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resumen

En este artículo discuto el problema de las leyes científicas en general y de las leyes de la biología en
particular. Después de pasar revista al debate acerca de la existencia de leyes en biología, examino el
tema a la luz de la noción estructuralista de ley fundamental y argumento a favor de la ley de concordancia

como la ley fundamental de la genética.
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Introducción

El objetivo del presente trabajo es contribuir a la discusión acerca de las leyes científi-
cas en general y de la biología en particular. En primer lugar, son presentados dos ar-
gumentos en contra de la existencia de leyes en biología, uno basado en su no-univer-

salidad (cf. Smart, 1963) y el otro en su contingencia evolutiva (cf. Beatty, 1995).
A continuación, se exponen dos reacciones ante tales argumentos. La primera, que
consiste en efectuar un análisis crítico de ellos, es la de autores como Ruse (1970),
Munson (1975) y Carrier (1995). La segunda, representada por Brandon (1978, 1981,
1997), Sober (1984, 1993, 1997) y Elgin (2003), defiende la existencia de leyes (o prin-
cipios) en biología, aunque argumentando que éstas son no-empíricas o a priori. Por
último, y luego de acordar en limitar la discusión al ámbito de las leyes científicas o de la

ciencia, por oposición a las consideradas leyes de la naturaleza, se examina la temática a
la luz del concepto estructuralista de ley fundamental y del análisis de aquello que, según
la reconstrucción de la genética realizada por Balzer & Dawe (1990) y posteriormente
desarrollada por Balzer & Lorenzano (2000) y Lorenzano (1995; 2000; 2002a), podría
ser considerado su ley fundamental, la ley de concordancia.
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1 En contra de la existencia de leyes en biología i:

Smart y la universalidad

La argumentación de Smart (1963) consta de los siguientes pasos. Primero, da una ca-
racterización de un concepto que él denomina “ley en sentido estricto”, que se asume
como aplicable a las leyes de la física y la química. Luego, analiza lo que habitualmente
es presentado en biología como ejemplos de leyes en función de si poseen las mismas
características que las leyes de las disciplinas anteriormente mencionadas. Por últi-
mo, concluye que en biología no hay leyes (“en sentido estricto”), sino, a lo sumo, ge-
neralizaciones, debido a que los ejemplos por él investigados de supuestas leyes bioló-
gicas no comparten tales características.

Smart caracteriza el concepto de ley en sentido estricto, de un modo que se co-
rresponde aproximadamente con la elucidación clásica del concepto de ley fundamen-

tal, dada, por ejemplo, en Hempel & Oppenheim (1948), del siguiente modo. Una pro-
posición es una ley en sentido estricto si y sólo si satisface las siguientes condiciones:

(1) tiene forma universal, es decir, es una proposición general que sólo contiene
cuantificadores universales, por ejemplo del tipo (x)(Fx → Gx);

(2) su alcance es ilimitado, esto es, se aplica en todo tiempo y espacio, lo cual
estaría asegurado en caso de que el universo de discurso, es decir, el dominio
de objetos cubiertos por los cuantificadores (el rango de las variables indivi-
duales), consistiera en todos los objetos físicos del universo o de todas las
localizaciones espacio-temporales;

(3) no hace referencia explícita o implícita a objetos particulares, prohibiéndo-
se el uso de nombres propios o de una referencia tácita a nombres propios;

(4) contiene únicamente términos generales, es decir, sólo se permite en su for-
mulación la utilización de predicados puramente universales en carácter (se-
gún la terminología de Popper, 1935, secciones 14 y 15), también llamados
por Hempel puramente cualitativos (cf. Hempel & Oppenheim, 1948, p. 269),
que no refieren a ningún objeto particular ni a ninguna localización espa-
cio-temporal (cf. Smart, 1963, p. 53).

Para averiguar si en la biología hay proposiciones que cumplen los cuatro requi-
sitos arriba mencionados y pueden, entonces, ser llamadas “leyes en sentido estricto”
(o fundamentales), Smart propone analizar lo que habitualmente es presentado en bio-
logía como ejemplos de leyes, tales como las denominadas “leyes de Mendel”. Nos in-
vita a considerar primero la siguiente proposición que, dice, es una proposición que
obviamente pertenece a la historia natural: los ratones albinos siempre se reproducen
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puros. De esta proposición afirma que, si bien es general en el sentido lógico, no es
una ley en sentido estricto, pues conlleva la referencia implícita a una entidad particu-
lar, a saber: la Tierra, ya que el término “ratones” denota una especie de animales de-
terminada, cuya definición requiere la referencia a nuestro planeta (cf. Smart, 1963,
p. 53-4). Aun cuando – continúa Smart (1963, p. 54) – redefinamos el término “ratón”
sin hacer referencia a la Tierra, sino mediante una serie de propiedades A1, A2,..., An

sólo poseídas por ratones entre los animales de este planeta, es muy probable que la
proposición de que todos los que posean esas propiedades y sean albinos también se
reproduzcan puros sea falsa. En algún planeta perteneciente a una estrella remota po-
dría haber una especie de animales con tales propiedades, que sean albinos, pero que
no se reproduzcan puros. En dicho caso, tal proposición ya no sería universalmente
verdadera y, por lo tanto, no tendría un alcance ilimitado; de lo cual concluiríamos que
no nos encontramos ante una ley en sentido estricto o fundamental.

Si dirigimos luego nuestra atención a las consideradas leyes de la genética, tales
como las denominadas “leyes de Mendel”, ocurre no sólo que no tenemos ninguna
certeza de su validez fuera del restringido ámbito espacial de la Tierra, sino que aun
aquí en nuestro planeta nos encontramos con excepciones. Según Smart, ni siquiera
las poblaciones terrestres segregan perfectamente de acuerdo con la denominada “ley
de la segregación mendeliana” y esto “por una multitud de razones, de las cuales la más
importante es el fenómeno de entrecruzamiento” (Smart, 1963, p. 55-6). La ley de la
segregación mendeliana, supuesta ley fundamental de la genética, no es por lo tanto
una ley en sentido estricto.

2 En contra de la existencia de leyes en biología ii:

Beatty y la necesidad

Otro argumento en contra de la existencia de leyes en biología, muy discutido en los
últimos tiempos, está basado en la llamada “tesis de la contingencia evolutiva” y pre-
supone un análisis modal del concepto de ley (“ley natural” o “ley de la naturaleza”) en
términos de necesidad nómica o natural. Según dicho análisis, para que un enunciado
sea considerado una ley, éste debería expresar algo más que una regularidad verdadera,
esto es, no basta ser, además de universal, verdadero contingentemente, sino que de-
bería poseer necesidad natural (o nómica). Sin embargo, sostiene Beatty (cf. 1981; 1987;
1995; 1997), las generalizaciones del mundo viviente son de dos tipos: o bien “son sólo
generalizaciones matemáticas, físicas o químicas (o consecuencias deductivas de gene-
ralizaciones matemáticas, físicas o químicas más condiciones iniciales)” (Beatty, 1995,
p. 46), o bien “generalizaciones distintivamente biológicas” (Beatty, 1995, p. 47);
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si son generalizaciones del primer tipo, éstas no pueden ser consideradas leyes de la
biología; mientras que si son del segundo, éstas describen resultados contingentes de
la evolución y, de este modo, carecen de necesidad natural o nómica y por lo tanto no
deberían ser consideradas leyes de la naturaleza.

Beatty – mediante la elaboración de una tesis sostenida por Gould (1989) – dis-
tingue dos sentidos de “contingencia” evolutiva, es decir, dos sentidos en los que los
agentes de la evolución pueden romper las reglas así como hacerlas y en los que la
naturaleza falla en garantizar (fails to necessitate) la verdad de las generalizaciones
biológicas: (a) el sentido más débil – que Carrier (1995) denomina de la “contingencia
simple” –, concerniente a la dependencia de las generalizaciones biológicas de las cir-
cunstancias en general, según el cual “las condiciones que llevan a la predominancia
evolutiva de un rasgo particular dentro de un grupo particular pueden cambiar, de for-
ma tal que la predominancia del rasgo decline” (Beatty, 1995, p. 53), tiene como fuen-
tes la mutación, la selección natural en ambientes cambiantes y la deriva al azar de las
frecuencias génicas en poblaciones pequeñas y/o entre genotipos relativamente equi-
valentes – entre otros –; y (b) el sentido más fuerte –denominada “contingencia de
alto nivel” por Carrier (1995) –, concerniente a la falla de las circunstancias de deter-
minar inequívocamente el resultado, según el cual todas las generalizaciones descri-
ben estados de cosas “contingentes”, ya que la “evolución puede llevar a resultados
diferentes desde el mismo punto de partida, aun cuando estén operando las mismas
presiones selectivas” (Beatty, 1995, p. 57), debido a distintas razones, entre las que se
encuentran la llamada mutación “por azar” o “random” (la probabilidad de ocurrencia
de una mutación no es en ningún modo proporcional a la ventaja que ella confiere), la
“equivalencia funcional” (hay muchas maneras diferentes de adaptarse a un medio
cualquiera) y la deriva por azar de las frecuencias génicas en pequeñas poblaciones.

Esta tesis de la contingencia evolutiva (TCE), sostiene Beatty, se relaciona a su
vez con otros temas de la filosofía de la biología, a partir de los cuales obtiene apoyo y
adquiere sentido: los ideales explicativos de la biología, especialmente el “pluralismo
teórico”, y la naturaleza de las controversias en biología, específicamente las contro-
versias de “significatividad relativa”. De acuerdo con Beatty, el pluralismo teórico,
según el cual “distintos items del mismo dominio requieren explicaciones en términos de

teorías o mecanismos diferentes” (Beatty, 1995, p. 65), es característico de la biología, en
oposición al monismo teórico de la tradición newtoniana, que busca explicar un do-
minio de fenómenos en términos de tan pocos mecanismos diferentes como sean po-
sibles, y en el mejor de los casos un único mecanismo. Para Beatty también son carac-
terísticas de la biología las disputas de “significatividad relativa”, en donde lo que está
en cuestión es el alcance de aplicabilidad de una teoría dentro de un dominio, su do-
minio pretendido, esto es, la proporción de fenómenos dentro del dominio que la
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teoría describe correctamente, y no si el mecanismo o teoría es la descripción correcta
(Beatty, 1995, p. 75).

Según Beatty, los ejemplos de pluralismo teórico y de controversias de significati-
vidad relativa que aparecen en todos los niveles de investigación en biología dan apoyo
a la TCE en el siguiente sentido: ya que las contingencias de la historia evolutiva exclu-
yen (imposibilitan) la existencia de leyes en biología, no es sorprendente que un bió-
logo esté más interesado en el alcance de aplicabilidad de una teoría dentro de su dominio
pretendido que en su posible universalidad dentro de ese dominio, y que, al no esperar
generalizaciones universales que valgan dentro de un dominio, los biólogos esperan
en su lugar valerse de una pluralidad de teorías para cubrirlo.

3 En defensa de las leyes de la biología I:

Ruse, Munson y Carrier sobre Smart y Beatty

Una estrategia posible en contra de tal argumentación consiste en cuestionar el análi-
sis que Smart realiza de los ejemplos seleccionados. Este camino es seguido, por ejem-
plo, por Ruse (1970) y Munson (1975). Ambos señalan que el enunciado “los ratones
albinos siempre se reproducen puros” no constituye de ninguna manera algo que pu-
diera presentar algún biólogo o genetista como ley, en sentido estricto o fundamental.
Según Ruse, tal enunciado, en caso de ser considerado como una ley, habría de serlo,
más bien, como una ley derivada, obtenida a partir de las leyes fundamentales “los
genes albinos son recesivos” y la ley de la segregación de Mendel – que, de acuerdo con
la formulación que él da, “establece que cuando dos organismos se cruzan, cada uno
contribuye a la descendencia con sólo uno de los genes del par presente en cada locus

particular, y que, considerado con respecto a ese locus solamente, la probabilidad de
que sea transmitido a la descendencia uno u otro de los genes del par es exactamente la
misma”–, ninguna de las cuales hace referencia, explícita o implícita, a la Tierra. Por
otro lado, Ruse añade que ninguna definición de un grupo de organismos (especie)
necesita hacer referencia, ni siquiera implícitamente, a la Tierra, y que en la práctica
ninguna definición haría tal referencia (cf. Ruse, 1970, p. 246).

Para Munson, por su parte, el error que comete Smart al considerar el enunciado
“los ratones albinos siempre se reproducen puros” es el de confundir una instancia de
ley con la ley misma: tal enunciado es en realidad una instancia del principio mende-
liano que afirma que “todo organismo diploide, homocigótico con relación a un carác-
ter recesivo, se reproduce puro”, en cuya formulación no se hace referencia, explícita
o implícita, a ninguna especie o gen particular, y que no sólo es lógicamente general,
sino también irrestricto espacio-temporalmente (cf. Munson, 1975, p. 445).
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Además, tanto para Ruse como para Munson la ley de la segregación mendelia-
na, que es universal en su forma, no hace referencia explícita o implícita a objetos par-
ticulares (como ser la Tierra), es irrestricta espacio-temporalmente y no contiene otros
términos que no sean generales, es decir, satisface todos los requisitos que, según
Smart, debe de satisfacer un enunciado para ser denominado “ley en sentido estricto”.

En cuanto al señalamiento de la existencia de excepciones a tal ley, Ruse señala
que la ley de la segregación no es la ley que requiere ser modificada debido a la existen-
cia de excepciones, sino otra de las leyes atribuidas a Mendel, a saber: la ley de la trans-
misión independiente, y esto no debido al “entrecruzamiento” (crossing-over), sino
debido a otro fenómeno conocido como “enlace” (linkage). Además, Ruse señala que si
bien es cierto que habría excepciones a la ley de la segregación, particularmente debi-
das a la existencia de genes extra-cromosómicos, estas excepciones formarían una pro-
porción muy pequeña de la totalidad de los casos analizados por la genética, de todos
modos no mayor que la que uno encuentra en la mayoría de las leyes físicas (cf. Ruse,
1970, p. 243-4).

Por otro lado, hemos visto que la tesis de la contingencia evolutiva, que encuen-
tra apoyo y adquiere sentido a través del “pluralismo teórico” y las disputas de “signifi-
catividad relativa”, es suficiente, para Beatty, para negar que las generalizaciones bio-
lógicas sean leyes. Pero, aun cuando admite no saber si hay leyes físicas o químicas,
concede que es posible que las generalizaciones físicas o químicas, que son verdaderas
de los mundos viviente y no-viviente, sean contingentes, quizás no evolutivamente
contingentes, sino “cosmológicamente”. De hecho, como señala Carrier (1995), la te-
sis de la contingencia evolutiva no parece ser exclusiva de la biología en ninguno de los
dos sentidos, ya sea el más débil o el más fuerte. En relación con el sentido más débil,
resultados concretos obtenidos sobre la base de todas las leyes científicas dependen
fuertemente de las condiciones iniciales y de contorno que han sido escogidas. Res-
pecto del sentido más fuerte, la ocurrencia de cambios al azar, que tornan no predictivas
a las explicaciones evolutivas, es una situación que también está presente en la mecá-
nica cuántica (donde es imposible predecir fenómenos cuánticos; sólo pueden ser pre-
dichas medias y frecuencias relativas de los valores medidos). Más aún, el “pluralismo
teórico” y las controversias de “significatividad relativa” son más comunes en la física
que lo que Beatty piensa y, de este modo, no son sólo características de la biología.
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4 En defensa de las leyes de la biología II:

Brandon, Sober y Elgin sobre leyes biológicas no-empíricas o a priori

Otra estrategia utilizada para defender la existencia de leyes o principios en biología –
o de enunciados que, no ajustándose a la elucidación clásica del concepto de ley, cum-
plen en la biología roles equivalentes a los que tradicionalmente se les adjudican a las
leyes, como por ejemplo el de ser explicativas – consiste en distinguir dos tipos de
generalizaciones: las empíricas – eventualmente no universales y contingentes- o de
necesidad nómica limitada – y las no-empíricas – pero explicativas –, y en sostener
que al menos algunas (de las) leyes biológicas (más fundamentales) o principios son
del segundo tipo. Esta es la estrategia seguida por autores como Brandon (1978; 1997),
Sober (1984; 1993; 1997) y Elgin (2003).

De acuerdo con el primero (Brandon 1978; 1997), las generalizaciones de este
tipo son leyes esquemáticas o esquemas de ley que carecen de contenido empírico por
sí mismas, es decir, que no poseen contenido empírico biológico, sino que son más
bien matemáticas aplicadas a problemas biológicos y, en ese sentido, analíticas, pero
que constituyen principios organizativos de las teorías empíricas de las que provie-
nen, jugando un rol esencial en todas las explicaciones que proporcionan dichas teo-
rías. Pero si estas generalizaciones carecen de contenido empírico en tanto esquemas
de ley, no ocurre lo mismo con sus supuestos de aplicabilidad ni con sus instanciaciones,
que son empíricos. Brandon (1997) recomienda lo que denomina el “conservadurismo
lingüístico”, consistente en mantener la caracterización clásica de ley y en reconocer
que otras cosas distintas a las leyes así caracterizadas pueden tener poder explicativo,
ya sean regularidades empíricas pero contingentes o generalizaciones no-empíricas
(citando como ejemplos de este último tipo al principio de selección natural, a la ley de
Hardy-Weinberg y a la explicación de Galton de regresión al medio).

En distintos trabajos, Sober (1984; 1993; 1997) ha argumentado que el proceso
de la evolución está gobernado por modelos – tales como el teorema fundamental de la
selección natural de Fisher, el modelo de Kimura de la evolución neutral o la ley de
Hardy-Weinberg – que, mientras que constituyen leyes de procesos – caracterizadas
por ser generalizaciones cualitativas que soportan contrafácticos y que describen rela-
ciones causales y explicativas, diciendo cómo los sistemas de tipo especificado se de-
sarrollan en el tiempo, y gobernando así las trayectorias de las poblaciones, al descri-
bir la probabilidad de distribución de los estados que el sistema pudiera ocupar en
alguna cantidad fijada de tiempo posterior –, pueden ser conocidos como verdaderos
a priori, independientemente de la experiencia sensible (cf. Sober, 1984, p. 65; 1997,
p. S458-9).



192

Pablo Lorenzano

scientiæ zudia, São Paulo, v. 5, n. 2, p. 185-214, 2007

Sin embargo, a pesar de que las proposiciones de los modelos matemáticos de la
biología evolutiva son a priori, Sober (cf. 1984; 1993) enfatiza tanto su carácter no trivial
como de ser revisables a la luz de la experiencia, es dicer, de ser contrastables empíri-
camente, y en este sentido su carácter empírico, aun en el caso de que sean concebidas
como tautologías – ya sea por ser verdades matemáticas o, como en una de las inter-
pretaciones habituales del principio de la selección natural, que él rechaza (cf. Sober,
1984, p. 74; 1993, p. 69-73), por constituir definiciones, pues saber si se cumplen las
condiciones estipuladas por el modelo propuesto, es decir, determinar si el modelo se
aplica o no, o si hay entidades que se ajusten a la supuesta definición proporcionada
por éstas (cf. 1984, p. 81), es una cuestión empírica (cf. 1993, p. 16, 18, 73).

En esa misma línea de pensamiento, sostiene que, incluso cuando una genera-
lización utilizada en una explicación pudiera ser una verdad matemática, “[l]a expli-
cación como un todo es empírica, a causa de otros de sus componentes” (Sober, 1984,
p. 79), pues, como nos enseñan Duhem y Quine, “aserciones altamente teóricas resul-
tan en predicciones observacionales sólo cuando son asociadas con supuestos adicio-
nales […] [lo que] muestra porqué puede ser difícil ver si una aserción teórica es
contrastable empíricamente, ya que no se puede determinar esto examinando la afir-
mación de manera aislada” (1984, p. 73).

Por otro lado, Sober plantea una manera de transformar – mediante la explicita-
ción de la cláusula ceteris paribus o, como habría que denominarla siguiendo a Joseph
(1980), ceteris absentibus implícitos en los modelos evolutivos – las generalizaciones
biológicas contingentes en leyes no-contingentes (cf. 1997, p. S459-61), relacionan-
do así, mediante cierta “formulación apropiada”, la idea de leyes biológicas (de proce-
so) a priori – o enunciados generales “del tipo ‘si/entonces’” (Sober, 1993) – con la
tesis de la contingencia evolutiva planteada por Beatty. Para ello, en primer lugar, pro-
pone representar la tesis de la contingencia evolutiva planteada por Beatty de la si-
guiente manera (Sober, 1997, p. S460):

I → [si P entonces Q]
to_______________t1_______________t2

en donde I es el conjunto de condiciones iniciales contingentes obtenidas en un tiem-
po determinado (to), que causa una generalización que es verdadera durante algún pe-
ríodo temporal posterior (de t1 a t2). Debido a que la generalización es verdadera sólo a
causa de que se obtuvo I, podríamos decir que la generalización es contingente. “Sin
embargo”, continúa Sober, “hay otra generalización que sugiere este escenario, y dista
de ser claro que esta generalización sea contingente. Esta generalización tendrá la si-
guiente forma lógica:
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(L) Si I se obtiene en un tiempo, entonces la generalización [si P entonces Q]
valdrá después” (Sober, 1997, p. S460).

Podríamos decir, utilizando la terminología de Schaffner (1980; 1993), que este expe-
diente permite “congelar” los accidentes “históricos” en “universalidad nómica”,1 aun-
que a priori.

Por último, basándose en los análisis realizados por Sober (1997) y tomando como
ejemplo a la ley de Hardy-Weinberg, Elgin también ha sostenido en un artículo reciente
la existencia de leyes biológicas a priori. Su argumentación consiste en mantener que
generalizaciones biológicas no-empíricas o a priori “figuran en explicaciones y pre-
dicciones en biología de un modo similar a como lo hacen las leyes físicas en explica-
ciones y predicciones en física” y que, mientras se suele acordar en el debate sobre las
leyes de la naturaleza “que las leyes deben ser empíricas y universales”,

o bien tenemos que apegarnos al requisito empírico y decir que tales generaliza-
ciones biológicas a priori no son leyes de la naturaleza o bien tomamos tales ge-
neralizaciones biológicas a priori como evidencia de que el requisito empírico es
demasiado fuerte. Yo favorezco lo último. Una de las implicaciones de abandonar
este requisito es que la biología posee leyes (Elgin, 2003, p. 1381).

5 La noción de ley fundamental

en la concepción estructuralista de las teorías

En los apartados anteriores vimos la discusión que ha habido en el ámbito de la filosofía
de la biología acerca de la existencia de leyes en esa disciplina, articulada en torno a las
temáticas de la universalidad, la necesidad y el carácter a priori de dichas leyes. En esta
sección trataremos de mostrar cómo son susceptibles de ser abordadas esas cuestio-
nes mediante la noción de ley fundamental propuesta en el marco de la concepción
estructuralista de las teorías.2

“Cuando los filósofos discuten leyes de la naturaleza hablan en términos de uni-
versalidad y necesidad”, escribe uno de los más importantes representantes de la fa-
milia semanticista, a la cual pertenece la concepción estructuralista, van Fraassen

1 Para una mayor discusión del tratamiento que realiza Schaffner de la accidentalidad y/o de la necesidad, así como
de otros aspectos de la propuesta de este autor, puede consultarse Lorenzano (en prensa).
2 Ver Balzer; Moulines & Sneed (1987) para una presentación completa, o Díez & Lorenzano (2002) para una pre-
sentación sucinta, de esta concepción metateórica.
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(Fraassen 1989, p. 1). Los dos argumentos presentados en contra de la existencia de
leyes biológicas se refieren precisamente a su falta de universalidad y necesidad. Como
hemos visto, sin embargo, con estos criterios parece que no sólo deberían ser descar-
tadas como tales las leyes biológicas, sino también las más respetables leyes físicas.
De hecho, debido a la falta de criterios no problemáticos para las leyes de la naturaleza,
van Fraassen (1989) propone que dispensemos de esa categoría. Su crítica al concepto
de necesidad natural o nómica y su consecuente escepticismo respecto de la noción de
ley de la naturaleza es compartido por otros autores, tales como Swartz (1995). Aceptar
esto, sin embargo, no implica para ellos que no haya ecuaciones fundamentales o prin-
cipios básicos de teorías que de hecho estructuren la práctica científica real; excepto
que éstas, en oposición a las leyes de la naturaleza,3 son concebidas como leyes cientí-

ficas (Swartz, 1995) o leyes de los modelos (Fraassen, 1989; 1993). Tales leyes no son
concebidas como regularidades empíricas que gobiernan el mundo natural que nos
rodea, independientemente de si los seres inteligentes poseen o no conocimiento de
esas regularidades o de si ha sido desarrollada una representación simbólica apropia-
da o no para al menos algunas de esas regularidades, sino como creaciones humanas,
e.e., como regularidades del mundo natural (o, mejor aún, del mundo modelado) cono-
cidas por nosotros y que han sido puestas en formas simbólicas apropiadas y han sido
adoptadas en nuestro esfuerzo colectivo por explicar, predecir y controlar dicho mun-
do. En lo que sigue, cuando hablemos de leyes, lo haremos para referirnos a las leyes
científicas o de la ciencia y, correspondientemente, a las leyes de la biología o de las
ciencias biológicas.

A pesar de los sucesivos y renovados esfuerzos realizados, sin embargo, todavía
no disponemos de un concepto satisfactorio de ley científica, es decir, de un conjunto
adecuado de condiciones necesarias y suficientes precisas como criterio para que un
enunciado sea considerado una “ley”.4 Más aún, “[e]s probable que ningún conjunto
tal de condiciones pueda ser alguna vez encontrado que apareciera como satisfactorio
para todos, ya que la noción de ley es una noción fuertemente histórica, dependiente
de la disciplina” (Balzer, Moulines & Sneed, 1987, p. 19). Dentro de la tradición estruc-
turalista, cuando de manera por lo general dispersa, pero recurrente, se trata el tema
de las leyes,5 las discusiones, aun desde sus comienzos con Sneed (1971), si bien no
con esa terminología, se centran en aquellas que, a partir de Stegmüller (1973), son

3 Ver Weinert (1995) para una discusión en torno al concepto de ley de la naturaleza.
4 Ver Stegmüller (1983) y Salmon (1989) para un análisis de las dificultades con las que se enfrenta la elucidación
clásica del concepto de ley científica.
5 Ver p.e. Balzer (1979a); Balzer; Moulines & Sneed (1987); Bartelborth (1988); Moulines (1978/1982; 1991); Sneed
(1979 [1971]); Stegmüller (1973; 1978; 1979a; 1979b; 1980; 1986).
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denominadas “leyes fundamentales” de una teoría.6 Y cuando se discuten los criterios
para que un enunciado sea considerado como una ley fundamental de una teoría, se
tiende a hablar más bien de “condiciones necesarias” (Stegmüller, 1986), de “condi-
ciones necesarias débiles” (Balzer; Moulines & Sneed, 1987) o, mejor aún, sólo de “‘sín-
tomas’, algunos incluso formalizables” (Moulines, 1991), aunque

en cada caso particular de reconstrucción de una teoría dada, parece, por regla
general, ser relativamente fácil concordar, en base a consideraciones informales
o semiformales (por ejemplo, sobre su papel sistematizador o su carácter cuasi-
vacuo), en que un determinado enunciado debe tomarse como ley fundamental
de la teoría en cuestión (Moulines, 1991, p. 233).

En Stegmüller (1986), se mencionan dos criterios como condiciones necesarias
para ser ley fundamental:

(1) el carácter arracimado o sinóptico;
(2) que valga en todas las aplicaciones intencionales.

El primero de los criterios, su carácter sinóptico, que ya había hecho aparición en la
literatura estructuralista en Stegmüller (1979a; 1979b) y que es igualmente recogido
en Balzer; Moulines & Sneed (1987) y en Moulines (1991), ha recibido distintas formu-
laciones, algunas más fuertes que otras. De acuerdo con la más fuerte de ellas, “cual-
quier formulación correcta de la ley debería incluir necesariamente todos los términos

6 Las expresiones “ley fundamental” y “ley especial” no se utilizan aquí en el sentido de Fodor (1974; 1991), como
refiriéndose a leyes pertenecientes a distintos tipos de ciencias, fundamental o básica las primeras y especiales la
segunda, sino en el sentido de la concepción estructuralista, es decir, como denotando distintos tipos de leyes de
una y la misma teoría. Pero como se verá más adelante, la expresión “ley fundamental” tampoco es usada en el
sentido de la elucidación clásica, mencionada en la sección 1. Habría que mencionar, además, que lo que Stegmüller
(1973) denomina “ley fundamental de la teoría” es el llamado “predicado conjuntista fundamental”, cuya extensión
es la totalidad de los modelos de la teoría, caracterizados mediante las condiciones de definición o “axiomas” en su
totalidad, siendo éstos tanto los que sólo establecen el tipo lógico-matemático de los modelos a través de caracteri-
zaciones o tipificaciones, los llamados “axiomas impropios”, como los que imponen constricciones efectivas adi-
cionales no meramente lógicas, los denominados “axiomas propios”. El tratamiento de las leyes respecto de esta
propuesta inicial se modifica posteriormente, siendo este cambio más claro luego de Balzer & Sneed (1977/1978), en
donde el antiguo núcleo estructural de Sneed (1979 [1971]) y Stegmüller (1973) – uno de cuyos elementos
identificadores lo constituye(n) la(s) ley(es) central(es), básica(s) o fundamental(es) – pasa a ser concebido como
el núcleo teórico básico correspondiente al elemento teórico básico de una red teórica. La expresión “ley(es)
fundamental(es)” pasa así a referirse al (a los) axioma(s) propio(s) del núcleo teórico del elemento teórico básico.
(Para estas nociones ver la bibliografía citada en la nota 2.)
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relacionales (e implícitamente también todos los conjuntos básicos) y, por tanto, en
definitiva, todos los conceptos fundamentales que caracterizan dicha teoría” (Moulines,
1991, p. 234). Planteado de este modo, sin embargo, este rasgo, como reconoce el pro-
pio Moulines (1991, p. 233-4), no es poseído por todos los probables candidatos a le-
yes fundamentales – por ejemplo, por las leyes fundamentales de la mecánica relativista
del continuo y de la electrodinámica, que, de acuerdo con la reconstrucción ofrecida
por Bartelborth (1988) y la discusión que éste efectúa de dicho rasgo (1988, p. 19 ss.,
45 ss., 53), “no parecen poder reformularse como leyes sinópticas de manera plausible
y natural” (Moulines, 1991, p. 234) –, aunque sí por una gran clase de leyes fundamen-
tales detectadas hasta ahora, convirtiéndose así en un “[s]íntoma frecuente” (p. 235).

En las formulaciones de este criterio más débiles que la proporcionada por
Moulines, no se exige que en las leyes fundamentales ocurran todos los conceptos fun-
damentales, sino sólo “varias de las magnitudes” (Stegmüller, 1986, p. 23), “diversas
funciones” (Stegmüller, 1986, p. 93), “posiblemente muchos conceptos teóricos y no-
teóricos” (Stegmüller, 1986, p. 386), “casi todos” (Balzer; Moulines & Sneed, 1987,
p. 19) o “al menos dos” (Stegmüller, 1986, p. 151). De este modo, pueden ser consi-
deradas leyes fundamentales proposiciones que quedaban excluidas mediante la for-
mulación más fuerte del criterio y que probablemente hubiera que tomar como tales,
diferenciándose por otro lado de las “meras” caracterizaciones mencionadas en la nota
anterior (o inclusive de posibles leyes especiales), en las que ocurren los términos de
manera aislada.7

El segundo de los criterios para que un enunciado sea considerado como una ley
fundamental recogido en Stegmüller (1986) de manera explícita, pero que de algún
modo u otro se encuentra presente en toda la literatura estructuralista, “es la validez
en todas las aplicaciones intencionales” (p. 93). Este criterio permitiría discriminar
las leyes fundamentales de las leyes especiales, que, aunque sinópticas, sólo son váli-
das en algunas, pero no en todas, las aplicaciones de la teoría.8

7 Está claro que la consideración que se haga de este criterio, en cualquiera de sus versiones, tiene que tomar en
cuenta que éste es fuertemente dependiente del respectivo lenguaje utilizado, es decir, de la respectiva formulación
de una teoría, pues sólo en relación con ella es que un término puede ser considerado primitivo, básico o fundamental.
8 En un artículo reciente, Falguera (en prensa) propone considerar como criterio que permita “discriminar entre
las leyes más básicas de una teoría cuál o cuáles son leyes fundamentales” (p. 16) uno que hace uso de “elementos
[…] que han estado presentes para la literatura estructuralista (y en cierta medida para Kuhn) sin que hayan sido
explicitados” (p. 15) y que vincula el carácter de ley fundamental con el criterio pragmático (“informal”, “global” o
“fuerte”) de T-teoricidad de la concepción estructuralista. En particular, Falguera invierte la relación que se suele
establecer en dicho criterio – en donde se usa la noción de ley fundamental (a través de la de presuposición de, o la
existencia de al menos, una aplicación exitosa o un modelo actual de T) para identificar los términos T-teóricos –,
con la intención de caracterizar la noción de ley fundamental mediante el concepto de teoricidad. De este modo,
plantea que “una ley es fundamental para una teoría compleja madura (en un determinado momento) si y sólo si hay
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En Moulines (1991), junto al ya aludido carácter sinóptico, se mencionan, como
vimos más arriba, aunque sin desarrollar, otros dos “síntomas” de las leyes fundamen-
tales, que también suelen figurar en distintos escritos estructuralistas: su papel siste-
matizador y su carácter cuasi-vacuo. El carácter cuasi-vacuo (empíricamente) de las
leyes fundamentales se refiere al hecho de que éstas son altamente abstractas, esque-
máticas, lo suficientemente vacías y con ocurrencia esencial de términos T-teóricos
como para resistir cualquier posible refutación, pero que, sin embargo, adquieren con-
tenido empírico específico (y la posibilidad de ser contrastadas) a través de un proceso
no-deductivo conocido con el nombre de “especialización”. Dicho proceso, por medio
del cual se obtienen las leyes más específicas, llamadas “especiales”,9 a partir de una(s
pocas) ley(es) fundamental(es) de una teoría, consiste en la introducción de ulterio-
res restricciones, constricciones o especificaciones a (algunos de los componentes de)
dicha(s) ley(es), de forma tal de irse concretando progresivamente en direcciones di-
versas, hasta desembocar finalmente en las llamadas “especializaciones terminales”,
en donde todos sus componentes se encuentran especificados.10 Este carácter cuasi-
vacuo de las leyes fundamentales ha seguramente contribuido a que algunos autores
hayan dudado de su naturaleza empírica y hayan propuesto considerarlas como “no-
empíricas”, “analíticas”, “a priori”, “estipulaciones tautológicas”, “meras convencio-
nes” o “meras definiciones” de al menos alguno de los términos T-teóricos que allí
figuran. Moulines propone la denominación de “empíricamente irrestrictos” (1978/
1982, p. 96) para este tipo de enunciados que, por un lado, son irrefutables o empíri-
camente vacuos, pero que, por otro lado, lo son en un sentido distinto a los ejemplos
paradigmáticos de enunciados analíticos, tales como “Todos los solteros son no casa-
dos”. Estos enunciados son irrefutables o empíricamente vacuos, ya que su estructura
es tal que, si no se consideran restricciones ulteriores, cualquier sistema empírico –

algún concepto de la teoría cuya determinación requiere siempre en última instancia que la ley en cuestión sea
adecuada para al menos una aplicación” (p. 15-6). Este criterio parece ser una variante de (o quizás un modo de
precisar) el segundo de los criterios mencionados por Stegmüller, aunque, a diferencia de éste, por su forma bicon-
dicional, suponiendo que proporciona condiciones tanto necesarias como suficientes para que una ley sea conside-
rada fundamental.
9 Para acentuar que, a diferencia de lo que sucede de acuerdo con el análisis clásico, la relación entre las leyes más
generales – las fundamentales – y las más específicas no es de deducción, sino justamente de especialización, es que
las últimas son denominadas “leyes especiales” en lugar de “leyes derivadas”.
10 En caso de que las especificaciones introducidas resulten ser las apropiadas, se dice que las aplicaciones preten-
didas devienen “exitosas”. Mientras que en general es a través de las llamadas “aserciones (o afirmaciones) empíri-
cas” asociadas a los distintos elementos teóricos que conforman una red teórica que se puede establecer una co-
nexión entre este enfoque “semántico” o “modelo-teórico” y el enfoque clásico (“enunciativo”o “sintáctico”), son
las “aserciones empíricas” asociadas a las leyes especiales terminales las que en todo caso podrían ser sometidas al
análisis tradicional de la contrastación, y de la consiguiente evaluación, de hipótesis.
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formulado en el vocabulario no-teórico (anterior, previamente disponible o indepen-
diente) de la teoría– puede ser “extendido” o “completado” trivialmente – mediante la
adición de los términos T-teóricos – hasta transformarse en un modelo completo (teó-
rico) de la teoría en cuestión, satisfaciendo por tanto su(s) ley(es) fundamental(es).
Son, además, distintos de los enunciados tradicionalmente considerados analíticos,
pues si bien hay una relación estrecha entre los términos T-teóricos y las leyes funda-
mentales mediante las cuales son introducidos – a saber: que su extensión sólo puede
ser determinada presuponiendo lógicamente la validez de dichas leyes –, éstas no “de-
finen” en sentido estricto a los términos T-teóricos (sino sólo en el sentido que, desde
Schlick, se suele asociar a la expresión “implícitamente”, o en el que a veces se habla
de “definición física” u “operacional”, haciendo referencia a la determinación de la
extensión – medición – de tales términos – ver, por ejemplo, Balzer (1979b), ya que
violan los criterios de eliminabilidad y no-creatividad que deben ser satisfechos por
las definiciones (“explícitas” o “lógicas”).11

Debido a este peculiar carácter de las leyes fundamentales, también se ha suge-
rido considerarlas como un tipo particular de enunciados “cuasi-analíticos” o “sin-
téticos a priori”. Como ha hecho hincapié Jaramillo (en prensa) recientemente, no es
ajeno a, o novedoso dentro de, la metateoría estructuralista la presencia de ciertos tó-
picos kantianos y de cierta terminología proveniente de Kant. A ésta la encontramos
por ejemplo en la identificación del núcleo estructural como componente “a priori

relativizado temporalmente” y en la elucidación de la noción de presuposición del cri-
terio de teoricidad de Sneed “en el sentido analítico-trascendental” llevada a cabo por
Stegmüller (1973) o, en la misma línea, en la indagación acerca del “carácter a priori”
de los conceptos de espacio, tiempo y espacio-tiempo en la física contemporánea rea-

11 En ese trabajo (Moulines, 1978/1982), éste intenta dar cuenta del carácter cuasi-vacuo de las leyes fundamentales
y de su condición de empíricamente irrestrictas a través del análisis de su forma lógica, pudiendo ser visto como
complemento del análisis del carácter sinóptico de las leyes. Basándose en los ejemplos del segundo principio de
Newton – ley fundamental de la mecánica (newtoniana) clásica de partículas – y de la ley fundamental de la termo-
dinámica de los sistemas simples, Moulines señala dos características que ellas comparten: (1) que haya involucra-
dos cuantificadores existenciales y (2) que al menos uno de los términos T-teóricos que allí ocurren sea una función
de funciones o “funcional” y no simplemente una función, lo cual obliga a que la cuantificación existencial sobre él
(o ellos) sea de segundo orden. Las leyes fundamentales que poseen estas dos características son denominadas por
Moulines “principios-guía”. Sin embargo, no toda ley fundamental es “principio-guía” en ese sentido. Hay leyes
fundamentales con diferente forma lógica, así como también con términos teóricos que son funciones y no funcio-
nales, tal como la ley de la conservación del momento, ley fundamental de la mecánica clásica del choque, al menos
hasta el año 1685, en que la teoría es “incorporada” en su totalidad a la mecánica newtoniana (ver nota siguiente).
Por otro lado, este análisis de los principios-guía en función de su forma lógica tiene que enfrentarse al problema de
la existencia de equivalentes lógicos, es decir, de enunciados lógicamente equivalentes con las formulaciones es-
cogidas de los principios-guía pero con forma lógica distinta, además de, obviamente, ser relativo a la lógica utiliza-
da en general.



199

Leyes fundamentales y leyes de la biología

scientiæ zudia, São Paulo, v. 5, n. 2, p. 185-214, 2007

lizada por Balzer (1981) o en el señalamiento del concepto de fuerza y del segundo prin-
cipio de Newton como “las condiciones de posibilidad de toda mecánica” por parte de
Moulines (1978/1982). De manera más reciente, Jaramillo (en prensa) y Falguera (en
prensa) también han vinculado el concepto de ley fundamental o principio-guía con la
noción de a priori relativizado. El primero menciona esa noción como estando presen-
te en algunos de los epígonos de Kant, dentro de los que se podrían mencionar a Cassirer
(1910), mientras que el segundo se refiere a la noción propuesta originariamente por
Reichenbach (1920), retomada y desarrollada de modo más cercano por Friedman
(1993; 1994; 1997; 2000; 2002; 2004) y aun mencionada por Kuhn (1993). Cassirer
(1910), por un lado, teniendo presente la distinción kantiana entre principios a priori

constitutivos y regulativos, propone reemplazar lo a priori constitutivo de Kant por un
ideal puramente regulativo. Para Reichenbach (1920), por otro lado, de acuerdo con el
cual Kant utilizó la expresión “a priori” en dos sentidos muy distintos: “En primer lu-
gar, significa ‘apodícticamente válido’, ‘válido para todo tiempo’ y, en segundo lugar,
‘constitutivo del concepto de objeto’” (p. 238), la gran enseñanza que se debe extraer
de la teoría de la relatividad, aun cuando luego abandonara dicha posición debido fun-
damentalmente a la influencia de Moritz Schlick (cf. Coffa, 1991, Cap. 10), es que
mientras el primer significado debe ser abandonado, el último debe ser retenido. Así
Reichenbach rechaza la idea de juicios sintéticos a priori, en donde lo a priori es abso-
lutamente fijo e irrevisable, incorporado de una vez y para siempre en nuestras capaci-
dades cognitivas fundamentales, pero acepta una concepción relativizada y dinámica
de éste, que cambia y se desarrolla junto con el desarrollo de los principios pertene-
cientes a las ciencias matemática y física mismas, manteniendo la función constitutiva
característicamente kantiana de estructurar y enmarcar al conocimiento empírico na-
tural mediante tales principios, tornándolo así posible. Kuhn, por su parte – en una
línea de pensamiento muy cercana a, y de influencia recíproca con, la de la concepción
estructuralista, como se han encargado de señalar, en reiteradas ocasiones, además de
los estructuralistas Sneed, Stegmüller y Moulines, el propio Kuhn (1976; 1977; 1983a;
1987; 1989; 1990; 1992, 1993; 2000) –, identifica como uno de los componentes esen-
ciales de los paradigmas o matrices disciplinares a las “generalizaciones simbólicas”
(1970; 1974a; 1979; 1981). Éstas, que constituyen los elementos formalizados o fácil-
mente formalizables de los paradigmas-matrices disciplinares, son más bien “esbo-
zos de generalizaciones” (1974a), “formas esquemáticas” (1974a), “esbozos de ley”
(1970; 1974a; 1974b; 1983a,) o “esquemas de ley” (1970), que establecen las relacio-
nes más generales entre las entidades que pueblan el campo investigado y que no son
discutidas durante el largo período de tiempo de ciencia normal en que los científicos
llevan a cabo investigación bajo el paradigma-matriz disciplinar, en la forma de re-
solución de problemas, enigmas o rompecabezas (puzzle-solving) estrechamente
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emparentados entre sí. Las soluciones concretas que resuelven exitosamente proble-
mas planteados por el paradigma, los llamados ejemplos compartidos o ejemplares, se
obtienen adaptando las generalizaciones simbólicas y obteniendo las formas simbóli-
cas específicas que requieren los problemas particulares. Las generalizaciones sim-
bólicas – a las que Kuhn se referirá luego con las expresiones “generalizaciones
nómicas” o sencillamente “leyes” y que “según el análisis de Stegmüller […] no son
sino las leyes fundamentales del llamado ‘núcleo estructural’ de una teoría” (Moulines,
1978/1982, p. 89) – parecen poseer características de enunciados tanto analíticos como
sintéticos: analíticos en la medida en que “funcionan […] en parte como definiciones
de algunos de los símbolos que muestran” (Kuhn, 1970, p. 183) y que “ningún número
de observaciones [las] podría refutar” (1970, p. 78) y sintéticos en tanto que “funcio-
nan en parte como leyes [de la naturaleza o empíricas]” (1970, p. 183), que “[ninguno
de] los términos que forman parte de un conjunto interrelacionado [mediante ellas]
[…] está disponible independientemente para ser utilizado en una definición de otro
[de ellos]” (Kuhn, 1983b, p. 566-7) y que “puede[n] ser contrastada[s, a través de la
inserción de valores específicos]” (1983b, p. 567). Además, estas generalizaciones son
“constitutivas” de las teorías a las que pertenecen (Kuhn, 1976, p. 189) y “necesarias”
en ese contexto (1983b, p. 566-7; 1989, p. 22, nota 19; 1990, p. 317, nota 17), a diferencia
de las formas simbólicas o leyes específicas que no son constitutivas de las teorías en
las que figuran y que “son todas […] totalmente contingentes” (1983b, p. 566). Que las
generalizaciones simbólicas parezcan poseer rasgos de enunciados tanto analíticos
como sintéticos, junto a su carácter constitutivo y necesario, es lo que lleva a Kuhn a
caracterizarlas posteriormente como cuasi-analíticas (1974a, p. 304, nota 14; 1976,
p. 198, nota 9) y finalmente como sintéticas a priori (1989, p. 22, nota 19; 1990, p. 317,
nota 17). Del mismo modo podrían caracterizarse a las leyes fundamentales de la meta-
teoría estructuralista.12

12 A Falguera (en prensa) le resulta insatisfactorio presentar la ley de la conservación del momento como la ley más
básica o fundamental de la mecánica del choque, ya que, como se sabe, esta teoría, que en su forma primigenia fue
concebida por Descartes (en su tratado póstumo El mundo o tratado de la luz) y cuya versión realmente correcta se la
debemos a Huygens en la segunda mitad del siglo xvii, aunque gozando de “vida autónoma” anteriormente a 1685,
termina siendo incorporada a la mecánica newtoniana y así el término “masa”, que hasta entonces había sido, de
acuerdo con el criterio pragmático o “global” de T-teoricidad de la concepción estructuralista, mecánico del choque-
teórico, pasa a ser mecánico newtoniano-teórico (para un análisis estructuralista de esta “incorporación” en térmi-
nos de reducción de la mecánica del choque a la mecánica clásica de partículas, ver Balzer, Moulines & Sneed, 1987,
p. 255-67). De acuerdo con Falguera, al considerar la ley de la conservación del momento como la ley fundamental
de la mecánica del choque, Moulines “prácticamente da a entender que en cada red teórica arbórea que podamos
delimitar, con independencia de que forme parte de una más compleja, podemos establecer una ley fundamental
[…] [lo cual] [o]bviamente […] supone una trivialización de la noción de ley fundamental que no hace paran-
gón con los a priori sintéticos de Kuhn, Reichenbach y Friedman y con su rol constitutivo” (Falguera, en prensa,
p. 13-14). Aquí no consideramos que esta situación represente ninguna “trivialización de la noción de ley fun-
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El otro de los “síntomas” mencionados por Moulines, el papel sistematizador de
las leyes fundamentales, podría entenderse como estableciendo que éstas posibilitan
incluir dentro de una misma teoría diversas aplicaciones a distintos sistemas empíri-
cos, al proveer una guía y un marco conceptual para la formulación de otras leyes (las
denominadas “especiales”) que, como vimos más arriba, introducen restricciones adi-
cionales respecto de las leyes fundamentales y se aplican así a los sistemas empíricos
en particular. Merced entonces al proceso de “especialización”, que estructura a las
teorías de un modo fuertemente jerárquico, y a la obtención de aplicaciones “exitosas”,
se consiguen integrar los distintos sistemas empíricos, “modelos” o “ejemplares” bajo
una misma conceptualización, en donde la(s) ley(es) fundamental(es) ocupan un lu-
gar central. Pero en la medida en que las leyes fundamentales, por un lado, son cuasi-
vacuas, afirmando que se dan ciertas relaciones entre sus componentes, pero dejando
indeterminados a dichos componentes hasta que se llevan a cabo las correspondientes
especializaciones, y que, por el otro, funcionan heurísticamente como guías o reglas
para la formulación de leyes especiales progresivamente más restrictivas, parecen po-
seer en tanto principios “un valor no constitutivo, sino meramente regulativo” (Kant,
1983 [1781-1787], A 180/B 223) y, en ese sentido también encontrarse con la línea de
pensamiento de Cassirer (1910). Al funcionar, entonces, regulativamente, las leyes
fundamentales determinan en gran medida (algunas de) las acciones que llevan a cabo
los científicos durante el desarrollo de su práctica. En particular, como habíamos se-
ñalado, la especialización, pero también otras tradicionalmente reconocidas por la fi-
losofía de la ciencia, y estrechamente vinculadas con ella, tales como la contrastación
de hipótesis y la explicación.

damental”, sino más bien que nos recuerda su dependencia de aspectos fuertemente históricos y pragmáticos (al
igual que la noción informal de T-teoricidad): la ley de la conservación del momento fue indudablemente la ley
fundamental de la mecánica del choque desde su surgimiento hasta que ésta pasó a formar parte de la mecánica
newtoniana, luego de lo cual podría verse, en una línea semejante con la sugerencia que realiza Moulines (1978/
1982, p. 104) en relación con el principio-guía de la termodinámica de los sistemas simples respecto del principio-
guía de la termodinámica reversible, como una “sub-ley fundamental” respecto del segundo principio de Newton, o
bien podría continuar siendo valorada como ley fundamental, si se considera a la mecánica del choque “en sí mis-
ma”, haciendo abstracción de sus vínculos con la mecánica newtoniana (y esto incluso si se mantiene la propuesta
de Falguera respecto del concepto de ley fundamental, aunque basándola en el criterio formal, “local” o “débil” de
T-teoricidad de la concepción estructuralista, cuya intuición básica es acerca de la no-teoricidad: un término t es
no-teórico en la teoría T si no hay un método de determinación T-admisible para ese término, es decir, si no hay
modo de determinar su extensión por medio de T o usando T; conversamente, un término es T-teórico si hay algún

método de determinación T-admisible para t; sobre este criterio de T-teoricidad, ver Balzer, Moulines & Sneed,
1987, Cap. 2; Gähde, 1983; 1990; Balzer, 1985; 1986). Algo similar ocurriría con los “a priori sintéticos de Kuhn,
Reichenbach y Friedman y con su rol constitutivo”; la clave está en recordar que no lo son ni cumplen con ese papel
sin más, en un sentido absoluto, sino que son sintéticos a priori relativizados, y que como tales cumplen con su rol.
En particular, no lo son ni cumplen con su papel de manera atemporal ni con independencia del cuerpo de conoci-
mientos considerado.
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Pero veamos ahora brevemente cómo se relaciona esta noción de ley fundamen-
tal con las discusiones acerca de la universalidad, necesidad y el carácter a priori de las
leyes de la biología presentes en los apartados anteriores.

6 Universalidad, necesidad y aprioricidad de las leyes de la biología

Primero, consideremos la condición de universalidad. Para la concepción estructura-
lista, así como para las otras versiones de la familia semanticista, no es necesario que
las leyes fundamentales de las teorías posean un alcance ilimitado, se apliquen en todo
tiempo y lugar y tengan como universo de discurso algo así como una “gran aplica-
ción”, que constituye un modelo único o “cósmico” (Stegmüller, 1979b; Mosterín, 1987
[1984]). De hecho, sólo las leyes fundamentales de algunas teorías cosmológicas, que
son aplicables al modelo cósmico, y las leyes de la “gran teoría unificada” (great uni-

fied theory), en caso de existir, son universales en ese sentido. Sin embargo, esta no es
la situación habitual. Las leyes de la física normalmente se aplican a sistemas físicos
parciales y bien delimitados (el conjunto de aplicaciones intencionales), y no al mo-
delo cósmico.13 Y lo mismo ocurre con las leyes de las ciencias biológicas. La mayoría
de las teorías científicas (biológicas incluidas) poseen leyes de distintos grados de
generalidad dentro del mismo marco conceptual. Usualmente, hay una única ley fun-
damental “en la cúspide” de la jerarquía – que no vale en todo tiempo y lugar, sino más
bien en todos los modelos de la teoría, y se supone válida en todas las aplicaciones
(propuestas o intencionales) de ella – y una serie de leyes más especiales – que se apli-
can a un dominio más restringido – con distintos grados de “concreción”, “especifica-
ción” o “especialización”.

En relación con la temática referida a la necesidad, podría sostenerse que la no-
ción de ley fundamental es neutral respecto de la disputa en torno a la naturaleza de las
leyes – aunque hasta donde sé, esto no ha sido tratado en la literatura estructuralista –
y, así, compatible con distintas maneras de analizar los conceptos de accidentalidad y
de necesidad natural o nómica. En particular, también lo es con aquella que plantea –
en la línea señalada anteriormente de restringir nuestro análisis a las leyes científicas
o de la ciencia y de acuerdo con las consideraciones de Kuhn introducidas más arriba –
que, por lo que concierne a la noción de necesidad, cuando ésta es empleada, no lo es

13 Como ya había sido subrayado por Toulmin (1953): “Cualquier rama de la física, y especialmente cualquier teoría
o ley determinada, tiene sólo un alcance limitado; es decir, sólo un rango limitado de fenómenos puede ser explica-
do utilizando esa teoría, y gran parte de lo que un físico debe aprender en el curso de su entrenamiento está conec-
tado con los alcances de diferentes teorías y leyes” (p. 31).
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para atribuir necesidad natural, sino a lo sumo – siguiendo también a van Fraassen
(Fraassen, 1977; 1989; 1993) y a Swartz (1995) – necesidad de los modelos determinados
por las leyes fundamentales. En ese sentido, las leyes fundamentales de las respectivas
teorías biológicas deben considerarse como necesarias en su ámbito de aplicación, aun
cuando por fuera de dicho ámbito – que incluye a (la conceptualización de) los proce-
sos que dieron origen a los sistemas empíricos que lo conforman – no deba ser así.

El aspecto anterior se encuentra en estrecha relación con el carácter no-empíri-
co o a priori que poseen (al menos algunas de) las leyes de la biología de acuerdo con los
análisis presentados en la sección 4. A nuestro entender, este carácter podría ser mejor
concebido como “cuasi-vacuo” o “empíricamente irrestricto” en el sentido anterior-
mente señalado, en lugar de como “no-empírico”, compartiendo así sus leyes funda-
mentales dicha característica con leyes fundamentales de otras disciplinas científicas,
tales como la física. De este modo, también consideramos que, en caso de querer con-
tinuar utilizando una terminología de larga tradición en la filosofía, es más adecuado
concebirlas como enunciados “sintéticos a priori”, pero con el a priori relativizado a las

teorías para las cuales las leyes en cuestión son fundamentales, en vez de como enun-
ciados “analíticos” o “a priori” entendido como opuesto a empírico. El carácter de “no-
empíricas” o “a priori” que creen percibir los autores allí mencionados parece deberse
al hecho de que las consideran con independencia de su aspecto aplicativo, es decir,
con independencia de la evaluación respecto de su adecuación empírica a los sistemas
a los que se pretenden aplicar, suponiendo entonces que, en caso de que se satisfagan
las condiciones o constricciones que establecen, se cumplirán en toda una serie de
sistemas las relaciones que ellas formulan, pero sin determinar aún en cuál sistema
empírico particular son efectivamente satisfechas: en la “teoría” o en el “modelo (ma-
temático)” establecido “funcionan” bien, son “verdaderas”, “sólo” resta averiguar si
(alguna parcela d)el “mundo” (y cuál) se comporta de acuerdo con ellas, es decir, si se
aplican (y dónde) exitosamente. Además, no todas las leyes indicadas por ellos parecen
poder ser vistas como las leyes fundamentales de las correspondientes teorías en las
que figuran. Aquellas que no lo son (como estaríamos dispuestos a afirmar de la ley de
Hardy-Weinberg, siguiendo en ello a Fraassen, 1987),14 deberían ser consideradas

14 “La literatura científica sobre una teoría hace relativamente sencillo identidificar y aislar clases de estructuras
para ser incluidas en la clase de los modelos teóricos. Es, por el contrario, usualmente muy difícil encontrar leyes
que pudieran ser utilizadas como axiomas para la teoria como un todo. Aparentes leyes que ocurren frecuentemente
son a menudo descripciones de subclases especiales de modelos, su generalización siendo dejada vaga y a menudo
cayendo en vacuidad lógica. Permítaseme dar dos ejemplos. El primero proviene de la mecánica cuántica: la ecua-

ción de Schrödinger. Esta es quizás la más conocida y más persuasiva ley empleada, pero no puede ser un axioma de la
teoría, ya que sólo vale para sistemas conservativos. Si miramos el caso general, encontramos que podemos probar
la ecuación para valer, para algún Hamiltoniano constante, bajo ciertas condiciones, pero este es un hecho
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como leyes especiales y, así, no como “cuasi-vacuas” o “empíricamente irrestrictas”
ni como “sintéticas a priori”. Sin embargo, aquí no profundizaremos en el examen de
los ejemplos por ellos considerados, examen que, por otro lado, exigiría tener clara-
mente identificadas a las teorías en las que ocurren las leyes mencionadas. En su lugar,
veremos cómo la ley de concordancia explicitada en la reconstrucción de la genética

clásica se ajusta a la noción de ley fundamental discutida en la sección anterior.

7 La ley fundamental de la genética clásica

Teniendo en cuenta la discusión sobre las leyes fundamentales, quisiéramos señalar
un punto en el que discrepamos tanto con Smart como con sus detractores, Ruse
y Munson. Los tres autores aludidos consideran que, en caso de existir algún enun-
ciado en la genética que pudiera ser considerado como una “ley en sentido estricto” o
“ley fundamental”, éste debería ser encontrado entre las denominadas “leyes de
Mendel”. Independientemente de la cuestionable atribución a Mendel de la formula-
ción de las leyes posteriormente bautizadas con su nombre (cf. Lorenzano, 1995; 1997;
1998a; 1998b; 2002b), no concordamos en que éste sea el caso. Ninguna de ellas, ni la
ley de la segregación ni la ley de la transmisión independiente, son lo suficientemente
esquemáticas y generales, de forma tal no sólo de conectar todos, o casi todos, los tér-
minos de la teoría sino de ser aceptada por la comunidad científica respectiva, la de los
genetistas, como válidas en todas las aplicaciones y como proporcionando un marco
conceptual que permita formular todas las leyes especiales de la genética clásica. Estas
leyes, por lo tanto, no pueden ser consideradas como leyes fundamentales de la gené-
tica. Y lo que parecería aún peor para aquellos que suponen que la genética posee al
menos alguna ley fundamental, hasta ahora los genetistas no han formulado tal ley, es
decir, en la literatura de la genética ella no puede ser “observada” (cf. Kitcher, 1984;
Darden, 1996).

Sin embargo, por otra parte, la reconstrucción de la genética clásica realizada
dentro del marco de la concepción estructuralista de las teorías (cf. Balzer & Dawe,
1990; Balzer & Lorenzano, 2000; Lorenzano, 1995; 2000; 2002a), sugiere la existencia

metamatemático y por ello empíricamente vacuo. El segundo es la ley de Hardy-Weinberg de la genética de pobla-
ciones. Nuevamente, aparece en toda discusión de fundamentos del tema. Pero dificilmente pudiera ser un axioma
de la teoria, ya que sólo vale bajo ciertas condiciones especiales. Si consideramos el caso general, encontramos un
hecho lógico: que ciertos supuestos implican que describen un equilibrio que puede ser alcanzado en una genera-
ción y mantenido. Los supuestos son muy especiales y muchas variantes complejas de la ley pueden ser deducidas
para supuestos más realistas, en una secuencia abierta e indefinida de sofisticaciones” (Fraassen , 1987, p. 110).
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de una ley fundamental de la genética, basándose en razones sistemáticas, haciendo
explícito lo solamente implícito.

La genética clásica es una teoría acerca de la transmisión hereditaria, en la cual
se sigue la herencia de diversos rasgos, caracteres o características (fenotipo) de gene-
ración en generación de individuos, se disciernen razones numéricas (frecuencias re-
lativas) en la distribución de esas características en la descendencia y se postulan tipos
y números apropiados de factores o genes (genotipo) para dar cuenta de esas distribu-
ciones. La ley fundamental determina el modo de “dar cuenta” de esas distribuciones,
estableciendo que, dados dos progenitores – con ciertas características (fenotipo) y
cierto número de genes (genotipo) y en donde se da cierta relación entre caracterís-
ticas y genes –, que se cruzan y dan lugar a la descendencia – que posee ciertas caracte-
rísticas con cierto número de genes, y en donde se da cierta relación entre caracterís-
ticas y genes –, tiene lugar cierta concordancia o coincidencia (ya sea exacta – o ideal –
o aproximada)15 entre las distribuciones de las características (frecuencias relativas)
y las distribuciones de genes postuladas teóricamente (probabilidades esperadas o
teóricas), dadas determinadas relaciones entre genes y características (de expresión
de los genes, a partir de distintos grados de dominancia o epistasis). Esta ley, que a
falta de mejor nombre denominaremos “ley de concordancia”, aunque no formulada
explícitamente en la literatura genética, subyace de manera implícita a las formula-
ciones habituales de esta teoría, sistematizándola, dotando de sentido a la práctica de
los genetistas y unificando los distintos modelos heterogéneos bajo una y la misma
teoría. Dichos modelos pueden ser concebidos como estructuras del siguiente tipo
〈J, P, G, APP, MAT, DIST, DET, COMB〉 – en donde J representa el conjunto de individuos
(progenitores y descendientes), P el conjunto de las características (o fenotipo), G el
conjunto de los factores o genes (genotipo), APP una función que le asigna a los indivi-
duos su apariencia o fenotipo, MAT una función de cruza que le asigna a dos padres
cualesquiera su descendencia, DIST las frecuencias relativas de las características ob-
servadas en la descendencia, DET las relaciones postuladas entre los genes y las carac-
terísticas y COMB las distribuciones de probabilidad de los genes en la descendencia,
que satisfacen la ley de concordancia. Expresado de un modo más formal, ésta estable-
ce que si x = 〈J, P, G, APP, MAT, DIST, DET, COMB〉, entonces x es un modelo de la gené-
tica clásica si y sólo si para toda i, i’ ∈ J tal que MATOR está definida para 〈i, i’〉 y para

15 Idealmente exacta, en el caso en que no se consideren los rasgos de aproximación que la genética contiene al igual
que prácticamente todas las teorías empíricas, o bien sólo aproximada, de forma tal que, de acuerdo a algún proce-
dimiento estadístico, por ejemplo, las distancias entre los coeficientes que representan una distribución teórica y
los de las frecuencias relativas no rebasen una e dada.
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toda γ, γ’ ∈ G tal que DET(γ) = APP(i) y DET(γ’) = APP(i’) vale que: COMB(γ, γ’) =
DIST(DET(γ), DET(γ’)).16

Es fácil ver que en la propuesta ley de concordancia podemos identificar los ele-
mentos presentes en las leyes fundamentales señalados en la sección anterior.

En primer lugar, la ley de concordancia se distingue como una ley sinóptica, al
conectar de un modo inseparable los términos más importantes de la genética en una
“gran” fórmula. Allí figuran tanto los propios o distintivos de la genética, los genético-
teóricos – el conjunto de los factores o genes (genotipo), las distribuciones de proba-
bilidad de los genes en la descendencia y las relaciones postuladas entre los genes y las
características – como los que no lo son, los genético-no-teóricos, más accesibles em-
píricamente – los individuos (progenitores y descendientes), el conjunto de las carac-
terísticas, la asignación de características a los individuos y de descendientes a los pro-
genitores y las frecuencias relativas de las características observadas en la descendencia.

Por otro lado, la ley de concordancia es altamente esquemática y general, y posee
tan poco contenido empírico que resulta irrefutable (carácter “cuasi-vacuo”). Pues, si
la frecuencia relativa de las características se determina empíricamente y la distribu-
ción de los genes se postula hipotéticamente, chequear que los coeficientes en la dis-
tribución de características y de genes en la descendencia son (aproximadamente) igua-
les, sin introducir restricciones adicionales de ningún tipo, consiste en una tarea “de
lápiz y papel” y no involucra ningún tipo de trabajo empírico. Sin embargo, como su-
cede con toda ley fundamental, a pesar de ser ella misma irrefutable, provee un marco
conceptual dentro del cual pueden formularse leyes especiales, cada vez más específi-
cas (y de ámbito de aplicación más limitado) hasta llegar a las “terminales”, cuyas aser-
ciones empíricas asociadas pueden ser vistas como hipótesis particulares contrastables
y, eventualmente, refutables.

Además, podríamos afirmar que esta ley fue aceptada implícitamente como váli-

da en todas las aplicaciones de la teoría por la comunidad de genetistas, que la tuvo como

16 La genética clásica, al igual que sucede con las demás teorías científicas, no es una entidad aislada, sino que se
encuentra esencialmente vinculada con otras teorías; en particular, se halla relacionada con la teoría celular, de
modo tal que los factores (o genes) se suponen en o sobre los cromosomas celulares, transmitiéndose de la genera-
ción parental a la descendencia a través de las células sexuales (o gametos). Es merced a este vínculo entre la gené-
tica y la teoría celular que, en las presentaciones habituales (lingüísticas o gráficas) de la primera de las teorías,
aparecen términos propios de la última de ellas, tales como el de ‘gametos’. Por razones de simplicidad y limitacio-
nes de espacio, dichos vínculos son dejados de lado en nuestro análisis, razón por la cual tampoco son incorporados
los gametos como un conjunto base en las estructuras introducidas más arriba ni mencionados expresamente en la
formulación de la ley de coincidencia. Para un análisis de las “conexiones entrecampos” históricamente cambiantes
entre la genética y la citología, ver Darden (1991); para un intento estructuralista de análisis de dichos vínculos, ver
Casanueva (1997; 1998).
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trasfondo general a partir del cual llevar a cabo análisis particulares de las distintas
distribuciones de características encontradas, proporcionándoles así una guía para la

investigación y el tratamiento específico de esas diversas situaciones empíricas (carácter
“sistematizador”). El rol primario de la ley de concordancia fue el de guiar el proceso
de especialización, determinando los modos en que ella se debe especificar para obte-
ner leyes especiales. De acuerdo con ella, para dar cuenta de las distribuciones de las
características parentales en la descendencia, debe especificarse:

(a) el número de pares de genes involucrados (uno o más);
(b) el modo en que se relacionan los genes con las características (dominancia

completa o incompleta, codominancia o epistasis);
(c) la forma en que se distribuyen los genes parentales en la descendencia (con

combinaciones de genes equiprobables o no).

Cuando se llevan a cabo estos tres tipos de especificaciones, se obtienen leyes
especiales terminales, a cuyas aserciones empíricas asociadas poder dirigir el modus

tollens. En caso de que éstas “salgan airosas” de la contrastación, es decir, de que las
especificaciones introducidas resulten ser las apropiadas, se dice que las aplicaciones
pretendidas devienen “exitosas” y de este manera que los sistemas empíricos devienen
“modelos” de la teoría.

En particular, las llamadas “leyes de Mendel”, en la medida en que imponen
constricciones adicionales a la ley de concordancia, al añadir información específica
no contenida en su formulación altamente esquemática, restringiendo así su ámbito
de aplicación (como, por ejemplo, al considerar sólo un par de factores alelos o consi-
derar más de uno, pero la misma probabilidad para toda combinación posible de fac-
tores parentales), pueden ser obtenidas a partir de la ley fundamental mediante espe-
cialización y deben así ser consideradas “leyes especiales” de la genética clásica, aun
cuando no “especializaciones terminales”.17

La presencia de todos estos elementos en la ley de concordancia justifica enton-
ces que ésta, como toda ley fundamental, sea considerada como “sintética a priori”, en
el sentido relativizado, constitutivo y regulativo examinado más arriba.

17 Para una formulación explícita de las diferentes especializaciones que abarcan la totalidad de la red teórica de la
genética clásica, ver Lorenzano (1995).
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Observaciones finales

En este trabajo, fue discutido el problema de las leyes científicas en general y de la
biología en particular. Para ello, en primer lugar, fueron presentados los dos argumen-
tos más importantes que se han esgrimido en contra de la existencia de leyes en bio-

logía, referidos a su no-universalidad (cf. Smart, 1963) y a su contingencia evolutiva

(cf. Beatty, 1995). Luego se expusieron dos estrategias en contra de tales argumentos.
En la primera, se efectúa un examen crítico de ellos, ya sea cuestionando el análisis que
Smart realiza de los ejemplos seleccionados (Ruse, 1970; Munson, 1975) o bien seña-
lando que la tesis de la contingencia evolutiva no es exclusiva de la biología (Carrier,
1995). En la segunda de las estrategias, que es seguida por autores como Brandon (1978,
1981, 1997), Sober (1984, 1993, 1997) y Elgin (2003), se defiende la existencia de leyes
(o principios) en biología – o de enunciados que, no ajustándose a la elucidación clási-
ca del concepto de ley, cumplen en la biología roles equivalentes a los que tradicional-
mente se les adjudican a las leyes –, a partir de distinguir dos tipos de generalizaciones:
las empíricas – eventualmente no universales y contingentes o de necesidad nómica
limitada – y las no-empíricas o a priori – pero explicativas y no triviales y aun revisables
a la luz de la experiencia –, y de sostener que al menos algunas (de las) leyes biológicas
(más fundamentales) o principios son del segundo tipo, es decir, no-empíricas o a

priori. A continuación se efectuó una revisión del concepto de ley fundamental propuesto
en el marco de la concepción estructuralista de las teorías, señalando cuatro condicio-
nes necesarias o “síntomas” que debe satisfacer o mostrar un enunciado para que sea
considerado como una ley fundamental de una teoría:

(1) poseer carácter arracimado o sinóptico;
(2) valer en todas las aplicaciones intencionales;
(3) ser cuasi-vacuo (empíricamente irrestricto o, si se prefiere, sintético a priori);
(4) cumplir con un papel sistematizador.

Posteriormente se intentó mostrar cómo la discusión que ha habido en el ámbito
de la filosofía de la biología acerca de la existencia de leyes en esa disciplina, articulada
en torno a las temáticas de la universalidad, la necesidad y el carácter a priori de dichas
leyes, es susceptible de ser abordada mediante la elucidación propuesta de la noción de
ley fundamental. Por último, se identificó la que podría ser considerada la ley funda-

mental de la genética clásica, a saber: la ley de concordancia, que satisface todas las con-
diciones planteadas por la elucidación estructuralista de ese concepto.

Para concluir, quisiéramos mencionar que la posibilidad de identificar leyes fun-
damentales en la biología no tiene porqué limitarse a la genética clásica. Así parecen
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insinuarlo las discusiones que han habido en torno al principio de la selección natu-
ral, similares a las que han tenido lugar acerca del segundo principio de Newton (si es
un enunciado empírico o una definición, es decir, un enunciado analítico y, por lo tan-
to, irrefutable), y en particular ciertas consideraciones informales que sobre él han
efectuado autores tales como el ya mencionado Brandon (1978, 1997) respecto de la
teoría de la evolución por selección natural. Por otro lado, y como ya comentamos, la
ley de Hardy-Weinberg difícilmente puede ser considerada la ley fundamental de la
genética de poblaciones; más bien sería una ley especial, de manera semejante a lo que
ocurre con otra ley de equilibrio o de “fuerzas-cero”, el principio de inercia de la mecá-
nica clásica en relación con el segundo principio de Newton, sólo que aún a la espera
de la explicitación de su ley fundamental, que haga las veces de segundo principio de
Newton (o de axioma de concordancia) en dicha teoría. Sin embargo, recién el análisis
detallado de éstas y otras teorías biológicas podrá decidir si en ellas se presenta una
situación análoga a la aquí expuesta.18
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In this paper I discuss the problem of scientific laws in general and laws of biology in particular. After
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the structuralist notion of a fundamental law and argue for the law of matching as the fundamental law

of genetics.
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