que una
verdadera implicacién entre P y Q debe expresar una relacidén  necesania
entre P y Q. Obviamente tal relacién es inexistente en nuestro dispara-
tado ejemplo que vincula una circunstancia geografica con una aritméti-
ca. Si explicamos entonces 'si... entonces' mediante la implicacién estric-
ta de Lewis, (2.1) resulta ser falso, y ello evidentemente corresponde
mejor al explicandum. La jmplicacién estricta de Lewis es, por tanto,
un explicatum més semejante al explicandum que la implicacion material
de Russell. Consiguientemente, satisface mejor que su competidora
la primera de las condiciones de adecuacién propuestas por Carnap.

{Qué sucede comn la segunda de estas condiciones? ¢Es también
la implicacién estricta de Lewis un concepto més exacto? La utilizacion
por Lewis del concepto de necesidad en su definicién de la implicacion
estricta es una buena razén para exigir una mayor cautela en la respues-
ta: en todo caso, parece que su explicacion adolece de exactitud en
tanto en cuanto no se dispone de un explicatum preciso de 'necesario'.
Es la objecién formulada desde un principio contra la concepcién de
Lewis por, entre otros, Weyl en su articulo "Das Gespenst der Modalitat"
(1940). SegGn Weyl ‘'posible' y ‘necesario' son conceptos dudosos
('zwielichtige') porque, & diferencia de los conceptos 16gicos clasicos,
no disponemos de intuiciones claras sobre cuiles son los axiomas que

caracterizan su uso:

"En la l6gica clasica no hay ninguna duda sobre el significado
de cualquier combinacién de proposiciones a,b,c, ... realizada
mediante las operaciones N, Y, -, —, por complicada
que pueda ser su estructura. ...

El claroscuro ('Zwielicht!) en el que se mueven los modos
oblicuos P ('posibilidad') y N ('necesidad') aparece mas evidenciado
al constatar la vacilacién que nos sobreviene cuando se trata
de formular los axiomas para el uso de esos conceptos" (Weyl
1940:694).

Wey! sugiere como solucidén a esta complicada situacién observar

los 'modelos' relevantes en los que 'posible' y 'necesario' tienen un
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significado preciso e inequivoco:

"Asi, pues, cuando encontramos el mismo sistema completo de
axiomas en varios de estos modelos tenemos entonces buenas
razones para creer en la utilidad de una l6gica modal universal.
En caso contrario, nuestras esperanzas (hallar un explicatum cohe-

rente para esos conceptos) son radicalmente vanas" (Weyl 1940:65).

Este pasaje muestra que Weyl, al igual que Carnap, consideraba
la explicacién légica de los conceptos 'dudosos' como una sustitucidn
del explicandum por un Gnico explicatum. Sin embargo, el desarrollo
ulterior de la 16gica modal ha frustado las esperanzas de Weyl al eviden-
ciarse la inexistencia de un sistema axioméatico  unifvoco  susceptible
de ofrecer una caracterizacién completa de 'posible' y 'necesario'.
Antes bien, nos encontramos con una profusa y ramificada teoria de
varios sistema légicos modales que explicitan los conceptos 'posible’
y ‘'necesario' de diversas formas. Consiguientemente, tampoco cabe
pensar en un Gnico 'modelo' asociado a la ifnplicacién estricta de Lewis
o, en general, a los conceptos de implicacién propuestos maés reciente-
mente en la l6gica modal moderna. »

El concepto de reduccion es también un concepto dudoso en el
sentido aludido, vale decir, que existe tanto en las ciencias particulares
como en la filosoffa de la ciencia una multiplicidad de representaciones
suyas vinculadas a la diversa fijacién de sus caracteristicas principales.
Pues bien, tal situacion no sélo no refleja un caso degenerado de expli-
cacién que ilustraria genuinamente. el comportamiento metacientifico
sino que puede decirse que la explicacién plural‘ista identifica la situacién
mas normal y tipica de la ciencia moderna. De manera lapidaria podria

concluirse entonces que:

el explicatum de un concepto intuitivo no es otro concepto definé
do explicitumente sino una teoria explicativa).

Una explicacién adecuada de un concepto deberia satisfacer anélo-

gas condiciones a las expresadas por Carnap, esto es:

(1) la teoria debe ser aplicable a un nGmero suficiente de casos

del explicandum;
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(2) la teoria debe ser exacta;
(3) la teoria debe ser fecunda; y
(4) la teorfa debe ser simple.

Se sustituye asi el reemplazamiento directo e inequivoco del expli-
candum por el explicatum, tal como fue sugerido por Carnap, por una

relacién plural e indirecta entre la teorfa explicativa y sus aplicaciones.

3. REDUCCION E IMPLICACION MATERIAL.

En la seccién anterior se han presentado algunos aspectos histdricos

de la explicacién del concepto de implicacién no tanto porque caracteri-
zan idiosincraticamente la explicitacién de los conceptos cientificos
{(y metacientificos) cuanto por el hecho de que la explicacion de tal
concepto muestra semejanzas nateniales con la explicacion del concepto
de reduccion. De hecho la implicacién material aparece como modelo
de explicacién del concepto de reduccién en el empirismo l6gico clasico.
Limitémonos, por ejemplo, a la influyente version de Nagel en 7he Stawc-
tune of Science. Nagel caracteriza una relacién de reduccién entre
teoria reductora T' y una teorfa reducida T estipulando los dos requisitos
siguientes: T es reducible a T' si y sblo si (a) puede fijarse un lenguaje
com@n para T y T' ('condici6n de conectabilidad'} y (b) los teoremas
de T pueden deducirse de los teoremas deT'('condicién de deductibilidad')
(Nagel 1961:325). Nagel presenta entre Otros ejemplos ilustrativos de
teorfas vinculadas por una tal reduccidn concebida deductivamente los
pares mecéanica relativista-mecanica newtoniana, mecénica estadistica--
termodindmica fenomenoldgica, o mecénica newtoniana-mecénica galilea-
na. Obviamente la condicién (b) de deducibilidad presupone la condicidn
(a) pues la deduccién no es realizable, al menos en el sentido 16gico
usual, sin un lenguaje comfn, '
En lo que sigue vamos a remitirnos exclusivamente a la considera-
cion del aspecto (b) suponiendo, por tanto, que tanto la teorfa reductora
T' como la teoria reducida T se hallan formuladas en un lenguaje comiin
o en un lenguaje al que, cuanto menos, puedan ser traducidas. Se trata,
claro estd, de una fuerte restriccién que obvia problemas metacientificos
medulares como son los de la inconmensurabilidad semantica, el cambio
de significado, etc. Aln asi consideramos legitima esta limitacién pues,

como ha mostrado rectentemente Pearce, podemos partir del supuesto
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que es posible superar en un enfoque semantico las dificultades inducidas
por tales problemas {Pearce 1987).

Desde al menos dos décadas la condicién de deducibilidad se halla
afectada por un arsenal cuantitativamente creciente de criticas. Asi,
algunos autores como Feyerabend o Glymour han indicado que los ejem-
plos sugeridos por Nagel para ilustrar la reduccién, como el par 'mecani-
ca relativista-mecéanica newtoniana', no son propiamente reducciones
pues un examen mas exhaustivo de ellos mostrarfa la inconsistencia
de las teorias correlacionadas T' y T, haciendo por ello implausible
su tratamiento en el registro nageliano de la relacién de deduccién
16gica. Vale la pena analizar mé&s profundamente esta objeccidn porque
remite al principal handicap del concepto de reduccion de Nagel, a
saber, el hecho de que la concepcidén nageliana de la explicacién deducti-
va no encuentra apoyo en un enfoque falibilista o falsacionista de la
ciencia.

Supbngase, en efecto, que T' y T son inconsistentes. Resulta enton-
ces que T' /N T es falsa, luego T' o T o ambas han de ser falsas,
Supéngase primeramente -de manera ingenua y contrafactica- que el
progreso de la ciencia conduce a teorfas verdaderas y que, en un acceso
de optimismo extremo, la teoria T' es de hecho verdadera. Ahora bien,
como se ha supuesto que T' A T es falsa, podemos concluir la falsedad
de T. Esto implica que T'—T es falsa, Brevemente éxpresado: una
teorfa falsa T no es reducible a una teorfa verdadera T'. Queda sin
embargo una alternativa estratégica por analizar. Es posible conjeturar
ahora que incluso las mejores™ teorias, aquéllas a las que se pretende
reducir las demé&s, son Zalses Tal consideracién conduce a la trivializa-
cién del enfoque deductivista de la reduccién de Nagel porque si la
teorfa T' es falsa la implicacién material T'——T es siempre verdadera
(obviamente se trata de un caso 'ex falso quodlibet')., Es una conclusién
disparatada. Tan absurda como el aserto de que un enunciado condicional
"si P entonces Q" es automiticamente verdadero cuando el antecedente
es falso. En el anélisis de los conceptos de implicacién y reduccién

subyace, por tanto, una dificultad similar: en ambos casos
P—-Q (implicacion) y T'—p-T (reduccion)

necesitamos un marco l6gico en el que no se concluya la verdad de
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P—sQ o T'—=T a partir de la mera falsedad de P y T' respecti-
vamente. Este hecho no es subsumible en una lbgica, como la tradicio-
nal, en la que la implicacién y la reduccién se interpretan como implica-

ciones materiales en el sentido concebido por Russell.

4, REDUCCION E IMPLICACION MODAL.

Una estrategia posible para eludir la trivializacién 'ex falso quod-

libet' del concepto de reduccién sin abandonar por ello la conjetura
de que incluso nuestras mejores teorias son falsas se proyecta en la
prosecucion de la analogia establecida entre la reduccién y la implicacién
interpretando la reduccién como una implicacién modal (es decir, como

una relacién contrafictica):
T es reducible a T':= Si T' fuera valida, T serfa también valida.

En la nueva interpretacién el avance con respecto a la concepcidn
anterior esta ligado al hecho de que, por un lado, la falsedad del ante-
cedente no implica ya autométicamente la verdad del condicional y
de que, por otro, tampoco puede concluirse de la falsedad del consecuen-
te la falsedad del antecedente.

Dos ejemplos sencillos ilustran a continuacién lo expresado:

(1) Si la Peninsula lbérica fuera una isla, no habria ninguna posibilidad

de viajar por via terrestre de Burdeos a Bilbao.
(2) Si la Peninsula Ibérica fuera una isla, 2X2 = 5,

Si bien se considerara (1) como verdadero, {2) es palmariamente
falso: la geografia, al menos la concebida al modo habitual, no influye
en los hechos aritméticos.

Los ejemplos (1) y (2) muestran ciertamente que las relaciones
de reduccién quedan mejor explicitadas mediante implicaciones modales
que imputdndolas a implicaciones materiales. No estd afin claro, sin
embargo, que el explicatum 'implicacién modal' constituya un explicatum
exacto para el explicandum 'relacion de reduccién' por cuanto no se
dispone todavia de una teorfa exacta de las condiciones de verdad para
los enunciados contrafacticos. Pero en la actualidad podemos servirnos

de un marco tedrico complementario, al que no pudo recurrir C.I. Lewis:
entendemos que es posible precisar de manera adecuada las condiciones
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de verdad de entidades tan ‘'dudosas' como los enunciados modales,
los contrafécticos y previsiblemente también las relaciones de reduccién
en el marco tedrico asociado a la seméntica de mundos posibles.

Analicemos tan s6lo el caso méas sencillo. Sea U-.un dominio de
situaciones, estructuras, modelos o, justamente, mundos posibles que,
en lo que sigue, se consideraran como dados y supbngase que los elemen-
tos u de U se encuentran estructuralmente descritos de manera suficien-
temente precisa, es decir, que tanto los objetos contenidos en ellos
como las relaciones que los vinculan entre si se hallan satisfactoriamente
determinados, No es relevante atender aqui a las particularidades especi-
ficas de tales descripciones estructurales.

Sea ahora P una proposicién formulada en alglin lenguaje adecuado
para U que expresa un enunciado sobre un estado de cosas en relacidn
al cual tiene sentido preguntarse si &se es el caso (o no) en un mundo
u € U. El recurso a P permite distriduin los elementos de U en dos

clases disjuntas:
(1) u es un mundo-P si y s6lo si P ocurre (es valido) en u.-

{2) u es un mundo-no-P si y sélo si P no ocurre (no es vilido) en
u.
Si se prescinde del inter&s por la estructura sintéctica de P, puede
identificarse P simplemente con la particién explicitada de U en mundos-
-P y mundos-no-P. Y si, como es el caso, se considera a U como dado
puede identificarse entonces la proposicion P exclusivamente con el
conjunto de los mundos-P. )
Las consideraciones preliminares permiten formular una sencilla
definicién relativa a las condiciones de verdad de los contraficticos
del t‘ipo 'si P fuera vilido, Q seria valido' ("P.-—-»Q"):

(4.1) Definicion.

P.—->Q es verdadero si y sélo si todos los mundos-P son mun-
dos-Q. ‘

Es facil observar que (4.1) es justamente la versién més sencilla

de la implicacién estricta de Lewis:
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(4.2) Lema.

P.-» Q. es verdadero si y sOlo si -(P—yQ), es decir,

P—p-Q es neceseriamente verdadero.

Fsta explicacién modal del concepto de implicacién puede transfe-
rirse facilmente al concepto de reduccién si se adopta -tal como se
ha sugerido por ejemplo en Sneed 1971; Stegmuller 1979, 1986 y van
Fraassen 1980, 1987- un enfoque seméntico en la reconstruccién de
las teorias, en virtud del cual se caracteriza una teorfa T mediante
el conjunto MT de sus modelos, es decir, mediante el conjunto de los
mundos posibles en los que se cumple T. Se obtiene asi, en analogia
con (4.1), un primer explicatum, aGn poco preciso, del concepto de

reduccibn:

(4.3) Definicibn.

Una teorfa T es reducible a una teorfa T' si y s6lo si los modelos

de T' son modelos de T, es decir, si y sblo si se cumple:
Mp & My

(4.3) es el prototipo de todos ios explicata estructuralistas del
concepto de reduccién (cfr. Mayr 1976; Mormann 1988; Moulines 1984;
Pearce 1982; Sneed 1976; Stegmiiller 1979) si bien es una caracteristica
que a veces casi llega a quedar ocultada por un aparato técnico mas
refinado mediante el cual la inclusidn MT'E Mt se sustituye, por
ejemplo, por una funcién mas general (preservadora de la estructura),
oM 1 —>- M;, o por un sistema de tales funciones (Mormann 1988).
No es &ste el lugar para abordar los detalles técnicos de este desarrollo
pero, en todo caso, se concluye de €l un hecho particularmente significa-
tivo al que si es pertinente aludir (cfr. Rott 1987, Mormann 1938):
es evidente que en el concepto de reduccién coexisten al menos dos
aspectos esenciales, deductivo y confirmativo, que en cierto sentido

son complementarios.. La siguiente definicién los recoge:

(4.4) Definicién.

(a) T es deductivamente reducible a T' -REDy4(T",T)- si y solo
si todas las leyes de T pueden ser deducidas a partir de las
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leyes de T'.

(b) T es confirmativamente reducible a T -RED_(T",T)- si y sélo
si T' puede expllcar todos los hechos para los que también

T puede hacerlo.

Ambos aspectos del concepto de reduccién son complementarios
en el sentido de que no puede ofrecerse ninguna funcién e: M MT
susceptible de reducir T a TA' para la que se cumpla REDd(T',T) Y
RED(T',T). ’

Como ya se ha indicado, este hecho sugiere a Laudan la considera-
ciébn del caracter obsoleto del concepto de reduccién. Hemos sefialado
también que nos parece una conclusién precipitada. En la préxima sec-
cién se perfilard en el marco de una reconstruccién seméntica de las
teorias empiricas y sobre una idea original debida a ‘Neurath una estrate-
‘gia plausible de explicacién del concepto de reduccién completa, esto

es, que satisfaga (4.4) (a) y (4.4) (b).

9. ENCICLOPEDIAS VERSUS SISTEMAS.
En este punto del anilisis de la explicacién del concepto de reduc-

ciébn hemos de remitirnos a un problema de caricter mas bésico que
interesa plenamente a la teorfa de las reconstrucciones formales de
las teorfas empiricas 'y que, si bien hace ya medio siglo que Neurath
reclamé la atencién sobre &l (Neurath 1935), ha sido ignorado por la
mayor parte de los filGsofos orientados en una perspectiva formal de
la actividad metacientifica. Se 'traté de la elucidacién de si en la re-
construccién formal de una teorfa empirica T es realmente suf1c1ente
con identificar un sistema - formal .concreto o si, por el contrario, la
determinacién de una inice reconstruccién formal no conduce a recortes
y deformaciones inaceptables. Neurath sostiene esta Gltima opini6én
cuando argumenta, contra Popper y su 'pseudorracionalismo’ falsacionista,
que las ciencias empiricas realmente existentes no pueden ser reconstrui-
das como 'sistemas de enunciados precisos' ("Systeme von sauberen
Satzen") ‘(Neurath 1935:355). A su juicio tales modelos sistémicos de
teorfas empfricas son residuos destilados por un racionalismo filos6fico
absolutista que pretende constrefiir las ciencias efectivas a su camisa

de fuerza légica. En lugar del modelo de teoria de ascenden-
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cia popperiana (e incluso también carnapiana) excesivamente sistémico
Neurath propone alternativamente un modelo ‘enciclopédico' realista

de las teorias:

"Partimos de una gran cantidad de enunciados que sblo en parte
estan relacionados sistematicamente, que los observamos adem3s
sb6lo parcialmente. ... Los enunciados estan vinculados entre si
unas veces més estrechamente otras mas débilmente. El nudo
total no es perceptible en tanto se intenten deducciones sistemati-
cas en determinados lugares. .. Si puede decirse que Popper
parte de sistemas de modelos, podria decirse que nosotros, por
el contrario, partimos de enciclopedias de modefos” (Neurath 1935:

354),

Son reflexiones que en lo sucesivo encontrardn una exigua recepti-
vidad en el cauce principal de la filosofia del empirismo l6gico y que
s6lo se retomarén y continuardn a partir de los trabajos de autores
como Feyerabend, Kuhn o Lakatos. (Incidentalmente: resulta cuanto
menos intempestivo que Spinner haya elogiado como la aportaci6n mas
novedosa de la actual filos6fica falsacionista de la ciencia de ascenden-
cia popperiana su concepcion del 'pluralismo como modelo del conoci-
miento' (cfr. Spinner 1974)).

Si bien el modelo enciclopedista de Neurath se halla orientado
en el 'statemente view' su transferencia a un enfoque tedrico modelistik:o
no ofrece mayores dificultades: en lugar ‘de proceder a la reconstruccion
formal de una teoria T por medio de una matriz {inica, opera mediante
todo un conglomerado matricial en el que cada una de sus matrices
singulares se interpreta como la reconstruccién formal de cada vewsién o
vaniante de T. Estas reconstrucciones individuales pueden considerarse
como aquellos ambitos de la enciclopedia de la teoria en el sentido
de Neurath que disponen de una estructura elaborada l6gicamente. El
modelo de conglomeracién habria de dar cuenta de la 'ambiguedad de las
ciencias positivas' {Neurath 1935:353) estigmatizando el equivocado
ideal de organizacién de la ciencia en el registro de un sistema consisten-
te.

Este modelo enciclopedista de las teorias es sin duda méas flexible

y refleja una situacién més proxima a la realidad de las ciencias empiri-
cas que el modelo de Popper para quien es plausible asimilar la quinta-
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esencia de la formacién de las teorfas cientificas al moduns tollens
de la l6gica de enunciados. Algunos enfoques recientes muestran cierta
semejanza con la opcidn pluralista de Neurath. Asi, Pearce ha introduci-
do a partir de la concepcién laudaniana de la tradicion de investigacion
el concepto de agrupacidn tedrica ('theory ensemble') que puede aglutinar
incluso teorfas inconsistentes entre si (Pearce 1987:133). Pearce, sin
embargo, se limita en el transcurso de su libro a analizar agrupaciones
consistentes. De manera similar podrian interpretarse quizas los concep-
tos de red teérica o de ‘'holon' utilizados en (Balzer/Moulines/Sneed
1987) como una versidén estructuralista del modelo neurathiano de enci-
clopedias. Sin embargo, los estructuralistas enfatizan de manera mé&s
acentuada que Neurath el funcionamiento intratedrico especializado:
segiin ellos el analisis de dominios distintos corresponde a partes diferen-
tes de la red. Queda asi encubierto el aspecto competitivo entre las
diversas versiones de la teorfa. Parece, pues, justificado resefar que
no han sido demasiado numerosas hasta el momento las contribuciones
que han abogado en la metaciencia formal de las ciencias empiricas
por una reconstruccidn pluraliste de las teorfas que tome en considera-
cién su amdbigiedad. '

En este sentido puede resultar pertinente fijar la vista en la re-
construccién teérico-categénica de las teorfas matematicas. la recons-
truccién de una teorfa matematica cléasica como la topologia no se reali-
za singularizando una finica.categoria como 'la categorfa' de la topologia
sino que se reconstruyen determinados fragmentos de la topologia en
el marco de una catégoria, por - ejemplo, en la categoria de espacios
métricos, en la categoria de espacios compactos, én la categoria de
espacios de Hausdorff, etc. Estas categorfas se solapan parcialmente,
es decir, existen espacios topol6gicos que son objetos de algunas de
esas categorias al mismo tiempo y es aconsejable por tanto analizarlos
en el contexto de una pluralidad de categorias. De este modo puede
acometerse el analisis méas ajustado a la realidad de la multiplicidad
de facetas de una entidad matemética (cfr. McLane 1971; Herrlich
1976).

No vemos razones convincentes que induzcan a pensar que las cosas
hayan de ser de otra manera en el caso de la reconstruccién de las

teorfas empiricas. Volvamos entonces a nuestro problema inicial, la
explicacién del concepto de relacién de reduccidén completa, es decir,
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deductiva y confirmadora, entre las teorias T' y T. Si, con Neurath,
se acepta ‘un modelo enciclopédico o de conglomeracidon de las teorias
empiricas, se evidencian entonces de manera natural miétiples relaciones
de reduccién - vinculadas ‘a las respectivas versiones concretas de T'
y T .adoptadas en la construccién de las correspondientes funciones

de reduccidn:

(8.1) Definicién.

Sean T y T' teorfas empiricas. T es reducible (completamente)
a T' -RED(T', T)- si y s6lo si se cumplen las dos condiciones

siguientes:

(a)  existen versiones de Ty de T'y Ty de T tales que
RED (T, Tg)

(b)  existen versiones de T de T'y To de T tales que
RED (TS, Te)

A la concepcién enciclopédica de las teorias disefiada en esta
seccién se asocia, claro estd, una diversidad de problemas que no pueden
ser tratados aqui. Una cuestidn singularmente relevante alude al modo
como distintas versiones conviven bajo la cobertura comin de una tnica
teorig,. Pues bien, parece plausible sostener que la construccién de
las versiones de las teorfas estd vinculada de manera muy estrecha
a una dimensién metatedrica de las ciencias en la que se involucran
tanto las ciencias mismas como la teorfa de la ciencia. Este conocimien-
to metatebrico o reflexivo incorpora, entre otros,un repertorio de meto-
dologias matematicas y ontolégicas como las ligadas a las nociones
de aproximacién y correspondencia con cuya contribucidén las ciencias
se aseguran una continuidad al menos parcialmente histérica y objetiva.
Asi, por ejémplo, un esquema géneral de indudable relevancia para
concebir una teorfa predecesora T como caso limite de una teoria suce-
sora T' y, por tanto, poderla reducir .(ap‘roximativ.amenté)Aa la dltima
es el ‘denominado principio de ~correspondencia (Krajewski 1977). Pero,
a su vez, este principio en modo alguno ha de entenderse como una
relacién l6gica que podria explicitarse extramuros € indepéndientemente'
de las ciencias sino que ha de concebirselo mas bien como objeto propio

de la reflexidn cientifica y metacientifica.
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