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Resumen

El presente escrito hace referencia ala nocién
filosofica de "lo a priori constitutivo". Dicho
concepto es deudor directo de la propuesta metodo-
l6gica de Michael Friedman que intenta demostrar
que la interpretacion empirica depende de ciertos
elementos constitutivos de las teorias cientificas.
La concepcion misma de constitutividad permite
entender el rol que juegan algunos aspectos del
aparato matemdtico subyacente a las teorias fisico-
cientificas, como algo mds que meras herramientas
de calculo o medicion algoritmica. La tesis de los
principios constitutivos de Friedman se encamina
a mostrar que la interpretacion de Willard Van
Orman Quine en torno al conocimiento a priori,
se erige sobre cimientos endebles y problemiticos.
Las sentencias quineanas que desembocan en lo
que Friedman llama ‘el naturalismo filosofico’, ter-
minan por un lado negando la existencia de una
parte fundamental de las teorias cientificas moder-
nas, a saber, la parte propiamente a priori cons-
titutiva. En este trabajo se analizan algunos de
los arqumentos que Friedman presenta en contra
del naturalismo quineano y se puntualiza el reco-
nocimiento de esta parte constitutiva de algunas
teorias Fisicas representada por un fundamento
geométrico. El escrito a su vez se presenta como
una introduccion a un trabajo mds amplio que
tiende a extender la idea de lo a priori constitutivo
a otras dreas del pensamiento y la cultura humana.
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Abstract

This work refers to the notion of a philosophi-
cal approach named "a priori constitutive".
This concept is given since the methodological
proposal of Michael Friedman, which attempts to
prove that empirical knowledge is based on cer-
tain constituent elements of scientific theories.
The concept of constitutively is used to unders-
tand the role of mathematics in physical-scientific
theories, as something more than computation or
algorithmic measurement tools. Friedman’s cons-
titutively principles thesis gives place to the a
priori explanation of Willard Van Orman Quine,
which is built over flimsy and troublesome foun-
dations. Quinean sentences defined by Friedman
lead to the concept named ‘philosophic natura-
lism’, which finishes on the one hand, denying the
existence of a fundamental element of the modern
scientific theories, namely the constitutive a priori
part. So, in this work some Friedman’s arquments
against the quinean naturalism are reviewed and
the recognition of its constitutive part is specified
in some Physical theories, represented in terms of a
geometric foundation. These principles introduces
the context of the ‘a priori constitutive” approach,
which can be extended to other human thought
and culture areas.

Key words: a priori constitutive, scientific
change, mathematical structure, Michael
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Lo a priori y el caracter constitutivo de la
geometria

Michael Devitt (1996) senala que aque-
llo que se encuentra detras del natu-
ralismo Quineano reflejado en "Main
Trends in recent philosophy: Two Dogmas
of Empiricism" (1951), es el punto de vista
epistemolégico del holismo, el asi lla-
mado "holismo confirmacional". Bajo esta
perspectiva, la interdependencia entre
enunciados dentro de un marco teérico
determina su propia justificacién, es decir,
‘la justificacién de un enunciado depende
de la justificacion de todos los demas
enunciados relacionados con éste” (Devitt
1996). Si a lo anterior, dice Devitt, agrega-
mos la vision semantica o verificacionista,
el significado de una oracion, también
depende de las demas oraciones, en pala-
bras de Devitt:

[...] 1) Algunas propiedades infe-
renciales de una oracion constituyen
su significado. ;Por qué deberiamos
creer esto? El verificacionista tiene
una respuesta facil: porque es par-
cialmente en virtud de sus propieda-
des inferenciales que un enunciado
es justificado. Si esta es la razon para
creer en la premisa uno, entonces, el
holismo confirmacional conduce a la
segunda. 2) Si algunas de las propie-
dades inferenciales de una oracién
constituyen su significado, entonces
todas lo hacen. No existe una base de
principios para distinguir entre pro-
piedades inferenciales que cuenten
como significativas de aquellas que
no lo son (Devitt, 1996: 17)".

Al afirmar que no existe base de prin-
cipios que permitan sefalar diferencias
entre las propiedades inferenciales, Devitt
afirma que Quine crey6 haber mostrado
el punto de la cita anterior. De lo que se

infiere que, para Quine no existe tal cono-
cimiento privilegiado y por tanto tampoco
tales distinciones.

Por su parte, David Papineau afirmé
que, desde el punto de vista del natura-
lismo, la filosofia se reduce a formar parte
de un marco general constituido por nues-
tro conocimiento empirico del mundo. Al
respecto dice Papineau:

Un dltimo punto en torno a la rela-
cion Ciencia y Filosofia: si unimos
a la filosofia con la ciencia, no sig-
nifica que el estatus epistemolégico
de la ciencia no es en si mismo un
tema propio del debate filoséfico. El
naturalismo puede perfectamente
bien investigar el estatus del cono-
cimiento cientifico. Todo lo que
el naturalismo afirma es que esta
investigaciéon, como cualquier otra
investigacion filosoéfica, se conducira
mejor dentro del marco de nuestro
conocimiento empirico del mundo
(Papineau, 1993: 5).

De tal manera que, desde la perspec-
tiva de Papineau, la filosofia como disci-
plina se concibe, dentro del naturalismo,
como una parte mds de la ciencia natural
empirica.

Ambos puntos de vista tanto el de
Devitt como el de Papineau confluyen en
lo que podriamos considerar dos ideas
centrales del naturalismo Quineano, a
saber:

a) La negacion de la existencia del
conocimiento tradicionalmente llamado a
priori.

b) El punto de vista segtn el cual la filo-

soffa es entendida como una parte mas de
la ciencia natural empfrica.

En esta linea, Friedman (2001) considera

! Las traducciones de las citas del inglés al castellano son responsabilidad del autor.
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que el ataque de Quine a la nocién de
"verdad" en virtud del significado, el
rechazo de la distincién carnapiana entre
lo analitico y lo sintético, y la consecuente
articulaciéon del naturalismo filoséfico,
descansa sobre una cruda concepcion fisi-
calista de la ciencia natural, la cual cons-
tituye el criterio y medida tinica de toda
verdad.

En su Dynamics of Reason, Friedman
discurre en torno a la idea de que justo
este pensamiento quineano, represen-
tado por las dos ideas centrales sefialadas
mas arriba, subyace a las diversas con-
cepciones actuales de la filosofia, en las
que el naturalismo filos6fico parece ser,
casi intuitivo, evidente por si mismo. Sin
embargo, a la luz de algunos ejemplos
histéricos, Friedman intenta mostrar que
el pensamiento de Quine, con respecto a
la nocién de lo a priori, resulta seriamente
cuestionable, y es que, parece ser que el
pensamiento de Quine concibe la nocién
de lo a priori s6lo en su sentido kantiano
original y no alcanza a percibir todas las
implicaciones filoséficas que se despren-
den del punto de vista que asume la nocién
de lo "a priori" como un principio libera-
lizado®. Una de estas implicaciones nos
conduce a la nocién de ‘constitutividad’,
a partir de la cual es posible distinguir
una serie de principios que no son deter-
minados empiricamente. Para aclarar este
punto, Intentemos reconstruir otro de los
argumentos de Friedman en favor de esta
posicion.

En el contexto del surgimiento y
desarrollo de la teoria de la relatividad
Einsteniana, tanto en la teoria especial
como en la teoria general, las nociones de
"erupo" y "grupo de transformacién" que

Klein desarroll6 durante las tltimas déca-
das del siglo XIX y la consecuente teoria de
las variedades n-dimensionales de Georg
Friedrich Bernhard Riemann (1854 /2000),
son consideradas como el fundamento
geométrico-matematico, constitutivo de la
teoria fisica en cuestion. Sin el desarrollo
de esta base geométrica, la formulacion de
la fisica relativista ni siquiera podria haber
sido esbozada. Para un neo-apriorista
como Friedman, esta base constitutiva
seria la que permite, en tltima instancia,
la elaboracién de hipétesis empiricas, de
tal manera que la estructura matamatica
de la teoria einsteniana no podria ser eva-

luada empiricamente como sugiere Quine
(1951).

La concepcion geométrica de Felix
Klein (1872/2008) se inserta en el debate
en torno al surgimiento de las geome-
trias no-euclidianas. La nocién de "grupo"
y "grupo de transformacion" que Klein
desarrollo dentro de lo que se conoce
como el "programa Erlangen", permitieron
desarrollar una concepciéon alterna en la
que las distintas geometrias se encuentran
caracterizadas por su invariancia con res-
pecto a las transformaciones de un grupo
principal. Lo que resulta de lo anterior es
que carece de sentido preguntarse ;cudl
geometria es la verdadera? Esto debido
a que desde un punto de vista kleiniano,
un tipo de geometria en particular no es
mas o menos verdadera que su contra-
parte, s6lo es un subsistema dentro de un
sistema mayor. Las distintas estructuras
geométricas euclidianas o no-euclidianas,
en tanto que pertenecen a un grupo fun-
damental, todas por igual gozan de un
mismo estatus de validez.

Ahora bien, bajo este nuevo punto de

2 Es importante sefialar que la idea de liberalizaciéon de lo a priori hace referencia al movimiento filoséfico de prin-
cipios del siglo XX en el que pensadores como H. Poincaré, E. Cassirer, H. Reichenbach, R. Carnap, entre otros,
sentaron las bases de una concepcién de lo a priori kantiano libre de dos de sus caracteristicas esenciales, a saber, "la
universalidad" y "la necesidad", en este sentido para estos autores lo a priori debe ser entendido como conservando

soOlo su tercera caracteristica "La constitutividad".

Lo a prioriy el caracter constitutivo...
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vista geométrico, la filosofia tuvo que
replantear muchas de sus considera-
ciones. Es importante sefialar, como lo
hicimos en el capitulo anterior de este tra-
bajo, que la apariciéon de las geometrias
no-euclidianas a mediados del siglo XIX
representadas por los trabajos de Nikol4i
Lobachevski, Johann Bolyai y particu-
larmente el texto de Riemann Ueber die
Hypothesen, Weiche der Geometrie zu
Grunde liegen (1854/2000) constituyeron
una auténtica revolucion en la historia del
pensamiento gestada en el terreno mismo
de las matemadticas. La nociéon de "hipo-
tesis" empleada en el titulo del escrito de
Riemann, apunta ya directamente al cues-
tionamiento del estatus de las matemati-
cas, pues bajo esta nueva concepciéon los
axiomas matematicos, considerados ya
desde la antigtiedad como "el prototipo
de las verdades eternas", parecia quedar
reducido a un tipo de conocimiento
hipotético.

Ernst Cassirer, un auténtico pionero del
movimiento liberalizador de lo a priori,
sefial6 que esta idea del surgimiento de
las nuevas geometrias, no s6lo represen-
taba un problema concreto para las mate-
maticas, sino que ademads planteaba el
problema de la verdad del conocimiento
en general (Cassirer, 1907/1950). Todo lo
que hasta antes del siglo XIX parecia cons-
tituir un acuerdo més o menos comudn en
torno al valor intrinsecamente necesario
del conocimiento matematico, comenzo a
desmoronarse en cuanto se manifestaron
los primeros sistemas de geometria no-
euclidiana. En torno a este tema habla el
representante de la escuela de Marburgo.

[...] Si la geometria debe su cer-
teza a la razén pura, es extrafio que
esta razén pueda llegar a sistemas
completamente diferentes y total-
mente incongruentes, mientras exige
la misma verdad para cada uno de

ellos. ;No cuestiona esto la infalibi-
lidad de la razén en si? ;La razén en
su esencia no se vuelve contraria y
ambigua? Reconocer una plurali-
dad de geometrias parecia significar
renunciar a la unidad de la razoén,
que es su caracteristica intrinseca y
distintiva (Cassirer 1907/1950: 24).

Aceptar la existencia de diferentes geo-
metrias implicaba nada menos que renun-
ciar a la asi llamada "unidad de la razén".
La simple apelacién a la intuicién ya no
era suficiente para mostrar la superiori-
dad de la geometria euclidiana, pues las
geometrias alternas no sélo se colocaban
en el mismo plano en cuanto al rigor 16gico
de la deduccidn, sino que también perdian
terreno en el acostumbrado recurso a la
intuicion.

Cassirer seniala de manera acertada,
que el trabajo de Klein fue ampliamente
reconocido en este periodo al mostrar que
el material de las geometrias no-euclidia-
nas puede ser interpretado en términos de
un modelo euclidiano. Y es que, en efecto,
Klein dio un paso gigantesco al mos-
trar que las geometrias no euclidianas, a
saber, la geometria hiperbélica, la geo-
metria eliptica etc. se pueden proyectar
sobre la geometria euclidia. Las proyec-
ciones kleinianas lograron que desapare-
ciera cualquier ventaja de valor existente
entre algtin tipo de geometria en particu-
lar. Lo que demuestra el trabajo de Klein
(1872/2008) es que las diferentes geome-
trias son parte de una geometria superior,
de un "grupo de transformaciones princi-
pal" bajo la cual todas podrian ser verda-
deras, esta es una de las razones por las
que hemos sugerido que resulta imposi-
ble no remitirse aqui a las consideraciones
kantianas de los escritos pre-criticos en
donde Immanuel Kant (1746/1988) con-
cibe una "geometria de orden superior"
que contemplaria posibles geometrias de
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mas de tres dimensiones.

A pesar de que dentro de la filoso-
fia de este periodo se habia generado un
desconcierto en cuanto a la diversidad de
los sistemas geométricos igualmente vali-
dos, dentro del campo de las matematicas
sucedi6 lo contrario, y pronto, esta idea
kleiniana se impuso como la teoria geomé-
trica dominante. Por su parte, Cassirer
entendi6 bien que el problema filoséfico
derivaba de una vieja concepcién subs-
tancialista de la nocién de "espacio", y en
linea con el éxito en geometria, encontré
la base central de la idea segtin la cual, las
matematicas son siempre en el fondo una
"teoria de las relaciones"®. Entendidas asi,
las geometrias podian ser vistas como un
complejo sistema de relaciones y orde-
naciones que establecerian las reglas de
conexion entre objetos sin hacer referencia
a la naturaleza en si de dichas entidades.

El principal obstaculo que enfrentaron
algunos filésofos de mediados del siglo
XIX, pasaba por la incapacidad de trazar
la linea divisoria entre concebir el pro-
blema como un problema concerniente a
las relaciones y entre concebirlo como un
problema meramente ontoldgico. En pala-
bras de Cassirer:

La matematica es, y siempre sera,
una ciencia de relaciones puras, y en
su forma moderna es precisamente
esta caracteristica la que se ha vuelto
cada vez mas pronunciada. Cuando
se mencionan figuras de cualquier
tipo y se investiga su naturaleza, la
investigacion nunca se centra en su
existencia real, sino en sus relaciones
entre si, en lo que soélo interesa a las
matematicas. (Cassirer 1907-1950:

26).

El trabajo que Klein realizé en favor
de una sintesis de las geometrias desde
un punto de vista unitario y sistemaético,
favoreci6 el hecho de que las profundas
dificultades entre filosofia y matematicas
comenzaran a despejarse. Dado cualquier
grupo de transformaciones en el espacio
que incluyera el grupo principal como un
subgrupo, la teoria invariante de éste pro-
porcionaria un tipo definido de geome-
tria, y toda posible geometria podria ser
obtenida en esta forma. Hacia el capitulo 3
de su trabajo de 1907, Cassirer afirma que
Klein comenzé desarrollando esta tesis
con respecto a los grupos fundamentales
que son determinantes para la geometria
euclidiana. Como ya menciondbamos,
los diferentes tipos de geometria enten-
didos como sistemas igualmente validos
y rigurosos, restaban valor a la pregunta
en torno a cudl de estos era el verdadero.
De esta idea se sigue entonces que nues-
tra estructura cognitiva no esta vincu-
lada a un tipo especifico de geometria,
por el contrario, existe absoluta libertad
de adoptar uno u otro sistema segin mas
convenga. Esta misma idea fue la que
llevé a Poincaré (1902/1905) a entender
que las diferentes geometrias son en algin
sentido equivalentes, es decir, alternati-
vas igualmente validas donde ninguna
de estas nos es impuesta por la l6gica o la
experiencia. Dicha equivalencia es carac-
terizada mediante la nocion de traduccién,
Poincaré sugirio, igualmente influenciado
por el trabajo de Klein, que la equivalencia
surge de la posibilidad de traduccién de
una geometria a otra, es decir encontrando
un modelo de una geometria dentro de la
otra.

* Esta idea representa una de las tesis estructuralistas que dieron origen a lo que hoy en dia conocemos como Realismo
Estructural. Es importante sefialar, como se verd mas adelante en el capitulo 5 de este trabajo, que las tesis neokan-
tianas y estructuralistas de Poincaré y Cassirer surgen de forma paralela en el mismo contexto de discusion, a saber,
el de la liberalizacion de lo a priori. Y es precisamente por esta razén que es posible hablar de cierta compatibilidad
entre la filosofia trascendentalista de Friedman y el Realismo Estructural.

Lo a prioriy el caracter constitutivo...
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Pero si bien es cierto que, dentro de
esta concepciéon de las mateméticas, las
distintas geometrias ostentan el mismo
derecho a proclamarse verdaderas en
cuanto a su contenido de rigurosidad
tedrica, no sucede lo mismo con respecto
a su generalidad, puesto que existe una
especie de gradacion jerdrquica dentro de
la cual la geometria euclidiana encuen-
tra un lugar especifico. Partiendo de los
distintos grupos de transformacion que
cada sistema geométrico toma como base,
es posible determinar una relacién jerar-
quica puesto que dichos grupos no se
encuentran en el mismo plano. Por ejem-
plo, la geometria proyectiva se encuentra
por encima del sistema de la geometria
métrica ya que sobre la base del grupo de
transformaciones en la cual descansa la
geometria proyectiva, abarca como una de
sus partes el grupo fundamental sobre el
cual se erige la geometria euclidiana.

Esta dltima nocién de generalidad es
lo que permiti6é a Albert Einstein plantear
su propuesta tedrica sobre un marco tetra-
dimensional, en el que encuentra un lugar
especifico la nocién de "espacio-tiempo",
idea que surge a partir del rechazo de la
nocién de un espacio absoluto indepen-
diente del tiempo y el movimiento que
implicaba la tesis de la simultaneidad de
Einstein. Esta idea de grupo de transfor-
macioén kleniano, aunada a la incorpo-
racion de los resultados del trabajo de
Riemann en torno a las variedades de
curvatura constante, fue lo que permi-
ti6 a Hermann Minkowski, interpretar la
teoria de la relatividad especial dentro de
un marco de geometria lorentziana bajo el
cual la geometria euclidiana funcionaria
como "aproximacion lineal" de la geome-
tria riemanniana.

Sin embargo, este marco geométrico
tetra-dimensional adn resultaba insufi-
ciente para la formulacion de la nueva

teoria de la gravitacion einsteniana desa-
rrollada hacia 1916. Y es que en efecto, la
gravedad, seguin el punto de vista de la
teoria de la relatividad general, incorpora,
ademas, las ideas de Riemann en torno a
las variedades de curvatura arbitraria. Por
lo que una comprensién adecuada de la
teoria de la relatividad debe incluir dos
principios constitutivos fundamentales, a
saber:

1. La incorporaciéon de la nocién de
grupo y grupo de transformacién de Klein
dentro de las geometrias no-euclidianas
de curvatura constate (geometria hiperbo-
lica de curvatura negativa, geometria elip-
tica de curvatura positiva y la geometria
euclidiana de curvatura cero) dentro del
marco de una geometria proyectiva mas
general.

2. La articulaciéon de la teoria de las
variedades de dimensién y curvatura
de Riemann, incluido el caso hasta ese
momento no contemplado de espacios de
curvatura variable.

Ahora bien, ya en el plano de la fisica,
una vez adoptado el nuevo orden geomé-
trico (principios constitutivos), Einstein
interpret6 el fenémeno de la gravitacion
como una alteraciéon en el movimiento
de un cuerpo ocasionada por la distri-
bucién de la materia y la energia dentro
del espacio-tiempo, en este sentido, los
cuerpos siguen trayectorias geodésicas o
lineas de curvatura minima (en un sentido
tetra-dimensional riemanniano). A partir
de esta concepcion del fenémeno de la
gravedad fue que se introdujo en la fisica
moderna la nocién de ‘espacio-tiempo
curvo’. Ahora bien, la aceptacion de este
concepto sb6lo se dio en la medida en
que, en lo general, super6 algunas prue-
bas empiricas, entre las que se destaca
la prueba de la deflexiéon de los rayos de
luz en el experimento de Arthur Stanley
Eddington en 1919. Dicho experimento se
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plante6 bajo el supuesto einsteniano de
que la luz tiene peso, de lo que se extrajo
la prediccién: la luz es atraida y desviada
por los cuerpos celestes. Si la teoria de la
gravedad einsteniana se hace extensiva
a los fenémenos electromagnéticos, y la
luz es considerada una onda electromag-
nética, se sigue entonces que los rayos de
luz sufririan una deflexién ante la presen-
cia de algiin campo gravitatorio. Las con-
diciones de la prueba empirica podrian
darse sélo bajo la presencia de un eclipse
total de sol, y pues bien, el 29 de mayo
de 1919 se produjo un eclipse total de sol
que ofreci6 la oportunidad inmejorable de
contrastar las afirmaciones einstenianas.
El anédlisis de las medidas obtenidas de
la deflexion de los rayos luminosos, con-
firmaron la influencia del campo gravita-
torio sobre la luz, tal y como predecia la
teoria de Einstein. Esta fue la primera vez
que la teoria de la relatividad se enfren-
taba a lo que Quine denominé "el tribunal
de la experiencia".

Desde el punto de vista de un neo-
trascendentalista como Friedman, es posi-
ble plantearse una pregunta central, si en
efecto, después de los resultados del expe-
rimento de 1919, ;1a base geométrica de la
teoria se enfrenta de la misma forma que
el resto de los elementos a la contrasta-
cion empirica?, la respuesta de Friedman
desde luego es negativa, puesto que el rol
que jugo la teoria de grupos de transfor-
macion kleniana y la teoria riemaniana de
las variedades n-dimensionales dentro de
la teoria de la relatividad fue particular-
mente distinto al que jugaron el resto de
los elementos tedricos. El rol que asumi6
el subyacente contenido de algunos ele-
mentos geométricos dentro de la teoria de
la relatividad fue un rol distintivamente
constitutivo, en el sentido de que, como
revisamos mas arriba, algunos de los
elementos de ambas teorias geométricas

resultan fundamentalmente imprescindi-
bles para la formulacién de la teoria eins-
teniana. Sin este trasfondo geométrico,
simplemente los conceptos de "gravedad"
y "espacio-tiempo curvo" sobre los cuales
descansa la teoria de la relatividad eins-
teniana no tendrian sentido. Ademas, fue
precisamente este trasfondo geométrico-
matematico de la teoria lo que gener6 el
espacio de posibilidad empirica.

Friedman (2001) acierta en atribuir a
Kant la interpretacion del conocimiento a
priori como el suministro de las presupo-
siciones o condiciones de posibilidad del
conocimiento empirico, como el que hace
posible formular y justificar afirmaciones
empiricas objetivas sobre la naturaleza
dada. Y es que en el versiculo 30 de los pro-
legémenos, Kant (1783 /2004) en efecto, se
refiere al rol constitutivo de la parte pro-
piamente a priori del conocimiento en el
mismo sentido en el que se ha sugerido en
este escrito, puesto que se hace referencia
al rol que juegan las matematicas dentro
de las teorias cientificas. Kant model6 su
teoria de la constitutividad a priori, como
condiciéon de posibilidad de la experien-
cia, sobre la fisica newtoniana, no obs-
tante, como sefalamos anteriormente, fue
a partir de los desarrollos revolucionarios
que tuvieron lugar tanto en fisica como en
matematicas a finales del siglo XIX y prin-
cipios del XX, que hoy podemos entender
esta constitutividad a priori como algo
revisable y no meramente estético, univer-
sal y necesario, lo cual no significa que la
funcién de los marcos geométricos subya-
centes a las teorias no cumplan con este rol
particular de constitutividad. La teoria de
la relatividad einsteniana, tanto la especial
como la general, tal y como revisamos,
simplemente no son posibles de formu-
lar o justificar empiricamente sin el marco
matemadtico establecido en funcién de las
nociones de grupo de transformaciones y

Lo a prioriy el caracter constitutivo...
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las variedades de curvatura introducidas
por Klein y Riemann respectivamente. El
marco matematico que permite la formu-
lacion de las teorias cientificas demuestra
que no es posible concebirlas simplemente
como grandes conjunciones que se enfren-
tan por igual a las pruebas empiricas, por
el contrario, la realizacién de dichas prue-
bas es posibles debido al rol a priori cons-
titutivo que algunos elementos juegan
dentro de las teorias cientificas, tal es el
caso de los marcos geométricos.
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