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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

lidad Cuajimalpa

4 de octubre de 2021.
Dictamen C.l. 11/2021

DICTAMEN
QUE PRESENTA LA COMISION DE INVESTIGACION DE LA DIVISION DE CIENCIAS DE LA
COMUNICACION Y DISENO

ANTECEDENTES

I. El Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, en la sesion 03.21, celebrada el 29
de enero de 2021, integro esta Comision en los términos sefalados en el articulo 55 de
Reglamento Interno de los Organos Colegiados Académicos.

Il. El Consejo Divisional designé para esta Comision a los siguientes integrantes:

a) Organos personales:
v' Dra. Margarita Espinosa Meneses, Jefa del Departamento de Ciencias de la
Comunicacion;
v’ Dra. Erika Cecilia Castafieda Arredondo, Jefa del Departamento de Teoria y Procesos
del Diseno;
v Dr. Carlos Joel Rivero Moreno, Jefe del Departamento de Tecnologias de la
Informacion.

b) Representantes propietarios:
e Personal académico:
v Departamento de Ciencias de la Comunicacion;
v" Dra. Lucero Fabiola Garcia Franco, Departamento de Teoria y Procesos del Disefio.
v' Dr. Alfredo Piero Mateos Papis, Departamento de Tecnologias de la Informacién.

CONSIDERACIONES

I. La Comision recibio, para analisis y discusion, el proyecto de investigacion denominado

“Modelizacion de estructuras conceptuales con base en la teoria de categorias”, perteneciente
al grupo de investigacion Laboratorio de procesos comunicativos, culturales, creativos y cognitivos

Lab 4C, presentado por el Dr. Diego Méndez Granados.
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Il. La Comision de Investigacion sesiono el 4 de octubre de 2021, fecha en la que concluyd su trabajo
de analisis y evaluacion de la propuesta, con el presente Dictamen.

Ill. La Comisidon tomo en consideracion los siguientes elementos:

» "Lineamientos para la creacion de grupos de investigacion y la presentacion, seguimiento y
evaluacion de proyectos de investigacion" aprobados en la Sesion 06.16 del Consejo
Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, celebrada el 6 de junio de 2016,
mediante al acuerdo DCCD.CD.15.06.16.

» Relevancia para la division.
» Congruencia global.
» Metas-Recursos.

» Evaluacion general.

IV. Objetivo general:

Elaborar un manual explicativo de como modelizar sistemas conceptuales -asi como los sistemas
empiricos que pretenden explicar- con herramientas de la teoria de categorias.

V. Objetivos especificos:

1. Elaborar un documento explicativo de los principios basicos de la teoria de categorias.

Elaborar en ese documento de una heuristica de la modelizacion o reconstruccion de
arquitecturas conceptuales.

3. Plasmar en ese documento cuatro ejemplos de reconstrucciones, con base en la teoria de
categorias, de concepciones cientificos engarzadas en un dominio interdisciplinario (v.g. la
soberania alimentaria).

VI. Productos de investigacion esperados:

= Un manual de modelizacion conceptual con base en la teoria de categorias, con ejemplos
de concepciones tocantes a la Soberania Alimentaria.
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= Al menos tres articulos tocantes los siguientes temas:

* Lareconstruccion de la teoria de Regimenes Alimentarios.

* La arquitectura conceptual de la teoria chayanovista de la Economia Campesina.

* La arquitectura conceptual de algin modelo importante concerniente a la
agrobiodiversidad y el pequeno productor agrario.

* Aspectos tedrico-estructurales del dominio de la Soberania Alimentaria.

VII. El participante es:

Dr. Diego Carlos Méndez Granados (Responsable del proyecto).

VIII. La evaluacion de los resultados de investigacion se llevara a cabo de acuerdo con los lineamientos
vigentes.

DICTAMEN
UNICO:

Se recomienda al Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Diseno, aprobar el proyecto de
investigacion “Modelizacion de estructuras conceptuales con base en la teoria de
categorias”, perteneciente al grupo de investigacion Laboratorio de procesos comunicativos,
culturales, creativos y cognitivos Lab 4C, presentado por el Dr. Diego Méndez Granados.

La duracién del proyecto sera del 16 de octubre de 2021 al 15 de octubre de 2024.

Los departamentos de adscripcion de los profesores participantes, proporcionaran un financiamiento
basico, sujeto a disponibilidad presupuestal, para la realizacion de los proyectos.

Se recomienda a los jefes de departamento informar oportunamente del monto anual del
que disponen los profesores para la realizacion del proyecto.

Se recomienda a los profesores, la busqueda de fuentes adicionales de financiamiento, externas a la
Universidad.
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VOTOS:
Integrantes Sentido de los votos
Dra. Margarita Espinosa Meneses A favor
Dra. Erika Cecilia Castaneda Arredondo A favor
Dr. Carlos Joel Rivero Moreno A favor
Dra. Lucero Fabiola Garcia Franco A favor
Dr. Alfredo Piero Mateos Papis A favor
Total de los votos 5 votos a favor
Coordinadora

Mtra. Silvia Gabriela Garcia Martinez
Secretaria del Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Diseno
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Ciudad de México, 24 de septiembre de 2021
DCC.56.2021

Asunto: Solicitud de aprobacion de proyecto

Dra. Angélica Martinez de la Pefia
Presidenta del Consejo Divisional de
Ciencias de la Comunicacion y Disefio

Por este medio solicito sea turnado a la Comision de investigacion y al Consejo Divisional
la siguiente solicitud realizada por el doctor Vicente Castellanos, responsable del grupo de
investigacion Lab. 4C.

Revision, y en su caso aceptacion, del proyecto titulado “Modelizacion de estructuras
conceptuales con base en la teoria de categorias” que presenta el Dr. Diego Méndez. El
proyecto tiene por finalidad elaborar un manual para la construccion de modelos
conceptuales con una determinada herramienta formal.

Se anexa la solicitud del responsable del grupo de investigacion y el proyecto en cuestion.

Atentamente
“Casa abierta al tie

Dra. Margari Espino{a Mene
megpinosa@cua.uam.mx
Jefd del Departamento de
Ciencias de la Comunicacién
UAM-Cuajimalpa
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Ciudad de México, 23 de septiembre de 2021

Dra. Margarita Espinosa Meneses
Jefa del Departamento de Ciencias de la Comunicacion

Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa

PRESENTE

Por medio de este conducto le remito para su revision, y en su caso aceptacion por parte de
usted y del Consejo Divisional de Ciencias de la Comunicacion y Disefio, el proyecto “Modelizacion
de estructuras conceptuales con base en la teoria de categorias” que presenta el Dr. Diego Méndez,
integrante de nuestro grupo de investigacion (Laboratorio de procesos comunicativos, culturales,
creativos y cognitivos LAB 4C).

El proyecto tiene por finalidad elaborar un manual para la construccion de modelos conceptuales
con una determinada herramienta formal. Las investigaciones del Dr. Méndez se han centrado en
reconstruir teorias y concepciones cientificas con dicho instrumental y, desde el 2009, el profesor
lo ha venido ensefiando, por lo menos en sus lineamientos mas basicos, en la UEA “Introduccion al
pensamiento matematico”. El manual que se propone guarda relacion con los ejes rectores del
grupo de investigacion, y puede resultar muy util para estudiantes y profesores de la DCCD.

Sin otro particular, la saludo atentamente.

Dr. Vicente Castellanos Cerda
Casa abierta al tiempo

Responsable del Grupo de Investigacion
Lab4C.



1.1 Titulo del proyecto: Modelizacion de estructuras conceptuales con base en la teoria de
categorias.

1.2 Resumen del proyecto (500 palabras):

El proyecto tiene por cometido elabora un manual para la reconstruccion de
concepciones cientificas (aunque también podria aplicarse a saberes populares o
conocimiento tradicional de pueblos autdctonos), con base en la teoria matemaética de
categorias. Se propone, entonces, una guia practica para la modelizacion de ensambles
conceptuales que genera la ciencia en sus diferentes campos. Se anticipa que el producto final
estard conformado por cinco secciones, a saber: i) una concerniente a explicar el aparato
categorial que se va a emplear; ii) una que abunde sobre una heuristica general para
reconstruir teorias y modelos cientificos; iii) una seccién donde se presenta cuatro ejemplos
de reconstrucciones concretas, distintas, pero pertenecientes a un mismo dominio de
investigacion interdisciplinaria; iv) un apartado en que se reconstruye (parcialmente) el
domino en el cual estan insertos los cuatro ejemplos anteriores, y v) una discusion sobre las
arquitecturas conceptuales de conocimiento y la dindmica socio-histérica del mismo.

Fil6sofos de la ciencia y cientificos de varios campos utilizan la herramienta antes
dicha para explicitar, mediante modelos diagramaticos, las estructuras especulativas del
contexto disciplinar que les interesa. Tales reconstrucciones tienen multiples usos,
representar el entramado de conceptos de ésta o aquélla teoria es uno de ellos, y tiene el
potencial de destacar aspectos implicitos que no son evidentes en los libros de texto y otras
presentaciones usuales. También pueden servir de base sobre la cual se disefian y
confeccionan contenidos educativos y/o materiales de divulgaciéon. Un anélisis comparativo
de los esquemas puede poner de relieve tendencias interesantes en el cambio tedrico y otras
dindmicas conceptuales, en un determinado ambito del saber.

El usuario del manual que se va a elaborar no necesariamente tiene que contar con
una formacion matematica. La teoria de categorias se basa en principios muy intuitivos y
hasta cotidianos, como es el de asignar objetos a otros objetos (v.g. prendas de vestir a cajones
de una armario; estudiantes de un sal6n a las sillas donde estan sentados; lineas de un mapa
de la ciudad a las calles de ese centro urbano). Ciertamente, con estos principios basicos se
pueden construir categorias muy complejas, pero hay modos muy accesibles de presentar la
herramienta. El texto de Lawvere y Schanuel (2009) es un ejemplo de ello. Quien escribe
lleva doce anos impartiendo la UEA “Introduccion al pensamiento matematico” con base en
esa obra, y puede constatar que los estudiantes llegan a comprender bien el material. Dada
que las alusiones a modelos y modelizacion son, de uno u otra manera, prolijas en la
formacion de los alumnos de la DCCD, conviene brindarles a éstos un material didactico que
les ensefie a modelizar. Méas aun, que les ensefie con base en una herramienta que apela a sus
intuiciones.



1.3 Nombre y datos académicos de los participantes (internos y externos):

Diego Carlos Méndez Granados. Profesor titular C de tiempo indeterminado, Departamento
de Ciencias de Comunicacion, Division de Ciencias de la Comunicacién y Disefio,
Universidad Autonoma Metropolitana, Unidad Cuajimalpa.

2. Justificacion y planteamiento del objeto de estudio.

El presente proyecto se propone explorar el uso de un determinado aparato matematico -
la teoria de categorias- como instrumento para elaborar modelos diagramaticos
correspondientes a estructuras conceptuales (teorias, hipotesis, esquemas interpretativos) de
diversos campos cientificos, ya sea que dichas estructuras aludan a ciertos sistemas de datos
0 a las elaboraciones tedricas para explicar el comportamiento de tales sistemas. La intencién
principal es explorar las posibilidades expresivas del aparato en cuestion, asi como
desarrollar un modo de presentacion didactico que le permita al usuario modelizar asuntos
de su interés, comprender el instrumento reconstructor empleado y hacer comprensible su
reconstruccion a un tercero.

Diversos libros de texto tienen titulos alusivos a la modelizacion o a como construir
modelos para tal o cual campo de estudio; sugieren o explicitamente aseveran ser una guia
practica o un manual para tal efecto. Muchos estan centrados en temas especificos, por
ejemplo: procesos termodinamicos, procesos ecoldgicos, sistemas de informacion, sistemas
hidroldgicos, sistemas de comunicacion digital etc. Buena parte de ellos hacen hincapié en
la modelizacion matematica y, a modo de conjetura, cabe pensar en dos grandes tendencias
al respecto: i) la construccion de modelos con ecuaciones diferenciales, comdn en las ciencias
naturales e ingenierias, y ii) la construccion de modelos estadisticos, mas frecuente en las
ciencias sociales. Por supuesto habra maltiples excepciones a estas percibidas tendencias
generales. Weisberg (2013), interesado en el analisis filosofico de la modelizacion cientifica,
privilegia tres clases de modelos: los que son a escala o 3-D; los matematicos (basados en
ecuaciones diferenciales) y los algoritmicos (basados en la aplicacion recurrente de reglas).
El manual que se propone en el presente proyecto cabe dentro de la modelizacion matematica,
pero con base en un aparato que se sustenta en la nocion de mapear un item en otro, que
presumiblemente apela mas a las intuiciones y que no le pide al usuario una formacién previa
en las ciencias formales.

A continuacion se hard una muy breve exposicion de la herramienta, pero antes
conviene hacer unas precisiones terminologicas. Los vocablos “modelo”, “modelizacion”,
“reconstruccion”, “teoria”, “teorizacion”, “concepcion’ y “arquitectura conceptual” van a ser
profusos en el presente escrito. En la literatura, la voz “modelo” puede referirse a un artefacto
para representar o simular un determinado sistema fisico, o bien ese mismo sistema puede
ser el modelo de una determinada teoria, en tanto que se comporta como ella predice.
También se utiliza el término para indicar una concepcidn incipiente que aln no es una teoria,
pero podria sentar las bases de una nueva. Por ejemplo, la explicacién en torno a la estructura,

dindmica y factores causales de un sistema empirico particular, novedoso 0 muy poco



estudiado, es un modelo si solo se limita a esa particularidad; sin embrago, cuando se vayan
identificando diversos sistemas empiricos distintos que se comportan de manera semejante,
el modelo pasa a ser una nueva teoria, o bien pasa a ser una manifestacion o ejemplar de una
teoria emergente. La distincion entre estas tres acepciones no siempre es clara en la literatura
cientifica. De cualquier manera, la locucion “modelizar” denota la elaboracion de modelos.
Ahora bien, en determinadas escuelas de la filosofia de la ciencia, interesadas en responder
la pregunta ¢ qué es una teoria cientifica?, se utiliza el término “reconstruccion” para designar
la presentacién de una teoria en un lenguaje formal o semi-formal (en alguna l6gica de
predicados 0 como una estructura relacional matematica). Se antoja pensar que para quienes
estan formados en una disciplina distinta a la filosofia analitica, es mas natural referirse a
este modo de presentacion como una “modelizacion”, en tanto que se modeliza una estructura
conceptual. Por consiguiente, en lo que sigue habra pasajes donde “reconstruccion” y
“modelizacion” se usan como sinénimos. Se procura, también, no repetir en demasia la voz
“teoria”, en parte por una cuestion de estilo, pero mas por el hecho de que en multiples
contextos de investigacion lo que se sustrae de la experimentacion u observacion es un
esquema que aun debe ser corroborado en otros escenarios de prueba. En aras de no desderfiar
tales posibilidades, ademas de emplear la palabra “modelos”, se utilizan las voces de
“concepcion” y “teorizacion”. Bien, hechas las aclaraciones, ahora se puede abordar, en
lineas generales, el instrumental que servira de base al manual

En su libro introductorio, Lawvere y Schanuel (2009) sostienen que una categoria es un
universo matematico; que hay diversos universos de esa naturaleza; y que hay modos de
pasar de uno a otro. De manera mas precisa, una categoria se compone de:

i) Una coleccién de objetos, los cuales por convencion se designan con letras
mayusculas, A, B, C, etc.;

i) Una coleccion de aplicaciones llamadas morfismos (asimismo se les designara
mapeos, y si se estd discutiendo la categoria de los conjuntos se les Ilamara
también funciones), cada uno de los cuales mapea un objeto (el dominio del
morfismo) a otro objeto (el codominio del morfismo). Suelen representarse como
flechas rotuladas con letras minusculas y en cursivas: por ejemplo, la notacion

A£> B indica que el morfismo f (el morfismo llamado f) tiene por dominio al
objeto A y por codominio al objeto B, pues f mapea los atributos de A en los
atributos de B.

i) Un operador de composicion (representado por el simbolo o) que permite
componer dos flechas, si acaso el dominio de una es el codominio de la otra. por

. f g
ejemplo, las saetas A - B y B — C se pueden componer para dar lugar al mapeo
gef ., L .
A — B (por convencion, el orden de las aplicaciones se escribe de derecha a

izquierda: primero se aplica f y luego g ). Cabe aclarar que A 72 B también es un
morfismo.

. . g . . . f g h
iv)  La composicion es asociativa: si se tiene A—> B, B> C y C - D, entonces el

he(gef) (hog)of . :
resultado es A—— D = A——D. En otras palabras, si se obtiene la



composicion de fy g, y luego se aplica h es lo mismo que si primero se aplicaf y
luego la composicion de g y h.
V) Existe una flecha de identidad para cada objeto; si este tltimo es A, entonces:

1
A =5 A es el morfismo de identidad, cuyo nombre o rotulo es 1a . De hecho, al
plantear tal o cual objeto de una determinada categoria, se esta proponiendo, de
manera implicita, el morfismo de identidad de ese objeto.

. . . . . f
vi) Existe una ley de identidad tal que para cualquier mapeo A — B ocurre lo

- - f f°1 1°f lofol
S|gwente:A—>B=A—A>B=AB—>B=AM

Estos seis puntos son sumamente abstractos, y al aterrizar el asunto a una categoria en
especifico habra que ser mas preciso en cuanto a qué es un objeto y un morfismo en ese
contexto. De cualquier manera, la teoria de categorias es un instrumento sumamente
poderoso para construir modelos de fendmenos que se estudian en numerosos ambitos de
investigacion, o bien para reconstruir las arquitecturas conceptuales subyacentes a las teorias
y representaciones que elaboran cientificos para dar cuenta de los sistemas que investigan.
Esto ultimo se podria extender a saberes tradicionales de pueblos nativos y concepciones
populares. Al respecto, Spivak (1917) afirma que la teoria de categorias constituye un
lenguaje universal para la confeccidon de modelos.

De cualquier manera, antes de continuar conviene brindar ejemplos de objetos y
morfismos correspondientes a distintas categorias. En la de los conjuntos abstractos los
objetos son colecciones sin ninguna estructura interna, y los morfismos son funciones. La
figura 1, en el panel 1.1, presenta los conjuntos S, W y Z: en 1.2 se muestra un morfismo,
rotulado a, cuyo dominio es S y codominio es W. Notese que el panel ofrece dos
presentaciones, designadas “diagrama interno” y “diagrama externo”. La primera brinda todo
el detalle de las asignaciones que opera el mapeo: s es asignado a w1 (lo cual también se
puede expresar como a(s1) = Wwsi); S2 €s asignado a wy, etc. El diagrama externo omite detalles
y solo muestra la existencia de un morfismo a, que tiene por dominio el conjunto S y por
codominio el conjunto W. Los paneles 1.3 y 1.4 ilustran los casos de los morfismos b
(dominio W y codominio Z) y ¢ (dominio Z y codominio S), respectivamente. Al revisar
estos tres casos, se pone de relieve el siguiente asunto: los morfismos se pueden entender
como regimenes de asignacion, tal que todo elemento del dominio es asignado a sélo un
elemento del codominio. Esa es la caracteristica esencial de una funcién o morfismo: puede
ocurrir que dos o0 mas integrantes del dominio sean mapeados al mismo lugar en el
codominio, o bien que no todo elemento del codominio sea blanco de una asignacion.
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Figura 1. Ejemplos de morfismos, composiciones, asociacion de composiciones e identidad en la categoria de
los conjuntos abstractos. Elaboracion propia.

Puesto que el codominio de a es el mismo conjunto que el dominio del morfismo b,
entonces estos dos mapeos se pueden componer: la flecha resultante, b o a, se muestra en el
panel 1.5. En aras de fijar ideas acerca de la composicion, notese que a(s1) = wi (ver 1.2) y
b(w1) = z2 (ver 1.3): por tanto, b(a(s1)) = b o a(s;) = z2, como se ilustra en el panel 1.5. Tal
modo de proceder se aplica a todos los integrantes del conjunto S. EI morfismo c o b, surgido
de la composicién de b con c, se expone en el panel 1.6. EI hecho de que la composicién es
asociativa queda de manifiesto en 1.7, pues resulta lo mismo componer b o a con ¢ que



componer a con la composicion c o b. Finalmente, en el apartado 1.8 se brinda un ejemplo
de mapeo de identidad, 1s, que tiene por dominio y codominio al conjunto S. Queda claro
que la identidad asigna cada elemento consigo mismo. Si se dibuja el diagrama interno de
1w, se coteja este esquema con los paneles 1.2 y 1.8, y se siguen todas las asignaciones
quedara de realce que:

aoly,=a =1y oa,locual expresa la ley de identidad para este caso.
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Figura 2. Objetos y morfismos de la categoria de sistemas dinamicos. Elaboracion propia.

De la categoria de los conjuntos abstractos se pueden obtener otras categorias, un
ejemplo de ello es la categoria de endomorfismos. Sus objetos son conjuntos con un mapeo
interior: ya no son meras colecciones sino que tienen una estructura interna, y entre ellos
figuran sistemas dindmicos o automatas. La figura 2 brinda tres ejemplos: el panel 2.1
presenta el diagrama interno del morfismo f, cuyo dominio y codominio es el conjunto S, y

, . . . f
por tal razén f es un endomorfismo. En el mismo panel se muestra el objeto S, que es S

pero ya con el endomorfismo integrado. Sy s’ pertenecen a distintas categorias: el primero
a la de los conjuntos abstractos y el segundo a la de endomorfismos. Los apartados 2.2 'y 2.3
. . h .

ilustran las construcciones de W’ y Z°", respectivamente. El panel 2.4 presenta el mapeo
k, con dominio s’ y codominio W, pero ndtese que k esta sujeto a ciertas restricciones.
Si as: se le aplica f se llega a s2, y si ahora se aplica k se llega ws; a éste mismo punto en

g . . . . .
W se arriba si a s1 se le aplica k (se llega a w1) y luego se aplica g. Algo semejante sucede
con Sz, 3 'Y Sa, lo cual se puede expresar con la férmula: k o f = g o k. Asi, el nimero de



morfismos posibles entre dos objetos de la categoria de los endomorfismos esté restringido
por los mapeos internos del dominio y codominio.

Las figuras 1 y 2 ejemplifican objetos y morfismos de dos categorias distintas pero
cabe aclarar que hay muchas mas: la de las gréaficas dirigidas, la de los 6rdenes parciales, de
los reticulos, de los grupos, de los espacios topoldgicos, etcétera. De hecho, cualquier sistema
para el cual se puedan definir objetos y morfismos, de tal suerte que cumplan las condiciones
i a vi mencionadas arriba, es una categoria. Esto da, potencialmente, cabida a cuestiones que
no suelen ser identificados con las matematicas, tales como sinfonias, teorias cientificas,
estilos literarios y otros productos culturales. Por otra parte, existen también mapeos entre
categorias, Ilamados functores, y mapeos entre functores denominados transformaciones
naturales. Por tanto, la herramienta categorial es muy rica y puede llegar a ser muy compleja.
Lo que cabe notar es gque el instrumento es esencialmente diagramatico, tal que, con base en
diagramas externos, la reconstruccion de un sistema empirico y/o conceptual sofisticado
gueda como un ensamble de puntos y flechas, pero cada saeta, con su origen y destino, puede
desglosarse en un diagrama interno, en el cual se pone de relieve el detalle de la relacién.

Para este proyecto no se pretende escribir un tratado de la teoria matematica, con toda su
complejidad y diversidad. El propo6sito “modelizador” queda satisfecho con recurrir a una (o
unas cuantas) categorias. Lo que se busca con el manual es brindar una guia sencilla y
didactica para usuarios de distintas orientaciones, las cuales no necesariamente pasan por una
educacion previa en las ciencias formales. Ahora bien, ¢por qué es importante elaborar un
manual de este tipo? En términos generales, la modelizacion no se limita a representar tal o
cual parcela del mundo; también es un instrumento para sondear o explorar dicha parcela
(Knuuttila, 2021). Es decir, los modelos son herramientas epistémicas: se pueden construir
con el propésito explicito de dilucidar todos aquellos aspectos en que el constructo no encaja
bien con la realidad, para luego estudiarlos con mayor detenimiento. A pesar de que la
propuesta de este anteproyecto tiene un alcance limitado, pues se centra en teorias y nociones
cientificas, las reconstrucciones generadas bien pueden revelar aspectos de la concepcién
examinada que no son evidentes en los libros de texto, o bien pueden coadyuvar al estudio
de dindmicas conceptuales en un determinado campo de investigacion. Con dichos
representaciones se pueden elaborar materiales educativos o simular escenarios que se
comportan como lo establece la teoria en cuestion, y realizar experimentos virtuales en tales
contextos. Incluso, como ya se ha mencionado, las posibilidades reconstructivas pueden
extenderse a otros desarrollos intelectuales fuera de las academias: por ejemplo, a saberes de
grupos sociales subalternos. En fin, el manual que se espera obtener puede servir para
maultiples aplicaciones.

3. Antecedentes historicos, tedricos y conceptuales.

Segun Marquis (2020), el trabajo fundante de la teoria de categorias es un articulo de
Eilenberg y Mac Lane titulado “General theory of natural equivalences”, que data de 1945.



En 1971 Mac Lane (1998) publica Categories for the Working Mathematician, un libro de
texto que sera “candénico”, pero es una obra dirigida a estudiantes de posgrado. Entre los
trabajos mas introductorios, que brindan exposiciones claras y accesibles de la teoria de
categorias, cabe mencionar a: Badiou (2014), Gangle (2016), Goldblatt (2006), Lawvere y
Schanuel (2009), McLarty (1992) y Spivak (2014). Quizéa el de Lawvere y Schanuel sea la
mejor opcion para quien apenas se va a introducir en el campo, pues esta disefiado para
estudiantes de preparatoria y primeros afios de Universidad.

Por otra parte, en distintas esferas cientificas y académicas han surgido propuestas de
emplear la teoria de categorias como herramienta para modelizar procesos, relaciones y
sistemas empiricos complejos. Desde la decada de los cincuenta del siglo pasado, Robert
Rosen y otros autores ha recurrido a ella en sus proyectos concernientes a la biologia
relacional (Rosen, 1958a y b, 1999; Louie, 2009, 2013 y 2017). Piaget (1970), en su libro
Estructuralismo, vaticinaba el potencial fructifero de la teoria de categorias para la
investigacion de estructuras en diversos campos, incluidos la psicologia. Sin embargo, estas
aplicaciones empezaron a proliferar en el siglo XXI. Ehresmann y Vanbremeersch (2007)
elaboran un modelo, con base en la teoria de categorias, de sistemas evolutivos con memoria,
a saber: sistemas bioldgicos, sistemas sociales y, en particular, sistemas nerviosos de
animales superiores. GOmez-Ramirez (2014) discute las posibilidades del aparato en las
neurociencias. Spivak (1914) y Fong y Spivak (2019) abundan sobre diversas aplicaciones
en las ciencias naturales, ingenieria, disefio, y tecnologias de la informacién. Con esta
herramienta matematica, Sallach (2015) modeliza conflictos sociales; Asudeh y Giorgolo
(2020) exploran sus posibles usos en estudios linglisticos y en filosofia del lenguaje, y
Neuman (2021) sugiere que puede ser una herramienta valiosa para el andlisis de textos
literarios.

Badiou (2010), Gangle (2016), Mormann (2010), Peruzzi (2006) y el reciente texto
colectivo editado por Landry (2017) discuten la importancia de la teoria de categorias para
la filosofia de la ciencia y de las matematicas. Cabe sefialar que en la filosofia de la ciencia,
la reconstruccion racional de teorias cientificas, con base en lenguajes formales, cuenta con
una tradicion que proviene de los afios veinte del siglo pasado, con la publicacion La
construccion ldgica del mundo de Rudolf Carnap (Carnap, 1988), y ha pasado por diversas
modalidades. Entre ellas destacan la reconstruccion con base en la l6gica de primer orden; la
reconstruccion conjunto-tedrica, con base en la teoria de conjuntos; y la reconstruccion
modelo tedrica, sustentada en la teoria de modelos. Mientras que la primera considera que
las teorias son conjuntos de enunciados, la segunda y la tercera hacen hincapié en sus
estructuras conceptuales. En afos recientes, algunos autores (lbarra y Mormann, 2006;
Peruzzi, 2006; Halvorson y Tsementzis, 2017) han sugerido que estas estructuras pueden ser
reveladas con la teoria de categorias como instrumento reconstructor. Ahora bien,
evaluaciones positivas del aparato mencionado no solo atafien a filésofos analiticos, también
involucran a pensadores de otras tradiciones filosoficas, como seria el caso de Badiou y
Gangle.

Un punto de inspiracién del preste proyecto han sido los lineamientos de la Ilamada
Concepcion Semantica de Teorias Cientificas, pues esta tendencia filosofica justamente esta



interesada en la reconstruccion de sistemas conceptuales, generados en las ciencias naturales
y sociales. Ciertamente la Concepcion Semaéntica esta conformada por una gama variopinta
de corrientes que difieren en los instrumentos privilegiados para realizar y presentar tales
reconstrucciones. Quien esto escribe ha tenido méas exposicion a la escuela de pensamiento
conocida como Programa Estructuralista de las Teorias Cientificas (Balzer et al., 1987,
2000),! 1a cual hace hincapié en lo que denominan “predicado conjuntista” como herramienta
constructora. Consiste en un listado que tipifica los conceptos y relaciones conceptuales
constituyentes de una determinada teoria empirica en el lenguaje de los conjuntos. Valga un
ejemplo simplificado, proveniente de la biologia, la teoria de la fecundacion unigamética
(TFU, un gameto femenino es fertilizado por un gameto masculino para dar lugar a un cigoto,
el cual se desarrolla en un nuevo organismo) para fijar ideas. Se ilustra con este caso, pues a
pesar proceder de un campo especializado, las alusiones a esta teoria abundan en nuestra
sociedad: TFU figura en los planes de estudio del nivel basico, y se representa 0 menciona
en multiples programas televisivos y peliculas de entretenimiento. Por tanto, es un ejemplo
mas o menos familiar para muchos lectores. El predicado conjuntista es como sigue:

x es un modelo potencial de la Teoria de Fecundacion Unigamética (TFU) si y solo si:?

1) x=(F, M, Cig, Ov, Esp, m, p, d, h, k, f) (x es una estructura compuesta por los conjuntos
F, M, Cig, Ov, Esp, y las funciones m, p, d, h, k, f)

2) F es un conjunto finito no-vacio (que representa el conjunto de organismos femeninos de
una poblacion multigeneracional)

3) M es un conjunto no vacid (que representa el conjunto de organismos masculinos de la
misma poblacion multigeneracional)

4) Cig es un conjunto no vacio (que representa el conjunto de cigotos correspondientes a esa
poblacion multigeneracional).

5) Ov es un conjunto no vacio (que representa el conjunto de todos los évulos que producen
los organismos femeninos de esa poblacion multigeneracional)

6) Esp es un conjunto no vacio (que representa el conjunto de todos los gametos masculinos
que producen los organismos masculinos de esa poblacion).

7) m es una funcion de la poblacién total (la union de My F) en el conjunto F de organismos
femeninos (m representa la funcion que determina la madre bioldgica de un organismo).

8) p es una funcion de la poblacion total en el conjunto de organismos masculinos M (p
determina el padre biolégico de un organismo).

9) d es una funcion de la poblacion total en el conjunto de cigotos (d indica que todo
organismo de esa poblacién proviene de un cigoto).

10) k es una funcién del conjunto de 6vulos en el conjunto de organismos femeninos (k le
asigna a cada évulo el organismo femenino que lo produjo).

! Difiere del estructuralismo francés.

2 Este predicado conjuntista estd muy simplificado, en aras de aclarar ideas. Si se desea revisar una
reconstruccion mas compleja y sofisticada de TFU, y mucho mas apegada al estilo del Programa
Estructuralista, ver Casanueva (1999).



11) h es una funcién del conjunto de gametos masculinos en el conjunto de organismos
masculinos (h le asigna a cada gameto masculino el macho que lo produjo).

12) f es una funcion de Cig en el producto cartesiano de Ov x Esp (f indica que todo cigoto
proviene de un par de gametos, uno femenino y otro masculino; el producto cartesiano Ov x
Esp es el conjunto de todos los pares posibles de gametos, uno femenino y el otro masculino,
que se pueden formar a partir de los conjuntos Ov y Esp).

x es un modelo actual de la Teoria de Fecundacion Unigamética (TFU) si y solo si:

1) x es un modelo potencial de TFU;
2) paratodauen M U F existe unwen M, unazenF, unaten Cig,unagen Ovyunaren
Esp tal que:

e m(u) =z (lamadre de u es z);

e p(u) =w (el padre de u es w);

e Kk(q) =z (el évulo q fue producido por z);

e h(r) =w (el gameto masculino r fue producido por w);

e d(u) =t (u proviene del cigoto t);

e f(t) =(q, r) (el cigoto t surge de la fusion de los gametos q y r).

Mas abajo se presenta TFU como un diagrama de la categoria de los conjuntos para que
se pueda comparar con el predicado conjuntista recién expuesto, pero conviene antes
detenerse en algunos aspectos claves de este ultimo. En el Programa Estructuralista se
identifican las teorias con familias de modelos, entendidos éstos como sistemas empiricos en
los que la teoria en cuestion se aplica exitosamente. Por eso, los predicados conjuntistas
empiezan con la frase “X es un modelo de...” tal o cual teoria. Luego sefialan que es un
modelo si y solo si tiene tal o cual estructura, que se presenta como una tupla de conjuntos y
funciones (también relaciones, dado el caso) entre dichas conjuntos. Cualquier sistema real
en que se puedan identificar esos conjuntos, funciones y relaciones es un posible modelo de
lateoria en cuestion. Nétese que el predicado primero establece lo que es un modelo potencial
y luego lo que es un modelo actual o efectivo: el primero se corresponde con el armatoste
relacional -por llamarlo de alguna manera- de un posible modelo, y el segundo plantea una
regla tocante a como los componentes del armatoste estan engarzados. Dicho planteamiento
recibe el nombre de ley fundamental de la teoria en cuestidn, pues ella es exitosa justo en los
sistemas empiricos donde se cumple dicha regla.

Otra distincion del Programa Estructuralista concierne a los términos que introduce la
teoria a la ciencia, a aquellos que le son propios, por asi decir. En el caso de la Fecundacién
Unigameética, el unico término innovador que esta concepcion introduce a la biologia es el
correspondiente a la funcion f: el cigoto surge debido a la fertilizacién de una célula sexual
femenina por una célula sexual masculina. Todos los demas términos (las relaciones de
parentesco, gametos, cigotos, la produccion de gametos, el desarrollo de un individuo a partir
de un cigoto, etc.) ya estaban disponibles en otras teorias de la reproduccion sexual.® Los

3 Para una discusion sobre el desarrollo histérico de las teorias de reproduccion sexual, ver Mayr (1982)



estructuralistas usan la frase “término T-tedrico” para indicar estos aspectos propios de una
teoria T. Asi, la funcidn f en la reconstruccion de arriba es un término TFU-téorico; los que
aparecen en los incisos 2 a 11 no son TFU-téoricos.

Con estas aclaraciones ya se puede mostrar la representacion de TFU como un
diagrama de la categoria de los conjuntos, y compararla con el predicado conjuntista de
arriba.
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Figura 3. La Teoria de la Fecundacion Unigamética como diagrama de la categoria de los
conjuntos. Elaboracion propia.

El diagrama es una configuracion de puntos y flechas representativos de los conjuntos y
funciones (morfismos en su version de diagramas externos),* mencionados en el predicado
conjuntista. En cuanto a las saetas, hay dos agregados, -1 y m: se corresponden con la
primera y segunda proyeccion de Ov x Esp. Este conjunto es una coleccion de pares, cada
uno de ellos compuesto por un gameto femenino y un gameto masculino: 7z mapea cada par
a su respectivo ovulo y 7 lo hace a su respectivo espermatozoide. Estos dos agregados no
atafien propiamente los conceptos involucrados en la TFU, més bien son recursos del aparato
matematico. El hecho de que el morfismo f aparezca como una flecha con guiones, es para
sefialar un distincion del Programa Estructuralista, a saber, que f es un término TFU-tedrico.
Por ultimo, las dos formulas adyacentes al diagrama se corresponden con otra manera de

plantear la ley fundamental de TFU:

. m (kemry)o(feod) .
) La ruta (MUF) — F conmuta con la ruta (MUF) ————— F, esto es, determinar

la progenitora bioldgica (m) de cualquier individuo de la poblacién es igual que
determina el cigoto del cual proviene dicho individuo (d), el par de gametos
involucrados en el proceso de fertilizacion del cual proviene dicho cigoto (f), el
ovulo de ese par () y, finalmente, el organismo femenino que produjo ese 6vulo

(K).

4 Recuérdese que en la categoria de los conjuntos, “funcién” y “morfismo” son términos equivalentes



.. p (hemz)e(fed)
i) La ruta (MUF)—-> M conmuta con la ruta (MUF) ———— M, esto es,

determinar el progenitor bioldgico (p) de cualquier individuo de la poblacion es
igual que determina el cigoto del cual proviene dicho individuo (d), el par de
gametos involucrados en el proceso de fertilizacion del cual proviene dicho
cigoto (f), el gameto masculino de ese par (m) y, finalmente, el organismo
masculino que produjo ese gameto (h).

Se antoja pensar que el diagrama de la figura 3 es una representacion mas clara que el
predicado conjuntista expuesto arriba, aunque el contenido es el mismo. Es por ello que
algunos integrantes del Programa Estructuralista comenzaron a explorar la elaboracién de
reconstrucciones con base en herramientas diagramaticas, entre ellas la teoria de categorias
(Casanueva, 2005; Ibarra y Mormann, 2006). Casanueva y Méndez (2008, 2012a, 2012b)
desarrollaron un modo de representacion que denominaron “grafos reprentacionales”.’> Los
autores no pretendian sacrificar ninguna de las distinciones del Programa Estructurlista,
simplemente proponian presentar las reconstrucciones a modo de diagramas, en la creencia
de que asi serian mas entendibles. Argumentaban que con semejante formato de presentacion
el lector podia apreciar, de un vistazo, la estructura conceptual completa de la teoria en
discusion. Por supuesto, la aseveracion no era mas que un buen deseo: lo que el lector puede
apreciar de un vistazo es un diagrama de puntos y flechas; ya el andamiaje conceptual de la
teoria se pone de relieve luego de un ejercicio arduo de lectura iterativa de la figura al texto
explicativo y viceversa.

En si, los grafos relacionales son muy cercanos a los diagramas de la categoria de los
conjuntos, pero presentan notaciones y términos muy idiosincraticos: por ejemplo, flechas
que tienen otras flechas como origen y/o destino, o bien saetas denominadas
“estructuraciones” que construyen, de manera ad hoc, conjuntos complejos (conjuntos cuyos
elementos pueden ser conjuntos y/o series de diversos tamarios) a partir de conjuntos simples
(en términos de la teoria de categorias, serian semejantes a functores). Las inconsistencias de
la propuesta de los grafos representacionales, llevé a quien esto escribe a acercarse mas a la
teoria de categorias y buscar en esa literatura trabajos concernientes a la elaboracion de
modelos de sistemas empiricos y la representacion del conocimiento.

Por otra parte, el tipo de ciencia que interesa a quien escribe -aquella que se desarrolla
en los trasvases de las ciencias sociales y las ciencias bioldgicas, e incorpora o evalla
conocimientos locales populares (v.g. el conocimiento ecoldgico autdctono o tradicional)- no
suele ser la que privilegia el Programa Estructuralista. Eso no significa que su instrumental
no podria aplicarse alli —realmente no hay un impedimento de peso-; sin embargo, el
Programa privilegia teorias cientificas “establilizadas” en los libros de texto de corte
kuhniano, esto es, textos para entrenar a estudiantes en un campo de investigacion que esta
regido por lo que Thomas Kuhn (1971) denomina un paradigma. En términos kuhnianos, ese
campo se corresponde con un episodio de ciencia normal. Justamente es muy discutible si la
dindmica tedrica en ese intersticio entre las ciencias sociales y las ciencias bioldgicas es una
dindmica kuhniana de ciencia normal. De cualquier manera, Méndez (2016, 2018, 2021) ha

5 Ultimamente, Casanueva y Madrigal (2021) llama “grafo-modelo™ a este modo de representacion.



ensayado la reconstruccion de concepciones tocantes a la economia campesina, los regimenes
alimentarios y la construccion de nicho humano con diagramas de la categoria de los
conjuntos, en atencion al texto de Lawvere y Shanuel (2009).

Revisar la literatura categorial, sobre todo en relacion a sus posibilidades como
herramienta de modelizacion, ha puesto de relieve algunas cuestiones interesantes. Su
aplicabilidad no so6lo se remite a la reconstruccion de teorias ya establecidas en publicaciones
cientificas emblemaéticas, también es Gtil para desarrollar planteamientos innovadores. El
libro de Ehresmann y Vanbremeersch (2007) es ejemplo de ello: los autores -si bien retoman
hipGtesis previas tocantes a la cognicion, memoria y evolucion- elaboran un modelo
categorial original relativo a sistemas cognitivos y evolutivos, no reconstruyen una teoria
previa. Otro aspecto interesante de su propuesta es que al concebir tales sistemas como
entidades jerarquicas, en su modelo participan varias categorias para los distintos niveles de
lajerarquia. A diferencias de las reconstrucciones enmarcadas en el Programa Estructuralista,
que privilegian la teoria de conjuntos -y si se plantean en términos categoriales, se apoyan en
la categoria de conjuntos- la propuesta de Ehresmann y Vanbremeersch hace hincapié en la
diversidad de categorias y no en la preponderancia de una sola. Con ello aprovechan maés la
gama de utensilios que ofrece la herramienta, como son los functores y functores adjuntos
(mapeos entre categorias).

Otro aspecto interesante de la literatura es el desarrollo de categorias especificas para
modelizar las interacciones humanas mediadas por dispositivos tecnoldgicos. Barwise y
Seligmann (1997) propusieron una categoria de sistemas distribuidos, donde los objetos son
entidades tripartitas llamadas clasificaciones, las cuales constan de un conjunto de ejemplares
a ser clasificados, un conjunto de tipos en los cuales se clasifican los ejemplares y una
relacion indicativa de qué ejemplares estan clasificados bajo qué tipo. Los morfismos entre
clasificaciones se denominan infomorfismos, los cuales estdn constituidos por pares de
mapeos, de tal suerte que uno vincula ejemplares con ejemplares y el otro mapea tipos a tipos.
En la figura 4 se muestra un sistema hipotético de cinco clasificaciones y cuatro
informorfismos. A la izquierda se muestran los objetos y mapeos en términos generales; a la
derecha los primeros en sus tipos, ejemplares y relaciones, y los segundos en los pares de
flechas que los componen. Asi, el infomorfismo « se compone del par (", ") y algo
semejante ocurre con las otras saetas al pasar del panel izquierdo al panel derecho. Barwise
y Seligmann describen mdltiples sistemas que se podrian representar asi: por ejemplo, todo
el sistema involucrado en el aterrizaje de un avion incluye la cabina del piloto, la torre de
control, el equipo de mantenimiento de la pista de aterrizaje, etc. Cada una de estas tres
instancias maneja protocolos especificos (tipos) que se ejecutan mediante acciones sobre
instrumentos (ejemplares), y las comunicaciones entre el piloto, el controlador aéreo, el
personal de la pista de aterrizaje podrian concebirse como mapeos que “coordinan”
protocolos y acciones instrumentales. Casanueva y Méndez (2010) argumentan que se
pueden modelizar saberes inter y transdisciplinarios con base en la propuesta de Barwise y
Seligmann.
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Figura 4. Sistema distribuido hipotético, compuesto de cinco clasificaciones (A, B, C, D, E)
y cuatro infomorfismos (o, B, v, 8). Elaboracién propia.

En el tema de sistemas interactivos y sus posibles modelizaciones con teoria de
categorias, vale la pena mencionar también el trabajo de Milner (2009). Quien escribe debe
confesar que apenas ha comenzado a revisar el texto, pero espera profundizar en él a lo largo
del proyecto. Milner basa su propuesta en lo que él llama la categoria de los bigrafos
(bigraphs) que son estructuras como la que se presenta en la figura 5. Vale advertir que el
diagrama es un ejemplo de un objeto de la categoria en cuestion; los segmentos que unen
circulos son parte del objeto, no son morfismos. Asi, la figura pone de relieve que un bigrafo
se compone de nodos (circulos y dvalos con los rotulos vi); puertos (los puntos negros) y
aristas marcadas con las letras ei. NOtese que estas Ultimas pueden estar ramificadas Los
mapeos entre dos bigrafos son esturcturas que transforman una configuracion en la otra. El
trabajo de Milner tiene un titulo muy sugerente, a saber: The Space and Motion of
Communicating Agents. El tipo de situaciones que se modelizan con esta propuesta
involucran agentes interactuantes en ambientes determinados, provistos de dispositivos
tecnoldgicos de comunicacion y computo. Cada bigrafo puede representar un momento o
estado del sistema, y los morfismos se corresponden con cambios de estado, o el paso de un
momento a otro. Se menciona aqui el trabajo de Milner con el propdsito de mostrar cuan
diversa y ductil puede ser la modelizacion con el aparato categorial. De cualquier manera, es
menester estudiar la propuesta mas a fondo. Por lo pronto el manual que se vislumbra se
limitara a categorias mas sencillas, lo cual se discute en el inciso correspondiente a la
metodologia.



Figura 5. Ejemplo de un bigrafo. Tomado de Milner (2009: 3)

4. Preguntas y supuestos de investigacion (Especificar cuales son las preguntas de
investigacion y la hipotesis (o supuesto) del proyecto):

Supuestos:

La construccion de modelos es una destreza sumamente til en diversos campos, entre ellos
la comunicacion, el disefio y la tecnologia de la informacion.

La teoria de categorias, como instrumento para construir modelos, es accesible a
estudiantes de ciencias sociales y humanidades.

La representacion, mediante la teoria de categorias, del conocimiento en una determinada
comunidad epistémica es una herramienta poderosa para estudiar el cambio tedrico y otras
dindmica conceptuales en esa comunidad.

Preguntas de investigacion

¢ Cual seria una buena manera didactica de explicar, en un texto, una heuristica para
reconstruir contenidos conceptuales?

¢El desarrollo de una metodologia para modelizar sistemas conceptuales, acaso no implica
desarrollar una metodologia de la presentacion de modelos?



¢Cuales son las ventajas y desventajas de recurrir a diversas categorias para representar
diversos escalafones del conocimiento (modelo, teoria, programa de investigacion,
paradigma, dominio, disciplina, holon)?

¢Como mapear los procesos sociales de produccion del conocimiento, en un determinado
campo, a las estructuras conceptuales y metodologicas que genera dicho campo?

5. Objetivo (s):

Objetivo general: Elaborar un manual explicativo de como modelizar sistemas
conceptuales -asi como los sistemas empiricos que pretenden explicar- con herramientas de
la teoria de categorias.

Objetivos especificos:

1) Elaborar un documento explicativo de los principios basicos de la teoria de
categorias.

2) Elaborar en ese documento de una heuristica de la modelizacién o reconstruccién de
arquitecturas conceptuales

3) Plasmar en ese documento cuatro ejemplos de reconstrucciones, con base en la
teoria de categorias, de concepciones cientificos engarzadas en un dominio
interdisciplinario (v.g. la soberania alimentaria).

6. Metodologia

El manual que se va a desarrollar bajo este proyecto se vislumbra estar constituido de
cinco secciones, a saber: i) una explicacion sobre el aparato categorial que se va a emplear;
ii) una heuristica general sobre la reconstruccion de teorias y modelos cientificos; iii) cuatro
reconstrucciones de concepciones concretas, distintas, pero pertenecientes a un mismo
dominio de investigacion interdisciplinaria; iv) con base en los ejemplos del rubro anterior,
la reconstruccidn (parcial) del dominio en cuestidn, y v) una discusion sobre las arquitecturas
conceptuales de conocimiento y la dinamica socio-historica del mismo.

En tres trabajos previos (Méndez 2016, 2018, 2021) se han elaborado explicaciones
sobre los principios basicos de la teoria de categorias, y como se manifiestan en la categoria
de los conjuntos. Asi, dichos ensayos ya esbozan el texto explicativo, tocante al aparato
categorial, del manual que se piensa elaborar. También se cuenta con una idea preliminar
sobre el dominio cientifico especifico, del cual obtener las teorias y concepciones a
reconstruir a lo largo del proyecto. Al respecto, influyo el texto de Pimbert sobre Soberania
Alimentaria, donde se asevera:

El contexto mas amplio de las agriculturas campesinas y las diversas tradiciones
del pensamiento social agrario también han influenciado —y lo contintan



haciendo el dia de hoy- la emergencia, teoria y practica de la soberania
alimentaria. Estas influencias incluyen:

e El colectivismo agrario, asi como el anarquismo social y el pensamiento
socialista libertario —todos los cuales ven a los campesinos como agentes
progresivos del cambio (Bakunin, Herzen, Kropotkin);

e La concepcion de Marx de que el capitalismo induce un quiebre
metabolico fundamental entre la sociedad y la naturaleza.

e El marxismo heterodoxo (Chayanov);

e Los estudios campesinos (Hernandez Xolocotzi, Polanyi, Shanin, van der
Ploeg);

e Las teorias de dependencia y centro-periferia (Amin, Gunder Franck);

e Lasteorias del post-desarrollo (Escobar, Esteva y Prakash, Partant);

e La teoria agraria social y pensamiento ambiental, y la ecologia radical
(Bookchin, Friedmann, McMichael, Gonzales de Molina, Martinez-
Alier). (Pimbert, 2018: seccion “Food Sovereignty” parrafo 5).

La Soberania Alimentaria es un movimiento social que se ha venido construyendo
desde la década de los noventa, con organizaciones internacionales como Via Campesina;
pero --ya lo pone de relieve la cita anterior-- la dinamica del mismo ha desarrollado un
dominio cientifico acompafante, el cual integra de manera mas o menos coherente teorias de
principios del siglo XX (incluso anteriores) y desarrollos intelectuales mucho mas recientes.
Sin duda el ensamble conceptual es variopinto y esta sujeto a transformaciones, en sintonia
con los cambios del discurso que pautan el devenir del movimiento. No obstante, tal fluidez
no imposibilita seleccionar algunas de las teorizaciones involucradas, elucidar sus estructuras
relacionales y representar sus engarces en un armazon correspondiente a esa porcion del
dominio. En el manual, se contempla ilustrar la modelizacidn categorial con aspectos selectos
del dominio de la Soberania Alimentaria, por las siguientes razones: i) quien escribe ya ha
trabajado algunas esquematizaciones tocantes a este &mbito interdisciplinario; ii) el tema
puede resultar atractivo para estudiantes y profesores de disefio, comunicacién y otras
ciencias sociales, asi como interesados en la produccién/distribucion de alimentos y la
cuestion ambiental.

En Méndez (2016) se hace una reconstruccion preliminar de la teoria de la economia
campesina de Chayanov. Las relaciones entre los regimenes alimentarios mundiales
(concepcion desarrollada por Friedmann y McMichaels) y sus efectos locales en
comunidades agrarias indigenas se modelizan en Méndez (2018). Los esquemas que se
confeccionaron en estos trabajos pueden servir de base para mejores reconstrucciones
tocantes a la economia campesina y la nocion de régimen alimentario mundial. Cabria,
ademaés, reconstruir una teorizacion sobre la agroecologia y la preservacion de la
agrobiodiversidad. Al respecto, la literatura sobre esto ultimo puede ser muy vasta y seria
facil perderse; sin embargo, hay obras clave como Altieri (2018), Gleismann (2015) y
Vandermeer (2011) que valdria la pena revisar, detectar una concepcion comun y



reconstruirla. Por otra parte, Méndez (2021) elabora un modelo categorial que combina
cuestiones del materialismo histdrico con la teoria de construccion de nicho. Varios aspectos
de esta modelizacién pueden adecuarse a una concepcion agroecoldgica y, ademas,
vincularse con el quiebre metabolico marxiano, mencionado en la cita de arriba. Por ultimo,
dado que el proyecto se desarrolla en el Departamento de Ciencias de la Comunicacion de la
DCCD, convendria reconstruir un planteamiento comunicativo en torno a la Soberania
Alimentaria: la propuesta de “didlogo de saberes” que se practica en el seno de Via
Campesina se antoja un buen candidato (Mann, 2015, 2018; Martinez Torres y Rosset, 2016).
En suma, se van a modelizar cuatro concepciones que figuran en el domino mencionado. Con
esas cuatro, por supuesto, no se agota tal esfera; sin embargo, pueden dar una idea de cdmo
se ensambla, en el aspecto tedrico, una parte de ella.

El paso de teorizaciones particulares al dominio en que se encuentran engarzadas (la
transicion de la seccién iii a la seccion iv del manual, ver arriba) supone un salto de nivel
jerarquico en cuanto a la organizacién del conocimiento, lo cual es probable que implique un
cambio de la categoria que se privilegia en uno y otro nivel. Al respecto, se tiene contemplado
lo siguiente: elaborar las representaciones de la seccion iii con la categoria de los conjuntos,
y reconstruir lo concerniente al inciso iv con la categoria de sistemas distribuidos de Barwise
y Seligman (1997). Ahora bien, el curso de accidn propuesto es una idea preliminar que se
puede ver modificada conforme avanza el proyecto y se descubren otras posibilidades
categoriales para representar concepciones puntuales y dominios interdisciplinarios.

Reconstruir o modelizar una arquitectura conceptual tiene un importante componente
interpretativo y estético, por lo cual es dificil plantear un método estricto de reconstruccion;
conviene mejor hablar de una heuristica (lo correspondiente a la seccion iii del manual; ver
arriba). Entre sus lineamientos cabe destacar los siguientes:

1. En la medida de lo posible, leer al menos dos presentaciones “canonicas” de la teoria o
concepcidn de interés, y detectar puntos en comdn.

2. Escribir un corto resumen (de entre dos y cuatro cuartillas) de la teoria en cuestion e incluir
varios ejemplos de los fendmenos a los cuales se aplica, o los que pretende explicar.

3. Elaborar una lista de los términos que emplea dicha concepcion y determinar cuéles de ellos
son sus primitivos, es decir, cuales no se definen a partir de otros.

4. Escribir en un lenguaje llano cudles son los principios guia o leyes de la teoria o concepcion.

5. Determinar cuales son los conceptos y relaciones de la propuesta que se corresponden con su
“base de datos”, esto es, que caracterizan o describen los fendmenos o sistemas empiricos
gue se pretenden explicar o comprender su naturaleza.

6. Determinar la supra-estructura T-tedrica (ver inciso Justificacion) de nociones y relaciones
gue dan cuenta del comportamiento de la base de datos, es decir, que efectivamente explican
o llevan a comprender los fendmenos en los cuales la propuesta se aplica exitosamente.

7. Definir la categoria mediante la cual se va a reconstruir la teoria 0 concepcion de interés.

8. Definir cuales de los términos de dicha concepcion se corresponden a los objetos del sistema
categorial empleado y cuéles de ellos se corresponden a los morfismos.

9. Diagramar la estructura correspondiente a la base de datos

10. Diagramar la estructura correspondiente a la supra-estructura T-tedrica.



11. Ensamblar las dos porciones de tal suerte que se forman circuitos conmutativos entre aquellas
rutas que recorren la base de datos y aquellas que transitan por la estructura que da cuenta de
dicha base.

12. Calibrar reiteradamente los Gltimos tres pasos hasta lograr un diagrama claro y econémico,
sin abigarramiento de flechas.

Estos doce puntos son los méas basicos para una heuristica de la reconstruccion, pero también
cabria incluir las relaciones necesarias que guarda la propuesta de interés con otras teorizaciones.
Esto es, concepciones que le son necesarias para que pueda lograr su cometido explicativo o
interpretativo. Por ejemplo, una tesis sobre las rebeliones de grupos explotados supone una teoria de
la explotacién. También puede darse el caso de que la propuesta reconstruida sea una variante
especializada de una idea mas abstracta y general. Por ejemplo, la fecundacion unigamética,
mencionada arriba, es una especializacion de una nocién mas general tocante a la reproduccion sexual
con base en gametos, sin especificar la razén uno a uno. De hecho, en el siglo XIX hubo varias
concepciones al respecto que admitian fecundaciones de un 6vulo por varias células sexuales
masculina (Darwin pensaba eso, ver Mayr, 1982). Asi, el esquema reconstruido podria mencionar
semejantes relaciones intertedricas con una leyenda o alguna otra forma de representacion.

Otro asunto a considerar es lo que los estructuralistas denominan condiciones de ligadura,
esto es, las condiciones que permiten ligar las distintas aplicaciones exitosas de la concepcion
examinada. En el caso de la fecundacion unigamética, por retomar el ejemplo, una condicion de
ligadura importante es la pertenencia a la misma especie. Cada teoria plantea sus propias condiciones
y muchas veces solo estan implicitas en los libros de texto: es tarea del reconstructor elucidarlas.
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8. Productos de investigacion esperados (metas):

e Un manual de modelizacion conceptual con base en la teoria de categorias, con

ejemplos de concepciones tocantes a la Soberania Alimentaria.

e Al menos tres articulos tocantes los siguientes temas:

O

©)

La reconstruccion de la teoria de Regimenes Alimentarios

La arquitectura conceptual de la teoria chayanovista de la Economia
Campesina.

La arquitectura conceptual de algin modelo importante concerniente a la
agrobiodiversidad y el pequefio productor agrario.

Aspectos tedrico-estructurales del dominio de la Soberania Alimentaria.

9. Cronograma de actividades (Trimestral y anual):

Trimestre

Afo Actividad

1

1 | Reconstruccién de la teoria de Regimenes Alimentarios (ver
Metodolgogia, parrafo 1, inciso iii). NOTA: Se cuenta ya con una
modelizacion de los efectos locales de los regimenes alimentarios
(Méndez, 2018), pero no la esquematizacion exhaustiva de esta
teoria. A esto ultimo estara dedicado el primer trimestre

1 | Refinamiento de la reconstruccion preliminar e incompleta que ya se
tiene (Méndez 2016) de la teoria de la Economia Campesina de
Alexandre Chayanov (ver Metodolgogia, parrafo 1, inciso iii).
NOTA: Se requiere mejorar la reconstruccion, lo cual implica re-
elaborar parte de ella.

Revision de textos claves de Agroecologia, detectar un modelo
comun sobre la agrobiodiversidad y el pequefio productor agrario
(ver Metodolgogia, parrafo 1, inciso iii). NOTA: Se revisaran las
siguientes obras: Altieri (2018), Gliessman (2015) y Vandermeer
(2011). Hay aspectos de las representaciones elaboradas en Méndez
(2021) que estan vinculados con estos temas; por tanto, también se
utilizara dicha fuente.

1 | Reconstruccién de una conceptualizacion agroecolégica sobre la
agrobiodiversidad y el pequefio productor agrario (ver
Metodolgogia, parrafo 1, inciso iii).




Reconstruccion de la metodologia de comunicacion “dialogo de
saberes” que emplea la organizacion Via Campesina en la promocion
de la Soberania Alimentaria (ver Metodolgogia, parrafo 1, inciso iii).
4 2 | Reconstruccion de la metodologia de comunicacion “didlogo de
saberes” que emplea la organizacion Via Campesina en la promocion
de la Soberania Alimentaria (ver Metodolgogia, parrafo 1, inciso iii).

Reconstruccion (parcial) del domino teérico de la Soberania
Alimentaria (ver Metodolgogia, parrafo 1, inciso iv). NOTA: Por
ahora, se vislumbra disponer las reconstrucciones previas en un
sistema semejante a los sistemas distribuidos -con base en
informorfismos (ver figura 4, arriba)- que proponen Barwise y
Seligmann (1997). Sin embargo, en el transcurso de la investigacion
es posible que se detecte otra clase de representacion categorial, mas
didactica, para dominios tematicos en los cuales confluyen diversas
teorizaciones y modelos.

5 2 | Elaboracidn de capitulo sobre las arquitecturas conceptuales de
conocimiento y la dindmica socio-historica del mismo (ver
Metodolgogia, parrafo 1, inciso iv)

Elaboracion de capitulo sobre el aparato categorial que se va a
emplear en el manual (ver Metodolgogia, parrafo 1, inciso i).

6 2 | Elaboracidn del capitulo tocante a la heuristica de la reconstruccién
(ver Metodolgogia, parrafo 1, inciso ii)

Elaboracion de las conclusiones e integracion del manual
7 3 | Terminacion del manual

10. Requerimientos y justificacion de los recursos necesarios:

Salvo lo concerniente a gastos de inscripcion a congresos y coloquios, no se va a requerir
presupuesto: el responsable ya cuenta con buena parte del material que se va a utilizar y
procesar. En su caso, se solicitaran los gastos de publicacién del manual, una vez que se
tenga el producto terminado. Aungue si se contempla la posibilidad de participar en eventos
acadéemicos, no se considera prudente solicitar fondos para viaticos y transportes, pues es
muy probable que adn en los proximos dos o tres afios la modalidad remota siga vigente.

Lo que si se solicita es la inscripcidn a estos eventos.

10.2 Infraestructura, equipamiento y recursos materiales (expresados en
rubros de gasto):

h. Inscripcién a congresos (especificar cuéles, lugar y fecha)

e 13th International Conference on the Theory and Application of
Diagrams 2023. Estas conferencias se celebran cada dos afios, y recién



ha pasado la del 2021. Segun la pagina web de esta dltima (la doceava)
Conferencia (http://www.diagrams-conference.org/2021/), no se pidid
cuota de inscripcion, pero eso puede cambiar. El lugar esta por
definirse, pero probablemente la modalidad sea virtual o hibrida.

e XIII Encuentro Iberoamericano sobre Metateoria Estructuralista 2023.
También es un encuentro que se celebra cada dos afios. Puesto que en
diciembre del 2021 se realizara el doceavo Encuentro, los tiempos
estdn muy apretados para incluirlo en el presente proyecto, por eso se
propone el Encuentro del 2023. Se pide cuota de inscripcion, pero el
monto para el 2023 todavia no se define. También esta por definirse el
lugar, pero es muy probable que la modalidad sea remota.

Se estima que la cuota de inscripcion por evento estard en derredor a los 200
doélares U.S. ElI monto total que se solicita es de $ 8,000.00 M.N., que es
aproximadamente equivalente a 400 U.S. dolares.

0. Otros

En el 2022 se contempla tomar un curso, en linea y presencial, que brinda el
Applied Category Theory Google Gourp, el cual se denomina ACT Adjoint
School (ver http://www.appliedcategorytheory.org/contact/ y
http://adjointschool.com/ ). Los organizadores del Adjoint School son gente
reconocida del campo. Entre ellos se encuentra David Spivak, un autor que
figura en la bibliografia que acompafia al presente escrito.

Con base en la informacidn disponible para el 2021 (aun esta por publicarse
la convocatoria para el afio 2022, pero el evento parece ser anual) el curso
consta de un seminario en linea que dura cuatro meses (de marzo a junio) y
una semana presencial (en julio). Las paginas electrénicas consultadas no
ofrecen informacidn sobre cuotas y otros posibles gastos. Al respecto, se les
ha escrito a los organizadores, y se esta en espera de su respuesta. Ademas, se
quiere explorar la posibilidad de s6lo participar en los seminarios en linea sin
tener que asistir a la semana presencial. Dado la extension del curso y la falta
de informacién completa, los gastos correspondientes los cubrira quien
escribe, si estan dentro de sus posibilidades. Para este rubro no se piensa pedir
apoyo financiero a la DCCD.

11. Vinculacion con los planes y programas de estudio de la Division y la Unidad

Quien esto escribe ha estado impartiendo la UEA “Introduccion al pensamiento
matematico” desde el 2009 a la fecha. El enfoque que se le da al curso es el de una
introduccion a la teoria de categorias, con base en el texto de Lawvere y Schanuel (2002,



2009). Puesto que se trata de una UEA de primer trimestre, el manual no esta pensado para
ella, pero si cabe destacar que los alumnos que cursan “Introduccion al pensamiento
matematico”, con el enfoque categorial de Lawvere y Schanuel, no tendran problema alguno
para aprovechar el manual en otros momentos de su carrera. Hay multiples situaciones en sus
licenciaturas en que se presenta la posibilidad de modelizar arquitecturas conceptuales -
pertinentes a la comunicacion, el disefio y las tecnologias de informacion-, ya sea para
realizar trabajos en trimestres mas avanzados, o bien para elaborar proyectos terminales. El
manual que se tiene proyectado bien puede ser una herramienta util.

El argumento de la utilidad también vale para los estudiantes de la Maestria en
Disefio, Informacion y Comunicacion (MADIC). De hecho, se han presentado ya dos trabajos
en los Cuadernos de la MADIC que estan inspirados en el enfoque en que se basa el presente
proyecto, a saber: Méndez, Pefialosa y Victoriano (2012), y un trabajo que aparecera
préximamente en MADIC: Cultura, cognicion y creatividad, el cual es semejante a Méndez
(2018) pero re-elaborado como material didactico. El producto que se tiene pensado sera un
recurso valioso para las UEA “Laboratorio Experimental de Disefio, Informacion vy
Comunicacion 1”. De hecho, algunas de las fuentes que se mencionan en el presente
documento también figuran en la bibliografia recomendada del programa de ese curso.

Por otra parte, el tipo de modelizacion que se propone permite simular escenarios que
se comportan como lo establece una determinada concepcién o teoria. De alli se pueden
derivar varios productos: 1) experimentos virtuales en los cuales se varian los pardmetros de
la simulacion y se observan las dinamicas resultantes; 2) juegos pedagdgicos; 3) diversos
productos de divulgacion cientifica (documentales, web docs, novelas, etc.). Todas estas
posibilidades caben dentro de las teméticas de los proyectos terminales y las idoneas
comunicaciones de resultados de las licenciaturas y posgrado de la DCCD.

12. Vinculacion institucional (Posibles colaboraciones con otras instituciones de
investigacién y/o docencia nacionales o internacionales).

La temaética del proyecto, asi como los &mbitos de participacion en los que esta involucrado
el proponente, permite proyectar vinculos con las siguientes instituciones:

1) Departamento de Humanidades de la UAM-C y otras unidades de la UAM. Mario
Casanueva esta suscrito a ese departamento y con él se ha colaborado anteriormente,
como queda de manifiesto en la bibliografia.

2) Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades (CEIICH,
UNAM). Se ha colaborado anteriormente con el Dr. Lev Jardon del CEIICH, quien
investiga cuestiones sobre agroecologia y pueblos indigenas.

3) Facultad de Ciencias (UNAM). Se han dirigido tesis de estudiantes de esa Facultad,
sobre temas cercanos al presente proyecto.



4) También hay vinculos con el grupo hispanoamericano de investigadores dedicados a
la Metateoria Estructuralista y con la Asociacion Iberoamericana de la Filosofia de la
Biologia.





