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The recent tendencies of science do... take us to an eminence from which we can
look down into the deep waters of philosophy; and if I rashly plunge into them, it is
not because I have confidence in my powers of swimming, but to try to show that the
water is really deep.

-Arthur Stanley Eddington, The Nature of Physical World, 1928.



INTRODUCCION

El proposito de este trabajo es presentar el debate entre Steven French y Bas van Fraassen
como una manera de entender las diferencias que hay en la literatura acerca del concepto de
estructura, central para las propuestas estructuralistas en filosofia de la ciencia. Esta forma
de presentarlo se opone a la presentacion tradicional del debate en términos de la discusion
general entre realismo y antirealismo en la filosofia de la ciencia. Una manera clésica de
presentar tal discusion es mediante el planteamiento de la siguiente pregunta: sexisten o0 no
las entidades postuladas por nuestras mejores teorias cientificas? El realista afirmara que si
existen y el antirealista lo negara.

Tanto el realista como el antirealista presentan como respaldo un argumento general
clasico: el realista se sostendra en el argumento de no milagros y el antirealista en la meta
induccion pesimista. EI primer argumento establece que si las entidades postuladas por la
ciencia no existieran (si las teorias fueran falsas y los términos tedricos que utilizan no
refirieran a entidades del mundo), no podriamos explicar el éxito predictivo y explicativo
de nuestras mejores teorias, en ese sentido, seria un milagro que éstas lograran funcionar
tan bien como lo hacen (Chakravartty 2017). El segundo es un argumento inductivo que
enumera ejemplos de teorias pasadas que tuvieron éxito predictivo y explicativo, pero que
fueron después descartadas porque se mostro que las entidades postuladas por sus términos
tedricos no existian (los ejemplos clasicos de estos tipos de términos tedricos son el éter y
el calorico), para concluir que nuestras mejores teorias actuales con éxito predictivo y
explicativo también seran descartadas en el futuro (Chakravartty 2017).

La discusion realismo-antirealismo proviene de las preocupaciones positivistas

porque gira alrededor de la importancia de la distincién entre términos observacionales y




tedricos'. El cuestionamiento de la importancia de esa distincion’ orilla al replanteamiento
de la discusion entre realismo y antirealismo ya que si se cuestiona la idea de que las teorias
cientificas tienen términos teoricos y observacionales donde sélo la referencia de los
segundos estéd garantizada, la pregunta por la existencia de las entidades a las que refieren
los términos tedricos pierde fuerza. Las propuestas estructuralistas surgen en este espacio
abierto por el mencionado cuestionamiento de la centralidad epistémica de la distincién
entre términos observacionales y tedricos.

En este trabajo expongo dos de las propuestas estructuralistas mas importantes: el
empirismo constructivo de van Fraassen y el realismo estructural ontico (OSR por sus
siglas en inglés) de French. Cabe mencionar que la relevancia del empirismo constructivo
consiste en que presenta a la estructura dentro de un esquema pragmatista que le permite
deshacerse de algunos problemas clésicos del estructuralismo™, mientras que la relevancia
del OSR proviene de su proyecto naturalista en el que hay un acercamiento entre la fisica
contemporanea y la metafisica. En este acercamiento, French construye una nocion
fisicamente informada de la estructura del mundo. Me centraré en ellas no porque sean las
Unicas propuestas estructuralistas importantes, sino porque, como veremos, en la discusion
en la que se enfrascan se destacan los distintos papeles que cumple la estructura.

van Fraassen y otros filésofos de los afios setentas se enfrentaron a una filosofia de

la ciencia que, pese a los esfuerzos y al proyecto del empirismo légico, trabajaba con una

I La distincion entre términos tedricos y observacionales es una famosa propuesta del positivismo logico. A
grandes rasgos consistia en diferenciar los aspectos empiricos de las teorias (los términos que se refieren a
entidades, propiedades y relaciones directamente observables) de los aspectos tedricos (los términos que se
refieren a entidades, propiedades y relaciones que no pueden ser observados de manera directa o que no
pueden ser observados en absoluto). Para ahondar en ella y en el papel que tuvo en el positivismo 16gico
véase (Suppe 1972).

i Una critica a la importancia epistémica de la distincion entre términos tedricos y observables puede
encontrarse en Suppe (1972), quien propone replantear la discusidn desde la concepcion seméntica.

i por ejemplo, el problema de Newman y la paradoja de Putnam (véase (van Fraassen 1997)).




vision artificial del quehacer cientifico. Surgié entonces la preocupacion por hacer una
filosofia de la ciencia que tomara mas en cuenta la manera en la que se lleva a cabo el
quehacer cientifico. El proposito era que la filosofia de la ciencia ofreciera un
entendimiento mas completo de la ciencia (tanto de la préactica como del producto de la
misma), sobre todo que trabajara desde un planteamiento epistémico menos artificial para
dar cuenta de como la ciencia permite avanzar en el conocimiento del mundo. Segun van
Fraassen, con el fin de dejar atrds los planteamientos epistémicos provenientes de la
distincion teorico-observacional, la filosofia de la ciencia requeria desarrollarse a partir del
concepto de estructura.

El problema es que no parece haber consenso acerca de qué es exactamente la
estructura. Para construir su nocion de estructura, van Fraassen parte de un concepto de
estructura que originalmente fue introducido en matematicas y resultd muy util para el
desarrollo de las teorias matematicas del siglo XX. En cambio, los realistas estructurales
onticos (como French y Ladyman) herederos del proyecto de los setentas, defienden una
nocion de estructura mas ligada a la fisica, y especialmente a la manera en que la estructura
se relaciona con la posibilidad de una teoria fundamental en la fisica. Aqui surge el famoso
debate entre OSR y empirismo constructivo del que trata esta tesis.

Si bien es posible entender este debate en términos de la discusidn general realismo-
antirealismo y decir, por ejemplo, que el empirismo constructivo acepta que las teorias
deben entenderse de manera literal pero niega que las teorias sean verdaderas respecto a los
aspectos inobservables del mundo (Monton & Mohler 2017) en contraste con el OSR que
defiende que las teorias restringidas a su estructura son verdaderas (Chakravartty 2017),

considero que plantearlo en estos términos resulta estéril porque implica regresar al




planteamiento tal y como lo establecieron los empiristas légicos. Es importante salir de ese
planteamiento epistémico porque el eje de la distincion tedrico-observacional ha sido
duramente criticado® por haber conducido a la filosofia de la ciencia a un callejon sin
salida. Por otro lado, una vez que se toma en serio la practica cientifica resalta que el uso de
las estructuras en ella esta generalizado (por lo menos en casos como la fisica donde el uso
de estructuras matematicas es comun); los estructuralistas proponen, entonces, que el
concepto de estructura y como se desarrolla en la ciencia es central para la comprension de
la misma.

En este sentido, si centramos el debate en la pregunta de qué es la estructura, es
posible ser fiel a la motivacion positivista original (explicar qué nos dice la ciencia del
mundo dando con el contenido epistémico de las teorias) pero ya no mediante la vision
general de términos linglisticos, entidades y objetos, sino con la vision cientificamente
informada de estructuras.

Ademas, resulta mas fructifero plantear el debate desde este enfoque porque abre
paso a la discusion sobre el tema de la representacion en la ciencia. A grandes rasgos éste
consiste en explicar como las estructuras matematicas abstractas (presentes en el quehacer
cientifico) pueden representar al mundo concreto. Esta cuestion es fundamental para la
comprension del quehacer cientifico, pues éste utiliza modelos y demas estructuras
abstractas para representar y como filésofos de la ciencia hay que dar cuenta de ese hecho.
Hay que notar, por lo demas, que este problema no surge si planteamos el debate en
términos realistas-antirealistas, pues la representacion que los términos hacen de los objetos

no es un problema especifico del quehacer cientifico, sino que es mas general. De este

v Ademas de la critica de muchos autores en los afios setenta, entre ellos Feyerabend y Suppe, Quine (1951)
famosamente argument6 en contra de la pertinencia de dividir la realidad y el lenguaje en lo observacional y
lo tedrico. Otra critica comun fue que todo término ‘observacional’ tiene alguna carga tedrica.
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modo, considero que cambiar el planteamiento del debate permite comprender mejor la
representacion cientifica, y en general tener una mejor comprension del quehacer cientifico.

Quisiera hacer notar dos cosas. En primer lugar, las dos posturas que abordo en este
trabajo se inscriben en lo que se conoce como la concepcion seméantica de las teorias
cientificas’. A grandes rasgos ésta se caracteriza por considerar a las teorias cientificas
como clases de modelos (estructuras) y forma parte también del proyecto de abandonar la
distincion tedrico-observacional. Para la concepcidn semantica la estructura funciona como
el vehiculo del conocimiento cientifico porque mediante ella se presenta aquello que
conocemos gracias a la ciencia.

En segundo lugar, quiero resaltar que hay un vinculo fuerte entre representacion
cientifica y estructura. Este vinculo estard presente implicitamente a lo largo de la tesis,
pero una manera de adelantarlo es mencionar una disputa sobre la representacion cientifica.
El escenario es el siguiente: a finales del siglo XIX tanto los filosofos y cientificos realistas
como antirealistas concebian a las teorias cientificas como una representacion de los
fendbmenos naturales (van Fraassen 1997, p. 511). La disputa recaia en como entendian la
representacion, los criterios para su adecuacion, y, en general, en cual consideraban que era
el propdsito de la ciencia. Los filosofos realistas, como Max Planck, defendian que la
representacion cientifica es una copia fiel de la naturaleza, de modo que el criterio de
adecuacidn es la correspondencia (van Fraassen 2008, p. 195). Asi, una representacion es
adecuada si corresponde con lo representado en todos los aspectos. De acuerdo a esta idea,
el proposito de la ciencia es justamente ofrecernos una imagen completamente adecuada y

total del mundo (van Fraassen 2008, p. 194)

V' Una exposicién introductoria a la concepcion semantica puede encontrarse en Lorenzano (2013).
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Filésofos como Boltzmann, Helmholtz, Hertz y Mach, en cambio, defendian que la
representacion cientifica rescata sélo algunos aspectos de la naturaleza (van Fraassen 2008,
p. 194). Segun esto, el criterio de adecuacion no podia ser la correspondencia fiel, sino la
de adecuacion en algun grado, pero nunca total. Hertz (1956) esquematizé esa adecuacion
gradual con la siguiente afirmacion: “We form for ourselves inner pictures or symbols of
external objects; and the form which we give them is such that the necessary consequences
of the pictures in thought are always the pictures of the necessary consequences in nature of
the things pictured” (p. 1-2, citado en van Fraassen 2008, p. 196). La idea es que el criterio
de adecuacidn que basta es el de capturar las consecuencias necesarias de la naturaleza. Asi,
la representacion cientifica es adecuada si captura las regularidades empiricas. El propdsito
de la ciencia, bajo esta idea de representacion, es obtener una imagen que permita predecir
los fendmenos (van Fraassen 2008, p. 197).

Esta disputa muestra los inicios de la relacion entre la representacion y la estructura;
el razonamiento detras es: si la representacion cientifica puede restringirse a un solo
aspecto de la naturaleza, entonces puede restringirse a la estructura. De esta manera, otro
posible criterio de adecuacion para la representacion es la adecuacion estructural —es decir
que una representacion es adecuada si captura las relaciones al interior de los fendbmenos.
Bajo este criterio analizar lo que la ciencia nos dice de la naturaleza es analizar la estructura
de la naturaleza.

Hertz explicitamente afirma algo similar a la idea de que la ciencia representa la
estructura. Pues creia que las ecuaciones representan las relaciones entre los objetos
macroscopicos -los fendmenos observables (van Fraassen 2008, p. 201). Y cuando analiza

la teoria de Maxwell afirma que la teoria del electromagnetismo de Maxwell es su sistema

Vi



de ecuaciones (Hertz 1962, p. 20, citado en van Fraassen 2008, p. 202). Asi, Hertz acepta
por un lado que las teorias cientificas son los sistemas de ecuaciones, por otro lado, que las
teorias cientificas representan s6lo algin aspecto de la naturaleza, y finalmente, que las
ecuaciones representan las relaciones de la naturaleza. Por lo tanto, Hertz defiende que las
teorias cientificas representan las relaciones de la naturaleza, es decir, la estructura.

Si consideramos el trabajo de Hertz concerniente a esa disputa, podemos encontrar
una nocién de estructura mas o menos explicita (a saber: aquello representado por el
sistema de ecuaciones de la teoria). La estructura entendida asi funciona como contenido
del conocimiento, porque lo que conocemos son las relaciones entre lo observable.

La idea general de esos puntos es que la estructura estd intimamente ligada con el
conocimiento cientifico; segin como se entienda puede funcionar como el vehiculo para
representar lo que conocemos mediante la ciencia, 0 como el contenido mismo de lo que
conocemos mediante la ciencia."' Tal vez sea (til insistir en la diferencia entre estos dos
papeles. Cuando la estructura funciona como contenido del conocimiento significa que lo
que conocemos mediante la ciencia es solo el aspecto estructural de la naturaleza —cuando
solo podemos dar cuenta de las relaciones de la naturaleza, pero no de los objetos que la
pueblan. En cambio, cuando funciona como medio del conocimiento significa que
independientemente de lo que sea que conozcamos de la naturaleza mediante la ciencia, la

mejor manera de presentarlo es apelando a estructuras.

Vi Esto no significa que cuando se entiende la estructura de tal forma que funcione como medio del
conocimiento no pueda funcionar como contenido del conocimiento. Los papeles de medio y contenido no
son excluyentes para una misma nocién de estructura.
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Finalmente, pienso que esos dos puntos muestran que la estructura tiene un papel
epistémico importante porque determina en algin grado el conocimiento cientificoV" —
determina la forma con la que se presenta aquello que conocemos o determina aquello
mismo que conocemos. Y, en este sentido, considero que plantear el debate entre French y
van Fraassen a la luz de cdmo entienden la estructura, nos informaré acerca de sus propias
posturas epistémicas y las diferencias entre ellas.

De acuerdo a lo dicho hasta ahora, vuelvo a mencionar que el objetivo de esta tesis
es presentar el debate entre French y van Fraassen a partir del concepto de estructura. La
hipdtesis es que hacerlo de tal manera permite comprender mejor tanto qué conocemos del
mundo mediante el quehacer cientifico como el debate mismo. Asi, la tesis est4 organizada
como sigue: el primer capitulo esta dedicado a extraer la nocion de estructura del
empirismo constructivo y a establecer su papel filosofico (epistémico). Para ello expongo
brevemente el empirismo constructivo y expongo la manera en la que van Fraassen utiliza
la estructura. Después planteo la nocion de estructura empirista y su papel epistémico a
partir de la primera exposicion. Finalizo con la exposicion del empirismo constructivo
como un estructuralismo.

En una linea similar, el segundo capitulo esta dedicado a plantear la nocion de
estructura del OSR y a exponer el papel filos6fico que tiene. Primero presento también

brevemente la postura del OSR y muestro la forma en la que utiliza la estructura. En la

Vil Considero que la nocion de estructura tiene tal importancia epistémica por su vinculo con la representacion.
Mi intuicién es que el papel epistémico de la estructura estd supeditado al papel epistémico de la
representacion (es decir, la estructura determina el conocimiento porque la representacion determina al
mismo). Sin embargo, la estructura no puede dejarse del lado porque centrarse en ella permite acentuar el
papel de la representacion. En este sentido, el analisis de la estructura abre la puerta a un planteamiento
epistemoldgico centrado en la representacion. Menciono esta intuicion en la tesis, pero es una idea que
requiere desarrollo adicional.
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segunda seccion extraigo la nocion de estructura realista y su rol en el OSR, el cual queda
expuesto al final como un estructuralismo.

Hago la presentacion del debate en el tercer capitulo, en el cual dedico la primera
seccion a hablar de las diferencias entre las nociones de estructura revisadas en los dos
primeros capitulos y sus respectivos papeles. En la segunda seccion, sefialo el nucleo del
debate en el que se resalta la importancia del problema de la representacién, mismo que
constituye uno de los asuntos mas relevantes que quedan por discutir en torno al debate.

Para finalizar expongo el debate y presento algunas de las cuestiones que se discuten en él.




CAPITULO 1. EL EMPIRISMO CONSTRUCTIVO DE VAN FRAASSEN

De manera clasica, el empirismo constructivo se entiende como la postura que afirma que
“science aims to give us theories which are empirically adequate; and acceptance of a
theory involves as belief only that it is empirically adequate” (van Fraassen 1980, p. 12). Y
la adecuacion empirica se define en un primer momento con la siguiente tesis: “a theory is
empirically adequate exactly if what says about the observable things and events in this
world, is true -exactly if it saves the phenomena” (van Fraassen 1980, p. 12)!. Parte central
de la propuesta es defender que el propdsito de la ciencia no es construir teorias que
describan la naturaleza tal y como ésta es (la ciencia no construye ni busca construir teorias
verdaderas), sino que su objetivo es construir teorias empiricamente adecuadas -teorias que
sean verdaderas de los aspectos observables de la naturaleza.

van Fraassen intenta defender, ademas, que la creencia en la adecuacion empirica de
las teorias es el Unico compromiso epistémico necesario para la aceptacion de una teoria?.
Esto quiere decir que adoptar el programa de investigacion de una teoria y comprometerse
con el uso de ese marco conceptual para interpretar e investigar la naturaleza, implica s6lo
la creencia en la adecuacion empirica de la misma, no necesita la creencia en la verdad de
la teoria.

Ahora mismo no ahondaré en la adecuacién empirica porgue en la segunda seccion

volveré a ella, basta decir por el momento que la adecuacion empirica no debe entenderse

1 Aunque después van Fraassen introduce una definicion mas precisa de adecuacion empirica, retomo aqui la
primera definicién porque me parece que es mas intuitiva y ayuda a presentar de manera general el empirismo
constructivo. M&s tarde en este capitulo presentaré la version mas sofisticada, en la que la estructura tiene un
rol central y que ya est& anunciada en ese mismo pérrafo, cuando van Fraassen (1980) continta diciendo: “A
little more precisely: such a theory has at least one model that all the actual phenomena fit inside” (p.12).

2 Para ahondar en la diferencia y la relacion entre aceptacion y creencia, véase (van Fraassen 2001, p. 164).
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como una introduccion de un nuevo tipo de verdad debilitada, sino como la misma nocion
clasica de verdad de Tarski, pero restringida a cierto aspecto de las teorias: las entidades,
procesos y eventos observables, por ejemplo, las galaxias, las camadas de conejos, las
mesas Y las sillas.

Hay muchas cosas que rescatar y discutir acerca del empirismo constructivo, pero
no podré detenerme en ellas debido a que este trabajo se limita al papel de la estructura
dentro del empirismo constructivo. Sin embargo, espero que lo dicho hasta ahora funcione
como panorama general de la postura, aunque sea uno breve y superficial.

En el resto del capitulo, ahondaré en la manera en la que van Fraassen trabaja con la
estructura. La primera seccion esta dedicada a la exposicion de la nocion de estructura
adoptada por van Fraassen; la segunda esta dedicada al papel filosofico -epistémico- de esa
nocion. Finalizaré el capitulo con algunas consideraciones acerca del estructuralismo
empirista.

1.1 La nocién empirista de estructura

La nocion de estructura utilizada por van Fraassen estd condensada en términos de espacios

de estados y modelos (tanto tedricos como de datos). A continuacion, expondré brevemente

es0s conceptos para dar pie a la caracterizacion de la nocion de estructura que nos interesa.
Espacios de estados

Los espacios de estados son estructuras matematicas que se utilizan para representar a un

sistema. En el caso que nos interesa, los sistemas que se busca representar son los sistemas

fisicos. Es importante entender que los sistemas fisicos no son algo que se encuentra en la

naturaleza y que los cientificos descubren, sino que se definen y se construyen desde las




teorias cientificas. En palabras de van Fraassen (1972), “the theory defines its own subject
matter -the kind of systems that realized the theory” (p. 310).

Como ya dije, la manera en la que se construyen y se representan esos sistemas
fisicos es a través de los espacios de estados.® Estos Gltimos utilizan una coleccion de
entidades matematicas* para representar el conjunto de estados posibles de un sistema. El
ejemplo que pone van Fraassen es el de un conjunto de tripletas de nimeros reales (una
entidad matematica) < t,v,p >, que proporciona los estados posibles de un cuerpo de gas
(un sistema fisico).> La idea en este caso es que el espacio de estados del cuerpo de gas es
el conjunto de todas las tripletas posibles de los nimeros reales, porque cada tripleta
especifica un estado del cuerpo de gas. Asi, si un cuerpo de gas tiene una temperatura t;, un
volumen v, y una presion p;, entonces esta en el estado representado por < t;, vy, p; >.
Pero el estado < t;,v,,p; > es también un estado posible del cuerpo de gas, y como tal es
parte del conjunto de tripletas, es parte del espacio de estados del sistema.®

Parte importante del concepto de espacio de estados es la manera en la que se
establece qué estados son posibles para el tipo de sistema que se busca representar. Esto se

hace a través de las leyes que la teoria postula para regir el tipo de sistema fisico en

3 Mas precisamente, los espacios de estado son uno de los tres elementos necesarios para que la teoria defina
el tipo de sistema fisico con el que va a tratar. Los otros dos son las magnitudes fisicas medibles y la funcién
de satisfaccion (“besides the state space, the theory uses a certain set of measurable physical magnitudes to
characterize the physical system [...] the [...] satisfaction function is the third characteristic feature of the
theory” (van Fraassen 1970 p. 328- 329)). Expondreé estos elementos mas abajo.

4 van Fraassen (1972) establece que “to define a kind of physical system, we specify first of all the set of
states of which it is capable. Doing this formally, what we specify is a collection of mathematical entities
(numbers, vectors, functions) to be used to represent these states; this collection | shall call the state space”
(p. 311).

5 El ejemplo esta en (van Fraassen 1972 p. 311).

6 Hay que notar que un espacio de estados puede usar muchas entidades matematicas -ademas de conjuntos y
numeros- para representar los estados del sistema. Puede también utilizar vectores o coordenadas, como
cuando se utilizan espacios euclideos; intuitivamente, si pensamos que el espacio de estados de un sistema es
un espacio euclideo de dos dimensiones -como el plano cartesiano- es sencillo entender que cada coordenada
en el plano representa un estado posible del sistema (van Fraassen pone un ejemplo con espacio euclideo en
1970, p. 328). Pero también hay representaciones mas complejas, el Unico requisito es que el espacio de
estados represente los estados posibles del sistema con algin tipo de entidad matematica.
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cuestion, puesto que “the function of a law is to describe the behavior of the kind of
physical system with which the theory deals: to describe the possible state of which it is
capable, its normal evolution through time when disturbed, and its behavior in interaction”
(van Fraassen 1970 p. 330). Entonces, las leyes seran las que restrinjan los estados que
puede tener el tipo de sistema fisico con el que se estéa tratando.

Naturalmente, estas leyes -al provenir de las teorias cientificas- varian segin la
teoria y el tipo de sistema fisico en cuestion. Sin embargo, van Fraassen considera que esas
leyes variantes pueden agruparse en la distincion tradicional de las leyes de coexistencia, de
sucesion y de interaccion’. Las leyes de coexistencia son las que describen los estados
fisicamente posibles dentro del espacio de estados matematicamente posibles. En palabras
de van Fraassen (1970): “laws of coexistence select the physically possible subset of the
state-space” (p. 330).

Las leyes de sucesion son las que determinan como puede evolucionar el sistema.
Dice van Fraassen (1970): “laws of succession select the physically possible trajectories in
the state-space” (p. 331), donde una trayectoria en el espacio de estados se traza con una
funcion que va del tiempo t, al estado en del espacio de estados del sistema. Asi, las leyes
de sucesion seleccionan los estados posibles que un sistema puede adquirir en un tiempo

posterior®,

7 “We shall therefore proceed in accordance with the traditional three-fold distinction between laws of
coexistence, laws of succession, and laws of interaction” (van Fraassen 1970, p. 330). Es importante sefialar
también que van Fraassen no reconoce la existencia de las leyes de la naturaleza, sino que (como empirista)
considera que lo Unico que tenemos son regularidades. En este sentido, seria mas acertado hablar de
ecuaciones de coexistencia, de sucesién y de interaccion que restringen los estados que el sistema puede
adoptar. Sin embargo, la tesis de que las leyes de las teorias son sélo ecuaciones que describen regularidades
es controversial y no puedo sélo asumirla, por lo que seguiré hablando de leyes para dejar la cuestion en un
terreno neutral.

8 Lo anterior sdlo es el caso si las teorias son no relativistas. El ejemplo clasico de una ley de sucesion son las
leyes del movimiento newtonianas, pues, dado un estado inicial, describen la manera en la que el sistema se
comporta a través del tiempo.
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Finalmente, las leyes de interaccion describen los estados resultantes de la
interaccion con otros sistemas. Las leyes de interaccion, de manera general, son aquellas
que dan cuenta de como los sistemas que interacttan se pueden convertir en un solo sistema
complejo, para que al final baste con retomar sélo las leyes de coexistencia y de sucesion
para representar a ese sistema mas complejo®.

En resumen, los espacios de estados muestran los estados posibles de cierto tipo de
sistema fisico de acuerdo con las leyes de coexistencia, interaccidn y sucesion que acepte la
teoria en cuestion®®. Y al mostrar los estados posibles, definen el tipo de sistema fisico con
el que la teoria trabaja. En este sentido, los espacios de estados delimitan el
comportamiento del sistema fisico y con esto, muestran las relaciones que puede haber
entre los estados del sistema fisico y entre distintos sistemas, esto es, presentan la estructura
de los sistemas. Ademas, como veremos a continuacion, son la herramienta con la que se
definen los modelos teoricos; por lo tanto, siguiendo la tesis de la concepcion semantica
que afirma que una teoria cientifica se presenta o define mediante una clase de modelos
(Lorenzano 2013, 603), los espacios de estados presentan o definen a la teoria cientifica

misma.

9 van Fraassen (1970) menciona que el problema con esta manera de dar cuenta de las leyes de interaccion es
que s6lo funciona cuando los dos sistemas son del mismo tipo; por lo que intenta plantear posibles caminos
que lleven al desarrollo de una nocion més robusta de leyes de interaccion. Independientemente de los detalles
que haya que afinar al respecto de esas leyes, si es claro que es necesario para el espacio de estados que se
establezca un tipo de leyes que describan el comportamiento del sistema cuando interactGa con otros.

10 En realidad, la representacion y construccion de los sistemas fisicos mediante los espacios de estado es
mucho mas compleja, pues “a physical theory will normally deal with a large kind [of physical systems]
divided into subkinds, and specify a state space for each subkind” (van Fraassen 1972 p. 311). Pero la versién
esquematica que presento es suficiente para entender qué es un espacio de estados y la manera en la que son
utilizados.

5




Modelos
Para pasar a la exposicion de los modelos, hay que hablar antes de los otros dos elementos
necesarios para la definicion del tipo de sistema fisico con el que pretende tratar la teorial!:
el conjunto de magnitudes fisicas y la funcion de satisfaccion. La idea de las magnitudes
fisicas es muy intuitiva: para caracterizar un sistema fisico no sélo necesitamos saber qué
estados puede tener, también necesitamos describir al sistema mediante las propiedades
fisicas que tiene y puede tener. Asi que la teoria asigna magnitudes fisicas al sistema con el
que trata (p. ej. posicion, densidad), donde las magnitudes fisicas se entienden como
familias de ciertas propiedades fisicas de los sistemas.*? Estas magnitudes, al ser medibles,
son capaces de tener valores.*® Por lo tanto, el conjunto de magnitudes conlleva un conjunto
de enunciados cuyo contenido es una asignacion de valor a las magnitudes.'* Este tipo de
enunciados es llamado enunciado elemental.

Por otro lado, la funcién de satisfaccion es aquella que relaciona a los enunciados
elementales con los espacios de estados, pues selecciona la region del espacio de estados

que satisface los enunciados elementales. Es decir, dado que ‘“for each elementary

11 Véase nota 3.

12 Acerca de las magnitudes fisicas van Fraassen (1991) dice: “A physical system has some properties, and it
is capable of other properties. [...] An observable (or physical magnitude) corresponds to a family of
properties” (p. 301).

13 Hay que destacar que las magnitudes fisicas son medibles, no medidas. Es decir, son magnitudes a las que,
tras el disefio de un proceso de medicidn llevado a cabo por una teoria auxiliar de la medicién, se les puede
asignar un valor, pero no son magnitudes ya medidas cuyo valor conocemos. ESs importante tener en cuenta
que el andlisis de las teorias en términos de espacio de estados, magnitudes fisicas y relacion de satisfaccion -
en términos de lenguajes semi interpretados (véase (van Fraassen 1970 p. 335))- es un analisis altamente
abstracto. En este sentido, si bien las magnitudes son fisicas y medibles, siguen siendo herramientas abstractas
que utilizamos para caracterizar al sistema. No deben confundirse con propiedades de los objetos de la
naturaleza o con propiedades observables, pues, aunque incluyen propiedades que parecen pertenecer a la
naturaleza -como la velocidad o el volumen-, también incluyen propiedades ajenas a nuestra experiencia
cotidiana, como las que se utilizan para describir sistemas distintos a los de la fisica clésica.

14Acerca de los enunciados elementales, van Fraassen dice que “the theory uses a certain set of measurable
physical magnitudes to characterize the physical system. This yield the set of elementary statements about the
system [...]: each elementary statement [...] formulates a proposition to the effect that certain such physical
magnitude m has a certain value r at a certain time t”. (van Fraassen 1970 p.328).
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statement U there is a region h(U) of the state space H such that U is true if and only if the
system’s actual state is represented by an element of h(U)” (van Fraassen 1970, p. 329), la
funcién de satisfaccién ubica la region del espacio de estados que haria verdadero al
enunciado elemental. Por ejemplo, sea el enunciado elemental U aquel que afirma m =r,
la funcién de satisfaccion localizara los estados del sistema en los que la magnitud m tenga
el valor r. Y decimos que U es verdadero sii el estado actual del sistema se encuentra
dentro de esa region seleccionada por la funcion de satisfaccion.

Con lo anterior en mente ya podemos dar pie a los modelos tedricos. Una de las
definiciones formales que van Fraassen (1970) ofrece de los modelos es la siguiente: “A
model [...] is a couple M= <loc, X>, where X is a system of the kind in question and loc is a
function assigning a location in H [a state space] to X” (p. 335). Es decir, un modelo
consiste en el par de un sistema fisico especifico y una funcién de localizacion, donde la
ultima se encarga de ubicar al primero dentro de cierto espacio de estados. Recordemos que
los espacios de estado representan los estados posibles de un tipo de sistema fisico, de
acuerdo a las leyes de la teoria y las magnitudes que la teoria utiliza para describir al
sistema. Ahora, lo que hace el modelo es colocar a un sistema fisico especifico dentro del
tipo de sistemas con el que lidia cierta teoria. Es decir, con el modelo se afirma: “el sistema
X pertenece al tipo de sistemas descrito por la teoria T”, o sea “el sistema X puede ser
descrito mediante las magnitudes x,y,z —que tienen los valores establecidos por los
enunciados elementales Uy,Uz... Us—, Y Su comportamiento se rige bajo las leyes L1, Lo, ...
Ln”.

En este sentido, el modelo puede verse también como una region del espacio de

estados, como un subconjunto del espacio creado a partir de la funcion de localizacion. Hay




que notar que el modelo debe retomar las magnitudes establecidas por el espacio de estados
para describir al sistema, y debe conservar las relaciones entre esas magnitudes establecidas
por los enunciados elementales (o sea el modelo debe conservar la estructura del tipo de
sistemas representada en el espacio de estados), para que sea un modelo de la teoria; pero
fuera de eso puede representar al sistema especifico de muchas maneras, puede adornarlo
tanto como quiera, incluir nuevas magnitudes, atribuirle nuevas propiedades, etc. Asi, el
modelo tedrico conserva la estructura del tipo de sistema, pero construye al sistema
especifico como quiera. Por lo tanto, el modelo puede pensarse como la estructura del
espacio de estados dotada de contenido -y la Unica restriccion es que ese contenido no sea
incompatible con las leyes y ecuaciones de la teoria. Es por esto que se dice que los
modelos son estructuras interpretadas que hacen verdadera a la teoria, pues brindan un
ejemplo del sistema que satisface las condiciones del tipo de sistema con el que la teoria
trabaja.

Para finalizar esta seccion, quisiera destacar la diferencia entre el espacio de estados
y los modelos tedricos. El espacio de estados (esto es, el espacio de estados mas las leyes,
las magnitudes, los enunciados elementales y la funcion de satisfaccion) delimita sélo la
estructura del tipo de sistemas fisicos que le interesa a la teoria, no dice nada acerca de
cdmo son estos sistemas. En cambio, el modelo presenta un ejemplo de un sistema
particular que es parte de ese tipo de sistemas.

Por ejemplo, un espacio de estados puede presentar la estructura del tipo de sistemas
con los que trabaja la fisica clasica -presentara entonces los estados posibles de ese tipo de
sistemas y la manera en la que se describen (sus magnitudes y sus enunciados elementales)-

, mientras que un modelo presentara un sistema fisico especifico -una galaxia tal vez- como




parte del tipo de sistema de la fisica clasica. Ahora, bajo este modelo en el que tenemos una
galaxia que se comporta como un sistema newtoniano, no existe nada mas. Sin embargo, en
otro modelo podemos tener dos galaxias que se comportan como sistemas newtonianos y
que interacttan de acuerdo a las leyes de interaccion de la fisica clasica. Ambos modelos
son compatibles con el espacio de estados, con la teoria, pero describen dos mundos
distintos.™® Asi, estos modelos -y en general los modelos de una misma teoria- comparten la
estructura, pero difieren en la manera en la que representan al mundo, los modelos ofrecen
distintas imagenes del mundo.
Modelos de datos

van Fraassen establece que la funcion de los modelos teoricos es representar a los
fenomenos®. Para llevar a cabo tal funcion se busca un intermediario entre los modelos
teoricos (entidades abstractas) y los fenomenos (entidades concretas). Este intermediario
son los modelos de datos, pues éstos son el producto final del proceso de experimentacion y
medicion de los fenémenos!’; donde este proceso permite pasar de las entidades concretas y
cadticas (los fendmenos observables) a las estructuras abstractas que representan a esas

entidades concretas y que de hecho se enfrentan a los modelos tedricos. En este sentido,

15 El ejemplo que proporciono es una simplificacion, pues los modelos de las teorias intentan representar al
mundo con mas de un par de entidades, y no sélo postulan entidades, sino también magnitudes y relaciones
entre ellas. Un ejemplo mas adecuado tal vez serian los distintos modelos -interpretaciones- de la mecéanica
cuantica.

16 van Fraassen es muy enfatico al respecto: “the essential job of a scientific theory is to provide us with a
family of models, to be used for representation of empirical phenomena” (van Fraassen 1972, p. 310); “the
theory offers [the family of models] for the purpose of modelling the physical phenomena we study” (van
Fraassen 1991, p. 300); “a theory provides, in essence, a set of models [...] these models -the theoretical
models- are provided in the first instance to fit observable phenomena” (van Fraassen 2008, p. 108).

17 En realidad, el producto final serfan los surface models, en los que se idealizan los resultados de los
modelos de datos (véase (van Fraassen 2008, p. 166- 172)). Sin embargo, como aqui no entraré en detalle al
proceso de medicion, no diferenciaré entre los dos tipos de modelos. Por lo tanto, usaré ‘modelos de datos’
para referirme a las estructuras que contienen los resultados ya idealizados y abstraidos de los fendmenos.
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cuando se dice que los modelos tedricos representan a los fendmenos, en realidad se afirma
que los primeros representan a los fendmenos representados por los modelos de datos.

La idea es que las teorias cientificas no se enfrentan a los fenémenos crudos, a los
eventos y entidades observables, sino que se enfrentan a modelos y estructuras matematicas
construidas a partir de la idealizacién y la abstraccion de esos eventos y entidades. Esta
construccion se da, en primer lugar, a través de la medicidn. Posteriormente, los resultados
arrojados por la medicion se idealizan para construir modelos de datos. Ahora, es muy
importante destacar que tanto la medicion como la construccion de los modelos de datos
son procesos creativos® llevados a cabo por cientificos que ya son parte de un programa de
investigacion, por lo que asumen cierta descripcion cientifica de lo que es medido.

Es decir, el proceso de medicion y de construccion de modelos no es un proceso
libre de teoria en el que los cientificos se acercan a los fendmenos puros, dados y obtienen
los datos escritos en el blueprint del mundo; sino que se trata del proceso que, dado cierto
aparato de medicion que busca los valores de magnitudes establecidas por cierta teoria
aceptada, extrae los valores de los fendmenos descritos segun cierta teoria. En palabras de
van Fraassen (2006a): “the use of [mathematical tools] within scientific practice is not a
case of applying concepts to the unconceptualized but to structures that already have a
description admitted as acceptable in a context” (p. 541). Es decir, antes de la medicion y la
construccion de los modelos, los cientificos se encargan de seleccionar los parametros
relevantes con los que se van a describir los fendmenos, pardmetros siempre provenientes

de una teoria®®.

18 “The construction of these data models is a sophisticated and creative process” (van Fraassen 1989, p. 229).
19 Sin embargo, el hecho de que los pardmetros sean seleccionados por los cientificos no implica que sean
invenciones 0 que no sean observables. Al respecto, van Fraassen (2008) dice: “The procedure [of
measurement] is meant to address a particular parameter, property, quantity or observable (essentially
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La razon por la que lo anterior es relevante para la nocion de estructura empirista es
que el proceso de medicion y de construccion de modelos de datos presenta la estructura de
los fendmenos. Ya que condensar los fendmenos en modelos de datos conlleva asignarles
cierta estructura, ciertas relaciones entre los parametros que se miden y se idealizan. Es
importante notar que la caracterizacion de la estructura de los fendmenos estd determinada
por los procesos de medicién y de idealizacion llevados a cabo bajo condiciones especificas
por cientificos que son parte de cierto programa de investigacion. De este modo, no hay una
Unica estructura que se descubra mediante los procesos mencionados, sino que, de acuerdo
a las especificidades de esos procesos (de acuerdo a las especificidades de las practicas
cientificas), la estructura de los fendmenos se caracteriza de una u otra forma. Por lo tanto,
hay multiples estructuras con las que se puede representar a los fendmenos, dependientes de
la seleccion de parametros permitida por el programa de investigacion.

Nocion de estructura
Con lo anterior en mente, es posible delinear la nocion empirista de estructura (e-
estructura). Hasta ahora he hablado en dos maneras de la estructura: i) la estructura de los
espacios de estados que se conserva en los modelos tedricos; y ii) la estructura de los
fendbmenos que se representa en los modelos de datos. Para van Fraassen, la nocion e-
estructura que nos informa acerca de la imagen que la ciencia ofrece del mundo se delinea a
partir de la estructura en el sentido de ii). Mientras que la estructura en el sentido de i) nos
habla de los aspectos que la ciencia propone, pero no forman parte de la imagen del mundo.

Por el lado de la estructura de los fendmenos, representada por los modelos de

datos, se delinea una nocidn de e-estructura con tintes empiristas y pragmaticos. Los tintes

interchangeable terms) that pertains to the object” (p. 147). Es importante recordar, entonces, que los modelos
de datos, aunque son abstracciones, son las abstracciones mas cercanas a los fendmenos, son la manera en la
que presentamos a los fendmenos, por lo que tienen que mantener alguna cercania con ellos.
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empiristas provienen de que lo que es representado por los modelos de datos es la
estructura de los fendbmenos actuales, reales y observables, puesto que para van Fraassen
(2008) los fendbmenos se restringen a las entidades observables, ya sean objetos, eventos o
procesos (p. 8). Bajo el empirismo de van Fraassen, entonces, e-estructura no se aplica a las
entidades inobservables como las particulas (si es que existen tales entidades). El Unico
aspecto del mundo representado en los modelos de datos es la estructura de los fendmenos.
Asi, e-estructura es empirista en el sentido de que sélo se aplica a la estructura de los
fendmenos observables y actuales.

Respecto a los tintes pragmaticos, en el apartado anterior mencioné la importancia
que tienen los intereses y el programa de investigacion de los cientificos en el proceso de
medicion y construccion de modelos, proceso que caracteriza la estructura de los
fendbmenos. Dado que la practica cientifica determina cdmo se caracteriza la estructura de
los fendmenos y e-estructura se restringe a tal estructura, e-estructura esta determinada en
algun sentido por cuestiones pragmaticas. Es en este sentido en el que digo que e-estructura
tiene tintes pragmaticos.

Por el lado de la estructura de los espacios de estado lo que encontramos alli son los
aspectos que, si bien son interesantes filosdficamente y Utiles para el quehacer cientifico, no
forman parte de la imagen del mundo. Estos son principalmente las posibilidades y las

entidades inobservables?®. La idea general es que como la estructura de los espacios de

20 Asi lo establece van Fraassen cuando afirma que la aparicion de la posibilidad en el espacio de estados no
implica que haya algo en el mundo a lo que corresponda esa caracteristica, pues la posibilidad es un atributo
de los modelos tedricos, no del mundo. (“From my point of view, modal realism seems very similar to
theoretical entity realism. If we look at a model of a scientific theory, we discern important substructures
which do not correspond to anything observable; and we also see substructures that do not correspond to
anything actual. [...] Philosophical attitudes towards the two may differ. But according to constructive
empiricism, the only belief involved in accepting a scientific theory is belief that it is empirically adequate: all
that is both actual and observable finds a place in some model of the theory. So as far as empirical adequacy
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estados y de los modelos tedricos no tiene ataduras empiricas, podemos colocar en ella los
aspectos de las teorias cientificas problematicos para el empirismo. Ademas, se propone
que estos aspectos ‘extra’ de las estructuras matematicas Se utilicen para ayudar a
representar de manera mas simple y elegante lo cadtico de los fendmenos. Con este
movimiento, (el de distinguir la e-estructura de la estructura de las herramientas
matematicas que se usan en la ciencia) van Fraassen puede restringir el compromiso
epistémico y ontolégico de los filésofos de la ciencia empiristas exclusivamente a e-
estructura, sin dejar de lado la manera en la que de hecho se utiliza la estructura en el
quehacer cientifico.

Para finalizar esta seccion quisiera notar que van Fraassen analiza en términos de la
estructura tanto aquello que representa los fenomenos observables (el vehiculo de la
representacion: los espacios de estado y los modelos tedricos), como aquello que es
representado (el contenido de la representacion: los fendmenos observables estructurados
en modelos de datos). Hay que hacer énfasis también en que la nocion de estructura
filos6ficamente relevante (e-estructura) se encuentra del lado del contenido de la
representacion.

1. 11 El papel filosofico de la estructura
De entrada, el papel de e-estructura consiste en dar cuenta de varias cuestiones importantes
para la filosofia de la ciencia: como se explica el cambio tedrico, cdmo se explica las
relaciones inter e intra tedricas, entre otras. Aqui me centraré en tres: qué es la adecuacion
empirica, cdmo representamos los fendmenos y qué es lo que conocemos mediante la

ciencia.

is concerned, the theory would be just as good if there existed nothing at all that was either unobservable or
not actual” van Fraassen 1980, p.197).
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Adecuacion empirica
Al inicio del capitulo, mencioné que la adecuacién empirica se entendia como verdad
acerca de las entidades y los eventos observables. Sin embargo, ante la dificultad de trazar
una frontera clara entre lo observable y lo no observable?!, es necesaria una definicion de
adecuacion empirica que no parta de esa distincion. Esta nueva definicion se obtiene de la
nocion de inmersion (embedding), donde la inmersion es un isomorfismo?? entre los
fendmenos y una parte (una subestructura) de los modelos tedricos.

A partir de la nocién de inmersién se define la adecuacién empirica de la siguiente
forma: una teoria es empiricamente adecuada si tiene algun modelo tedrico en el que se
puedan inmergir todos los fendmenos relevantes para la teoria?® 24, Ahora, la relacion de
inmersion, al ser una relacion matematica, solo se da entre estructuras.?® De modo que, para
que la adecuacion pueda entenderse como inmersion, se necesita que los fenomenos (el
contenido empirico que toda teoria cientifica rescata) se entiendan como estructuras. Como

ya vimos, con e-estructura, se caracteriza la estructura de los fendbmenos mediante modelos

21 van Fraassen acepta que la distincion entre observable y no observable es una distincién vaga, pues no hay
forma de establecerla a priori, ya que lo observable se obtiene a partir de las capacidades humanas y a partir
de cierta visién cientifica del mundo (es decir, el paradigma -por ponerlo de una forma- al que nos
adscribamos determinard en cierto sentido lo que consideramos observable). Pero esto a los ojos de van
Fraassen no es un problema, sino una ventaja: podemos considerar qué es lo observable como una pregunta
empirica que requiere investigacion de nuestras capacidades. Para ahondar méas en esta cuestion, véase (van
Fraassen 1980 p. 56- 59) y (van Fraassen 2001).

22 Un isomorfismo se define como una funcion biyectiva f entre dos conjuntos Ay B, tal que para todo <
X,y > que pertenezca a A se cumple que xRy sii para todo < f(x), f(y) > que pertenezca a B, se cumple
que f(x)Rf(y). Es decir, un isomorfismo entre dos conjuntos establece que todas las relaciones que haya
entre los elementos del primer conjunto, se cumplen también entre los elementos del segundo conjunto.

23 van Fraassen dice: “empirical adequacy consists in the embeddability of all these parts [the empirical
structures] in some single model of the world allowed by the theory” (1989, p. 228). También lo frasea en
estos términos: “this relationship [embedding] is important because it is also the exact relation a phenomenon
bears to some model [...] if that theory is empirically adequate” (1989, p. 219- 220).

24 La relevancia de los fendmenos para la teoria depende, naturalmente, de qué es lo que intenta describir la
teoria.

%5 van Fraassen (1997) lo afirma al decir que “[the] claim of adequacy too is in first stance a structural claim.
To be matched are two models, a data model and a theoretical model. The matching in question may be as
simple as an embedding or partial isomorphism [...] But is in any case a mathematical relationship, and
therefore purely structural. The claim of adequacy is in the first instance a claim about how two structures are
structurally related” (p. 524).
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de datos (y mediante otras cuestiones pragmaticas). Aqui, el papel de e-estructura es
posibilitar que la adecuacion empirica se entienda como una relacién estructural.

La idea detrds es que van Fraassen quiere defender que lo que las teorias
empiricamente adecuadas nos dicen del mundo es como se comportan los fenémenos
observables. Pero de entrada tanto las teorias empiricamente adecuadas como las no
adecuadas ofrecen estructuras matematicas. Para diferenciarlas necesitamos ver cuéles si
capturan a los fenémenos. La manera en la que las estructuras matematicas capturan algo es
mediante relaciones matematicas. Sin embargo, los fendmenos no pueden estar en
relaciones matematicas porque no son entidades matematicas. De modo que se debe buscar
una forma de presentar los fenOmenos como estructuras. La propuesta de van Fraassen es e-
estructura que, retomando cuestiones pragmaticas, representa los fendmenos como los
modelos de datos. Una vez que los fendmenos se presentan como estructuras es posible
determinar cudles teorias si capturan esas estructuras mediante cierta relacion matematica.
Asi se puede establecer qué teorias son empiricamente adecuadas.

Representacion de los fendmenos
La representacion de los fendmenos (modelos de datos) mediante los modelos teoricos se
entiende de la siguiente forma: “a model can (be used to) represent a given phenomenon
accurately only if it has a substructure isomorphic to that phenomenon,” (van Fraassen
2008, p. 309), o sea que un modelo representard adecuadamente a ciertos fenémenos si se
puede trazar un isomorfismo entre los modelos de datos de esos fendmenos y una parte
(una subestructura) del modelo tedrico. La representacion adecuada de los fendmenos se
explica en términos de una relacién entre estructuras. De igual forma que en la adecuacion

empirica, el papel de la e-estructura aqui consiste en presentar a los fendmenos como
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estructuras abstractas que pueden ser isomorficas a las subestructuras de los modelos
tedricos.

Vale la pena resaltar que el que los espacios de estados y los modelos representen a
los fendmenos, no significa que la estructura abstracta representa por si sola, por ser
estructura. Si bien trazar relaciones estructurales es una manera de representar, lo que hace
que la estructura represente es la forma en la que es usada por los cientificos, es el papel
que se le da en la practica cientifica. van Fraassen (2008) establece esto cuando dice: “[the]
structural relationship to the phenomenon [the isomorphism] is of course not what makes it
a representation, but what makes it accurate: it is its role in use that bestows the
representational role” (p. 309). Es importante tener en mente que quienes representan son
los cientificos haciendo uso de ciertas herramientas bajo ciertas practicas; la estructura es
relevante en tanto que esa representacion se lleva a cabo mediante ciertas estructuras y para
obtener ciertas estructuras®.

Hay que matizar, entonces, que en van Fraassen la representacion cientifica implica
tres elementos: lo representado (la estructura de los fendmenos), el medio para la
representacion (las estructuras de los modelos teoricos y los espacios de estados) y el sujeto
que representa (el cientifico inmerso en un programa de investigacion). Sin embargo, lo
anterior no elimina el papel central de la estructura para la representacion; bajo el esquema
de los tres elementos sigue siendo verdad que la estructura de los espacios de estado es el
vehiculo de la representacion, que e-estructura es el contenido de la representacion y que,

por lo tanto, el anlisis de la estructura da cuenta de la representacion cientifica.

%6 van Fraassen parece afirmar incluso que la representacion cientifica no podria darse sin esas herramientas
estructurales, pues afirma que “all scientific representation is at heart mathematical” (2008 p. 239) y, en tanto
matematica, estructural.
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Qué se conoce mediante la ciencia
Lo que conocemos mediante la ciencia es la estructura de los fendmenos observables. Asi
lo establece van Fraassen (2006b) al decir:

indeed there is a steady accumulation of knowledge in the sciences, and [...] this

knowledge deserves to be called precisely knowledge of structure. But on the view |

will present here, there are [...] only two sorts of things we deal directly. These are
the concrete, observable things, events, and processes in nature on the one hand, and
on the other hand, the abstract structures studied in mathematics. We characterize

the structure of the former in terms of the latter (p. 297).

El punto es que el conocimiento cientifico consiste en la estructura de los fendmenos
caracterizada mediante las estructuras matematicas. En otros términos, lo que nos ofrece la
ciencia es la descripcién empirica del mundo presentada en estructuras.

Aqui el papel de e-estructura es bastante claro: e-estructura condensa la idea de que
los fendmenos observables y actuales son estructurados por cientificos en contextos
determinados. Es decir, lo que conocemos mediante la ciencia es a lo que se refiere e-
estructura.

La idea es similar a las dos anteriores. Para el empirismo de van Fraassen la imagen
del mundo que obtenemos de la ciencia es una repleta de entidades y eventos observables.
Sin embargo, la manera en la que se hace la ciencia nos deja con una imagen repleta de
estructuras. E-estructura concilia las dos imagenes, al ofrecer los fendmenos observables
estructurados por cuestiones pragmaticas que se relacionan con las estructuras abstractas de

las teorias.
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1.111 Estructuralismo empirista

Respecto al estructuralismo asociado a la postura del empirismo constructivo, cabe decir
que es un estructuralismo heredado de la adhesién de van Fraassen a la concepcion
semantica. En este sentido, de acuerdo a lo dicho en la introduccion, prima facie es un
estructuralismo en el que el papel de la estructura es ser el medio del conocimiento
cientifico, es decir la estructura funciona como un vehiculo mediante el que se presenta
aquello que conocemos con la ciencia. Pero como vimos en este capitulo, s6lo la estructura
de los espacios de estado y los modelos teoricos lleva a cabo ese papel.

Es un estructuralismo, ademas, en el que la estructura funciona también como el
contenido del conocimiento cientifico; aunque no plantea la existencia de una Unica
estructura del mundo, si acepta que las teorias describen la estructura de los fendmenos,
segun la manera en la que construyan los modelos. Y esta estructura de los fendmenos
(condensada por e-estructura) es el contenido empirico de la teoria, es lo que conocemos
mediante la ciencia. Asi, en el estructuralismo empirista, la estructura es tanto vehiculo
como contenido del conocimiento cientifico, con el matiz de que es vehiculo cuando
hablamos de la estructura de las herramientas matematicas utilizadas por la ciencia y es
contenido cuando hablamos de e-estructura.

En este sentido, para van Fraassen (2007) el eslogan estructuralista de que ‘todo lo
que conocemos mediante la ciencia es la estructura’ se traduce en que “in science only
structure is represented [because]: I. Science represents the empirical phenomena as
embeddable in certain abstract structures [...;] II. Those abstract structures are describable
only up to structural isomorphism” (p. 45-46). De modo que lo que podemos conocer de los

fendmenos mediante la ciencia estd limitado a su estructura. El segundo punto es
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interesante porque implica que si dos modelos tedricos son empiricamente adecuados -Si
son isomorfos respecto a sus estructuras empiricas- no hay criterios epistémicos para elegir
entre ellos. Es interesante porque acepta de lleno el problema de la subdeterminacion
empirica. Sin embargo, esto no representa un problema para van Fraassen, porque reconoce
que mas alla de la virtud epistémica de adecuacion empirica, tenemos otras virtudes
pragmaticas que pueden ayudarnos a elegir entre teorias. De este modo, para van Fraassen,
la teoria que se elija ante la subdeterminacién se elegira sobre bases pragmaticas y no por
ser verdadera o por capturar la realidad mas alla de su comportamiento empirico.

Otra cuestion interesante acerca del estructuralismo empirista es que afirma que
“the structuralism in ‘empiricist structuralism’ refers solely to the thesis that all scientific
representation is at heart mathematical. Empiricist structuralism is a view not of what
nature is like but of what science is” (van Fraassen 2008, p. 238-239). Aunque parece que
esto contradice la idea de una estructura empirica de los fendmenos, la contradiccion se
desvanece si consideramos que ‘naturaleza’ refiere al mundo observable e inobservable,
que incluye el paisaje metafisico que se intenta extraer de la imagen del mundo ofrece la
ciencia. Por lo que, cuando van Fraassen habla de que su estructuralismo no es sobre la
naturaleza, quiere recalcar que e-estructura habla de los fendmenos estructurados de una u
otra forma descritos por las herramientas matematicas, no habla de la existencia de una
Unica estructura de la naturaleza que se describe. Ain mas, van Fraassen ni siquiera supone
que los fendmenos observables estructurados en las teorias cientificas estén formados por
los elementos de la naturaleza tal cual es. Tampoco lo niega. S6lo puede afirmar que son el
resultado de nuestras observaciones y percepciones y que son la fuente de trabajo cientifico.

Respecto a la cuestion de cudl es la relacion de esos fendmenos con la realidad, van
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Fraassen mantiene una postura agnostica. Para él, esa una cuestion no es relevante para la
filosofia de la ciencia.

Me parece que para entender su postura es vital comprender que la estructura de los
fendmenos se captura, se caracteriza, se construye, pues, mediante las especificidades de las
practicas de los cientificos en accion. El caracter pragmatico de su postura es notable, por
eso remarca que es un estructuralismo acerca de la ciencia, acerca de la manera en la que
ésta se lleva a cabo y la manera en la que construye descripciones estructurales de los
fendmenos.

La propuesta empirista estructuralista, en otras palabras, consiste en afirmar que no
tenemos que comprometernos con toda la estructura que nos arroja la ciencia - con el
vehiculo y el contenido- sino solamente con el contenido. Es decir, las caracteristicas de la
estructura de los espacios de estados y los modelos tedricos no tienen por qué ser parte de
nuestro conocimiento cientifico ni de nuestros compromisos ontoldgicos, si lo fuera solo
inflariamos nuestra ontologia e incrementariamos la posibilidad de errar en la descripcion
de la naturaleza. Esa estructura solo estd ahi como herramienta para facilitarnos la
construccion de la imagen del mundo. De modo que los pasos seguros en el
‘descubrimiento’ de la naturaleza, en todo caso, se darian del lado del contenido, del lado
de e-estructura.

Sin embargo, dada la complejidad -no enteramente epistémica- del quehacer
cientifico, no tiene sentido hablar de pasos seguros o del descubrimiento de la naturaleza, es
méas adecuado hablar de la construccion de teorias que nos ofrecen exclusivamente una

imagen de los fendmenos observables que -aunque pequefia y limitada en comparacion a la
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imagen que obtendriamos si aceptaramos todo lo que postulan las teorias- es la imagen

epistémicamente mas segura, es lo mas a lo que podemos aspirar.
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CAPITULO 2. EL REALISMO ESTRUCTURAL ONTICO DE FRENCH

El OSR?" es una mezcla de realismo estructural (que afirma que las teorias cientificas
describen la estructura del mundo), la eliminacion de los objetos individuales como
entidades ontol6gicamente primarias, y el entendimiento de la estructura relacional como
parte de la ontologia fundamental del mundo, pues afirma que el mundo, en un sentido
ontolégico fundamental, es una estructura modal objetiva (Ladyman & Ross 2007, p. 130).
Esto quiere decir que a nivel fundamental el mundo es una estructura independiente de
nosotros que determina lo que es posible o necesario. Esta postura puede entenderse en dos
partes: en su tesis ontologica y en su tesis epistémica. La primera afirma que a la base
fundamental del mundo no hay objetos, sino estructuras relacionales. Y la tesis epistémica
dice que conocemos esa estructura relacional modal y objetiva a través de la estructura de
nuestras mejores teorias cientificas?®.

En este sentido, los proponentes del OSR defienden que la estructura de las teorias
cientificas representa las relaciones ontologicamente basicas del mundo que subyacen a los
fendbmenos, y ademas defienden que, ontolégicamente, el mundo es sélo la estructura
conformada por esas relaciones. De esta forma, para el OSR las teorias cientificas son
verdaderas en el sentido de que su estructura captura adecuadamente la estructura que es el

mundo.

27 El OSR, a diferencia del empirismo constructivo principalmente anclado a la propuesta de van Fraassen, no
esta restringido a la propuesta de algun fil6sofo, sino que se ha planteado de varias maneras. Por ejemplo, esta
el OSR eliminativista y el OSR moderado, distinguidos porque el ultimo conserva una nocién delgada de
objeto y el primero elimina completamente la nocion de objeto (acerca de ésta y otras distinciones dentro del
OSR, véase (Ladyman 2016)). Debido a la pluralidad de maneras de presentar el OSR, debo aclarar que
cuando hablo del OSR me refiero al OSR eliminativista de Steven French, aunque dada la cercania entre las
posturas de French y Ladyman ocasionalmente mencionaré el trabajo del ultimo.

28 Dice Berenstain & Ladyman: “OSR incorporates an explicit commitment to the claims that the world has an
objective modal structure [la tesis ontoldgica] and that this structure is represented by the theoretical structure
of our best scientific theories [la tesis epistémica]” (2012, p. 149).
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La manera en la que se entiende qué es esa estructura y como puede ser
ontolégicamente anterior a los objetos es una de las cuestiones primordiales que debe
responder el proponente del OSR. Aqui abordaré esas cuestiones hasta cierto punto?, pero
es importante tener en mente que desentrafiar la manera en la que el OSR entiende la
estructura metafisica del mundo, en este trabajo, es una tarea subordinada al
esclarecimiento de la nocion de estructura que el OSR utiliza para su analisis de la ciencia.
Es importante recordar, entonces, que aun cuando el OSR puede ser presentado como un
estructuralismo en metafisica, el prop6sito aqui es presentarlo como un estructuralismo
dentro de la filosofia de la ciencia.*°

El esquema del resto del capitulo es el siguiente: en la primera seccion expondre la
nocion de estructura realista. La segunda seccion esta dedicada al papel filoséfico que
cumple tal nocién. En la ultima seccion retomaré lo dicho en las secciones pasadas para
cerrar con algunas consideraciones acerca de como podriamos concebir al OSR como un
estructuralismo realista.

2. | La nocion realista de estructura

La nocion de estructura de French proviene de su tratamiento de la estructura de las teorias

y de la estructura del mundo. Para el primero utiliza la herramienta de las estructuras

29 French (2014) intenta responder esas cuestiones y presenta un buen analisis de los aspectos mas metafisicos
del OSR.

30 Hay muchas cuestiones que discutir acerca del OSR: su relacidn con el realismo estructural y la historia del
estructuralismo, su relacién con los debates acerca de la individualidad y la identidad de las particulas
cuanticas, como da cuenta de una ontologia sin objetos, la relacion que hay entre la ciencia y la metafisica,
por mencionar algunas. Sin embargo, aunque interesantes, no discutiré estas cuestiones porque sobrepasan los
limites del propdsito de este trabajo. Para ahondar en muchas de estas cuestiones, véase (French 2014).
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parciales®! y para el segundo utiliza la teoria de grupos®2. A continuacion, expondré ambos
tratamientos para delinear la nocion de estructura realista que nos interesa.
Estructuras parciales

El analisis estructural de las teorias y de su contenido es entendido a partir de las
estructuras parciales. French y da Costa (2003) establecen la idea de las estructuras
parciales de la siguiente forma. Sea un dominio A de conocimiento, por ejemplo, un sistema
fisico. La estructura que usamos para modelarlo es A =< A, R, >;ecx donde A es el
conjunto de elementos del dominio A (especificamente, es la unién del conjunto de
elementos observables del dominio y del conjunto de elementos inobservables del dominio)
Y Ry, es la familia de relaciones parciales entre ellos (de nuevo, en realidad es la union del
conjunto de relaciones parciales entre los elementos observables y el conjunto de relaciones
parciales entre los elementos inobservables) (p. 28). Ademas, puesto que hablamos de
relaciones parciales, cada relacion de R, comprime tres conjuntos: el conjunto de
elementos que sabemos que estan en la relacion (R;), el conjunto de elementos que
sabemos que no estan en la relacion (R,) y el conjunto de elementos que no sabemos si
estan en las relaciones o no (R3), es decir, R, =< R;, R,, R; > (Bueno, French &

Ladyman 2012, p. 96).

31 Seria mas adecuado decir que las estructuras parciales representan a los modelos, pero como French adopta
la concepcién semantica y su tesis de que las teorias se definen mediante modelos, podemos decir que las
estructuras parciales sirven para representar las teorias. Mas especificamente, las estructuras parciales
pretenden representar tanto a los modelos tedricos como a cualquier otro tipo de modelos que se usen en la
construccion de las teorias (p. ej. los modelos de datos). Dice French (2008) “introducing such structures
[partial structures...] allows various features of models and theories -such as analogies, iconic models, and so
on- to be represented” (p.247).

32 French (2012) considera que la teoria de grupos es la herramienta mas promisoria para llevar a cabo la tarea
de reconceptualizar los objetos individuales como aspectos de la estructura fundamental. Asi, dice que “the
putative objects are presented and re-conceptualised (and hence metaphysically eliminated qua objects) via
group theory” (p. 26).
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La idea es que cuando entendemos la teoria como una familia de estructuras
parciales podemos representar al sistema fisico del que trata en términos de A: A representa
a los objetos de ese sistema y R; representa el comportamiento del sistema (ya que
representa las relaciones que se dan entre los objetos, las que podrian darse —las que no
sabemos si se dan o0 no- y las que no pueden darse —las que sabemos que no se dan).

La particularidad de este medio de representacion es que captura la incompletud de
las teorias cientificas y la apertura e indeterminacion de la practica cientifica, pues
mediante la introduccién de las relaciones parciales es posible representar que no
conocemos toda la informacion acerca de como se relacionan los elementos del dominio
(i.e. como se comportan los objetos -las propiedades y relaciones que le atribuimos a los
objetos®- dentro de cierto sistema fisico). De esta manera, las estructuras parciales son un
tipo de estructura abierta que mimetiza la apertura de la construccion de las teorias
cientificas.

Un aspecto importante de la propuesta de las estructuras parciales es el de los
isomorfismos parciales asociados a ellas. French habla de dos tipos de funciones entre las
estructuras parciales, los isomorfismos parciales y los homomorfismos parciales®*. La idea
detrés de ambos es similar a la nocion clasica, la diferencia esta en que los homomorfismos
e isomorfismos parciales lo son porque no mapean todas las tuplas de elementos del
dominio, sélo mapean las tuplas que esta determinado si satisfacen o no la relacion. Es

decir, estas funciones son parciales porque dejan fuera las relaciones del conjunto R;.

33 Recordemos que bajo la postura de French no hay objetos como tal sino propiedades y relaciones —es decir,
estructura.

34 Las definiciones formales de los isomorfismos y homomorfismos parciales se encuentran en Bueno, French
& Ladyman (2012) p. 96.
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Esta herramienta formal le permite a French dar cuenta de cuestiones primordiales
para la filosofia de la ciencia como: la representacion cientifica, la idealizacion, las
analogias, el cambio tedrico, las relaciones inter teoricas y las relaciones entre teoria y
mundo (mejor dicho, las relaciones entre modelos tedricos y modelos de datos extraidos de
la observacion y la experimentacion®®). Basicamente lo que hacen los isomorfismos
parciales es representar como el contenido epistémico de un sistema fisico (las relaciones
que estd determinado que se dan y las que estd determinado que no se dan dentro del
sistema) se conserva cuando éste se relaciona con otras estructuras. Esto se ve en el ejemplo
de la representacion: cuando los modelos tedricos representan los modelos de datos (los
fendmenos) es porque conservan las relaciones que se dan y las que no se dan dentro del
sistema fisico. La idea es que los conjuntos R, y R, de las estructuras parciales representan
lo que conocemos del sistema, representan el comportamiento del sistema fisico.

Por lo anterior, las estructuras parciales se utilizan en gran medida para dar cuenta
de la parte epistémica de la propuesta del OSR, pues éstas muestran como lo que
conocemos mediante la ciencia es estructura. Ahora, falta especificar qué hay detras de los
sistemas fisicos que funcionan como dominio de las estructuras parciales: si hay solo

fendbmenos como en van Fraassen o si hay algo mas. La propuesta del OSR es que el

3 French reconoce, al igual que van Fraassen, que los enfoques formales (en este caso el enfoque de las
estructuras y las funciones parciales) s6lo pueden dar cuenta de las relaciones entre entidades abstractas y
matematicas (entre modelos) por lo que no podemos aceptar que existen relaciones matematicas (como las
funciones parciales) entre los modelos y la realidad (el mundo fisico) sin caer en un error categorial. Por lo
tanto, French dice “It is important to recall that with respect to the introduction of partial isomorphisms and
morphisms, such set-theoretical relationships hold only between the mathematical structures and not between
such structures and ‘the world’ itself. [...] The realist representation of the relationship between theories and
the world must be sought elsewhere, perhaps in a notion of reference appropiate for a broadly structuralist
metaphysics” (French & Ladyman 2003a, p. 34) Acerca de la nocion de referencia adecuada para explicar la
relacion entre teoria y mundo, French suele traer a colacion la nocion de verdad parcial para mostrar en qué
sentido las teorias pueden ser verdaderas -aun cuando las consideremos modelos. Sin embargo, también
sugiere la alternativa de entender la relacidn entre teoria y mundo recurriendo a la nocion de representacion
(“one could bite the bullet and focus on the representational side only, as suggested here, arguing that a robust
notion of representation can provide the requisite connection between theories -conceived model-
theoretically- and the world” (French 2014, p. 127)).
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contenido epistémico estructural corresponde y captura, en algin sentido, al mundo tal cual
es, independientemente de la manera en la que lo concibamos. Especificamente, debido a la
tesis metafisica de que el mundo es estructura, el contenido epistémico puede capturar la
estructura que es el mundo. En este sentido, el establecimiento de las relaciones entre los
fendmenos (el trabajo hecho por la ciencia y representado por las estructuras parciales)
aspira a describir esa estructura, es decir aspira a que esas relaciones correspondan con las
relaciones que de hecho se dan en el mundo.®® A continuacion, revisaré de manera general
coémo se entiende esta tesis metafisica, especialmente en qué sentido se concibe la idea de
que el mundo es estructura.

Grupos y simetrias
El analisis estructural del mundo es planteado por French principalmente en términos de la
teoria de grupos y de las simetrias®’. El atractivo de la teoria de grupos para la agenda del
OSR es que analiza la estructura de un dominio sin colocar a los objetos como los
elementos bésicos del analisis; incluso permite eliminar a los objetos de nuestra ontologia
en favor de otro tipo de elementos (elementos de la estructura como las simetrias, como
veremos mas adelante)®®. La estrategia del OSR es conseguir una representacion del mundo
libre de objetos —mediante la teoria de grupos-, para después rastrear los elementos que
caracterizan al mundo sin objetos, o sea dar con la estructura del mundo. En palabras de

French (2014): “it is the particularities of the [group theory] that reveal, represent, and

3 Como ya mencioné en la nota 35 esta correspondencia no es necesariamente una nocién de verdad, sino que
podemos dar cuenta de la primera con una nocidn fuerte de representacion.

37 Las simetrias y su papel en las explicaciones fisicas tienen una carga tedrica fuerte que rebasa los
propoésitos de este trabajo. Para mis propositos bastard entender la simetria a grandes rasgos, como un aspecto
de los objetos o de los sistemas que permite que éstos pasen por ciertas transformaciones sin ser alterados. Un
ejemplo burdo de esto es el numeral 8 que si le damos un giro de 360° (si le hacemos una transformacion) el
signo permanecerd igual.

38 Dice French (2012) “group theory also functions as the mode by which the relevant objects are presented to
us. As far as the structuralist is concerned this presentation then affords the means by which these objects can
be metaphysically reconceptualised in structural terms” (p. 3).
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present to us the concrete features of the structure of the world” (p. 138), donde los
aspectos que constituyen la estructura del mundo y el paisaje metafisico cientificamente
informado son las simetrias y las leyes. Pues, para French (2014) “the ontology we should
‘read off” our physics should be one of laws and symmetries, understood as features of the
structure of the world” (p. 64).

Voy a explicar a grandes rasgos la propuesta de la teoria de grupos, prestando
especial atencion a la manera en la que esta herramienta puede presentar un analisis en el
que los objetos se eliminan para dar paso a las relaciones. Una vez que cubra la eliminacién
de los objetos, volveré a la caracterizacion de la estructura del mundo que subyace a esas
relaciones.

Los grupos son una herramienta formal que representa la estructura de algin
sistema (por ejemplo, sistemas matematicos, fisicos 0 geométricos). Un grupo se define
como sigue: G'=<G, »GXG - G,g €G,()":G- G >, donde esos cuatro elementos
cumplen ciertos requisitos. Para empezar, la operacion binaria debe cumplir clausura (para
cualquiera dos elementos de G debe arrojar otro elemento de ) y debe ser asociativa (para
cualquiera tres elementos x,y,z de G, (x xy) * z = x = (y * z) ). Ademas el elemento neutro (g)
debe mantener la identidad (para todo x de G, x = g = x). Finalmente, los elementos inversos
deben cumplir que al entrar en la operaciéon binaria arrojen el elemento neutro (para
cualquier x de G, x = x~* = g).

No me detendré en las definiciones formales ni en los simbolos, lo que me interesa
resaltar es que en la teoria de grupos los elementos de ¢ no tienen que ser objetos, si G es un
conjunto de funciones igual se puede formar un grupo. La representacion de la estructura a

nivel metafisico utilizando la teoria de grupos precisamente parte de que el conjunto ¢ sea
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un conjunto de funciones. La idea es que, bajo este esquema, los objetos desaparecen del
nivel basico, pues los elementos del conjunto no son objetos, sino funciones (relaciones)
entrelazadas. Cuando las funciones son el elemento bésico, podemos definir los objetos a
partir de ellas. En este esquema, podemos definir los objetos a través de las funciones que
mantienen a las propiedades del objeto invariantes.

En este sentido los objetos no son primarios, lo primario es la red de relaciones
(funciones) que subyace a la permanencia de las propiedades de los objetos bajo las
transformaciones. La eliminacion de los objetos, entonces, se da cuando se considera que
éstos en realidad son puntos en una red de relaciones en los que convergen sus propiedades
que permanecen invariantes ante ciertas transformaciones. De esta manera los objetos
pueden reconceptualizarse (y eliminarse) como un cumulo de propiedades, invariantes ante
las transformaciones, ubicado en una red de relaciones®.

La propuesta del OSR, puesta en términos muy burdos, es que cuando una teoria
cientifica explica el comportamiento de un sistema fisico, nos esta brindando una
descripcion de la manera en la que ciertas propiedades interactian dentro de la red de
relaciones que es el mundo. Las teorias, de acuerdo al OSR, describen el comportamiento
de las propiedades y relaciones del mundo objetivo e independiente de nosotros, y lo hacen
descubriendo las leyes y los principios que constrifien y rigen esos comportamientos.

Una vez que hemos vaciado nuestro panorama metafisico de los objetos
individuales, es necesario substituir a los ultimos con la estructura para obtener un paisaje

del tipo que el OSR desea. Como ya mencioné, esta estructura se caracteriza en términos de

39 French habla de nodos o puntos de cruce de varias propiedades. Por ejemplo, dice “the purported objects
themselves qua substantive metaphysical entities (or at the very least qua the kinds of entities that might be
said to have an ‘individuality profile’), are reconceptualised as nothing more than nodes or metaphorical
‘crossing points’ in this network of relations (and hence can be eliminated)” (French 2014, p. 302).
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leyes y simetrias, que constrifien y determinan al entramado de relaciones presentado por la
teoria de grupos. Esta red de relaciones dice French (2014) es descrita por las leyes y
sostenida por las simetrias que representan lo invariante de los cimulos de propiedades (p.
264).

French (2010b) ahonda en esa idea al decir que:

the structure to which OSR is ontologically committed can be understood [...] as

involving ‘webs of relations’, represented by the relevant laws and as effectively

tied together by higher order symmetry principles representing the invariants in

terms of which the ‘nodes’ in this structure can be described. [...] Furthermore, this

‘web of relations’ is inherently modal and, in particular, causal (p. 92-93).
De modo que la red de relaciones que puebla el paisaje metafisico a nivel fundamental es
modal y causal. Es modal porque determina qué comportamiento es posible y qué aspectos
del mundo son necesarios. Por otra parte, French defiende que, aunque puede resultar poco
intuitivo otorgarle un rol causal a la estructura y no a los objetos como se hace
tradicionalmente, la vision tradicional de la causalidad (en la que ésta se explica mediante
los poderes causales de los objetos) y la visién que él propone (en la que los poderes
causales estan en la red de relaciones) se encuentran a la par.

En ambos casos la explicacion de la causalidad es la misma: lo que tenemos es la
suposicion de que los elementos basicos de nuestra metafisica tienen poderes causales. La
diferencia es que para el OSR esos elementos basicos no son objetos. De este modo, si es

problematico asumir que la estructura tiene un rol causal, también deberia serlo asumir que
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los objetos tienen el mismo rol*®. En este sentido, de inicio, no deberia resultar
problematico postular que la estructura del mundo es causal.

Respecto a la modalidad, la estrategia es similar. Dado que la explicacion de la
modalidad que él favorece (la disposicionalista*!) da cuenta de las posibilidades mediante
las disposiciones que tienen los objetos a comportarse de tal o cual forma, la estrategia
estructuralista consiste en tomar esa explicacion y sustituir los objetos por la estructura. La
modalidad en la propuesta del OSR se entiende, entonces, como las disposiciones que las
simetrias y las leyes permiten que las propiedades y relaciones de la red tengan. De nuevo,
la estrategia es tomar aquello que se considera basico en la metafisica y dotarlo de
modalidad, considerando a la modalidad como un hecho primitivo de la manera en la que es
el mundo*2.

En este sentido, los posibles comportamientos de los sistemas se entienden a partir
de la forma en la que los principios de simetrias y las leyes determinan la interaccion de las
propiedades dentro de las redes de relaciones, es decir, a partir de las posibilidades que
permiten. Es importante destacar que las posibilidades contenidas en las simetrias y leyes
son concebidas por French como hechos del mundo, como caracteristicas de la estructura

del mundo configuradas externa y objetivamente.

40 En palabras de French (2014): “Ultimately, as far as the structuralist is concerned, there is nothing but the
structure —that is, the set of relations- and there seems to be nothing to prevent these having causal powers.
Certainly it is unclear why this should be more of a problem for the structuralist than the non-structuralist
who, ultimately, must hold that objects, or more basically, bare substances must have such powers” (p. 215)

41 Acerca de la postura disposicionalista en general, puede consultarse Choi & Fara (2016).

42 French (2014) ahonda en esta idea cuando dice: “I am sympathetic to the dispositionalist’s overall strategy:
select that which is taken to be fundamental in one’s ontology and take them to be inherently modal in such a
manner that they can effectively ‘endow’ the relevant properties with that modality [...] I shall [...take] the
properties to be dependent upon the laws and symmetries [...] [ have to relocate the modality shifting it along
the line of dependence from the properties to the laws and symmetries themselves” (p. 263-264). La linea
completa y detallada de argumentacién acerca de cdmo la modalidad y la causalidad pueden entenderse como
rasgos de la estructura se encuentra en French (2014), especialmente en los capitulos 8, 9 y 10.

31




Aunado a lo anterior, French (2014) defiende que la estructura del mundo es
concreta y fisica, cuando dice que “the central claim of OSR is that [...] it is the structure
that is (ultimately) ontologically prior and also concrete. [...The] structure I am concerned
with is indeed physical” (p. 209- 210). Una primera manera en la que French intenta
establecer que la estructura es fisica es recurriendo al hecho de que podemos trazar
morfismos parciales entre ella y los fendmenos fisicos (es decir, podemos trazar morfismos
parciales entre la representacion de los fendmenos fisicos —pensada como una estructura
parcial F-y la representacion de la estructura del mundo —pensada como la estructura total
que determina todos los pares que estaban en R; de F-).

Sin embargo, es poco convincente que el establecimiento de funciones entre
representaciones implique que los distintos objetos representados compartan propiedades.
Es decir, el hecho de que la representacion de algo fisico se relacione con la representacion
de otra entidad, no parece implicar que la Gltima tenga que ser fisica, puesto que la primera
representacion puede dejar fuera algunas propiedades del objeto, entre ellas la de ser fisico.
De cualquier modo, French establece por una segunda via que la estructura es fisica. Esta
consiste en afirmar que la estructura del mundo es fisica —y no matematica o abstracta-
porque es causal*®. Y como las razones a favor de que la estructura tiene un rol causal se
establecen de manera independiente, parece que si prima facie aceptamos que la estructura
es causal, tampoco resultara problematico aceptar que sea fisica.

En conclusion, entonces, la estructura del mundo se caracteriza como una red de

relaciones causal, modal y fisica, que es determinada por las simetrias y descrita por las

43 El fragmento acerca de lo fisico de la estructura dice: “What makes a structure ‘physical’? Well, crudely,
that it can be related —via partial isomorphisms in our framework- to the (physical) ‘phenomena’. This is show
‘physical content’ enters. Less trivially, the mathematical can be distinguished from the physical in that the
latter is also causal [...] But again, we acknowledged that causal relations constitute a fundamental feature of
the structure of the world” (French & Ladyman 2003b, p. 75).
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leyes. Esta idea en conjuncion con la de las estructuras parciales permite tener el panorama
completo de la propuesta del OSR: las teorias se representan mediante estructuras parciales
que arrojan el contenido epistémico de tales teorias, en términos de las relaciones
contenidas en < R,, R,, R; >. Una vez que hemos representado las teorias cientificas
mediante las estructuras parciales, el contenido epistémico de éstas representa a su vez una
parte de la estructura del mundo. Es decir, las relaciones que se determina que se dan entre
los fendmenos capturan una parte de las relaciones que se dan en la red causal, modal y
fisica que es el mundo.

Nocion de estructura
Con lo anterior en mente, es posible delinear la nocion realista de estructura (r-estructura).
Hasta ahora he hablado en dos maneras de la estructura: i) las estructuras parciales; y ii) la
estructura del mundo. La diferencia entre i) y ii) esta en que i) muestra la estructura de las
teorias, mientras que ii) muestra la estructura del mundo que subyace a las relaciones
mostradas por i). Estrictamente, la imagen del mundo que obtenemos mediante la ciencia
proviene de i), pues son las estructuras parciales las que nos presentan las relaciones de los
fendbmenos. Sin embargo, dado que el OSR supone que ii) subyace a lo que presenta i), en
un analisis méas detallado se muestra que en realidad lo que la ciencia nos dice del mundo es
cdmo es ii).

Con ese panorama, la nocion r-estructura, considero, no es una u otra estructura,
sino que proviene de la relacidn entre ambas estructuras y de la necesidad de distinguirlas.

Si nos centramos en i) lo que tenemos es una red de relaciones presentada por las
teorias cientificas, producto de su investigacion. Esta red de relaciones, como ya vimos,

constituye la parte epistémica de las teorias, pues ofrece informacién acerca del
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comportamiento de los fendmenos que se investigan. Sin embargo, las estructuras parciales
no pueden dar cuenta de en qué sentido las relaciones que conforman el contenido
epistémico de la teoria (la estructura de la teoria) capturan las relaciones que de hecho hay
en el mundo (la estructura del mundo). Aqui resaltan los limites del enfoque de las
estructuras parciales: éste solo puede explicar la relacion entre estructuras abstractas
(modelos de datos y modelos tedricos), pero no puede explicar la relacion entre la
estructura de las teorias y la estructura del mundo en el sentido ontoldgico que le interesa
defender al OSR; puesto que el analisis de las estructuras parciales se detiene al nivel del
sistema fisico, los modelos de datos y los fendmenos.

Por otro lado, tenemos la estructura del mundo, que se entiende como aquella que
subyace a las relaciones determinadas por la estructura de las teorias, para proporcionar una
base metafisica al trabajo de la ciencia. Con esta base, el proponente del OSR intenta dar el
salto de la representacion de los sistemas fisicos a la representacion del mundo. Pues una
vez que se entiende el mundo como una red de relaciones constrefiidas por leyes, descubrir
las regularidades del comportamiento de las relaciones de los fenGmenos, con el supuesto
de que esas relaciones son una representacion simétrica (entre varias posibles) de las
relaciones invariantes que hay en el mundo y que subyacen a las distintas representaciones,
permite dar con el fragmento de la estructura del mundo que corresponde a la presentacion
fenoménica que se descubrié mediante la ciencia®*. Asi, la relacion entre la estructura del
mundo y la de las teorias, para el OSR, es que la primera brinda una base metafisica a la

segunda que le permite encajar en los compromisos realistas.

4 Ladyman (1998) establece que las distintas representaciones pueden presentar una sola estructura objetiva
subyacente cuando son simétricas y podemos pasar de unas a otras. En sus palabras: “The idea then is that we
have various representations which may be transformed or translated into one another, and then we have an
invariant state under such transformations which represents the objective state of affairs” (p. 421).
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Ahora, estas dos estructuras deben distinguirse porque igualarlas nos deja con
propuestas distintas al OSR. Si las igualamos nos quedamos o con una propuesta en la que
el mundo es una estructura abstracta o con una en la que la estructura de las teorias s6lo
muestra una forma (entre muchas otras) de estructurar los fendmenos. El primer caso se
obtiene si se entiende de manera literal que la estructura del mundo es la estructura de las
teorias, pues la Gltima siempre es abstracta. Y si son iguales, el mundo que obtenemos es
también abstracto. Este estructuralismo platonista es explicitamente rechazado por
French®. La segunda propuesta es parecida a lo que propone van Fraassen, quien, al no
aceptar la estructura del mundo como algo distinto a la estructura de las teorias plasmada en
los fendmenos, evita comprometerse con una postura metafisica.*®

Considero, entonces, que r- estructura se refiere a la estructura del mundo objetiva,
causal y fisica representada en el nivel de la ciencia como relaciones que se dan y
relaciones que no se dan. Su principal caracteristica es que condensa la interaccion en la
ciencia de las dimensiones metafisica y epistémica. Esta interaccién nos deja con una
nocion de estructura condensada en la siguiente afirmacion: “the ‘world-structure’ just is
and exists independently of us [dimensién metafisica] and we represent it mathematico-
physically via our theories [dimension epistémica]” (French & Ladyman 2003a, p. 45).

Es una nocion de estructura metafisica porque se refiere a la manera en la que es el
mundo —a saber: se refiere a una estructura concreta, ontolégicamente primaria, Unica,

objetivamente modal e independiente de nuestra manera de organizar los fenémenos. Y es

45 Mucho del énfasis que French marca en que la estructura del mundo es fisica y concreta viene del intento de
desligarse de posturas platonistas. Véase (French & Ladyman 2003b).

46 En el siguiente capitulo abordaré estas cuestiones, pues esa seccion consistira precisamente en sefialar el
quid de la diferencia entre las dos posturas.
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epistémica porque las estructuras parciales (las teorias cientificas) presentan lo que
conocemos de esa estructura objetiva.

2. 11 El papel filosofico de la estructura
Dado que r-estructura se refiere a la estructura del mundo presentada como relaciones en
las estructuras parciales, tiene un papel filosofico tanto al nivel del analisis del quehacer
cientifico como al nivel del analisis metafisico. Funciona, por ejemplo, para explicar
cuestiones como el cambio tedrico*’, para dar cuenta de la representacion cientifica y de
qué conocemos mediante la ciencia. Aqui revisaré las Gltimas dos.

Qué se conoce mediante la ciencia
Como vimos arriba, de acuerdo con el OSR lo que conocemos mediante la ciencia es la
estructura que es el mundo tal cual es. Particularmente conocemos la red objetiva, causal y
modal de relaciones entre propiedades que conforman al mundo. Esto quiere decir que,
idealmente, conocemos el comportamiento actual, posible e independiente de nosotros de
esas propiedades gracias al descubrimiento de las leyes y los principios de simetria que
determinan su interaccion. En otros términos, lo que nos ofrece la ciencia es el
conocimiento de la estructura del mundo.

El papel de r-estructura aqui es precisamente condensar la propuesta acerca de la

imagen del mundo que el OSR extrae de la ciencia: la estructura del mundo presentada

47 Como vimos en la primera seccion, las estructuras parciales permiten explicar las relaciones inter-tedricas,
explicando asi el cambio tedrico, pues explican cémo las teorias antiguas se relacionan con sus sucesoras de
modo que las Ultimas conserven el contenido epistémico de las primeras. Explican también las relaciones
entre los distintos niveles de modelos, que van desde los modelos de datos hasta los modelos teoricos.
Finalmente, el enfoque de las estructuras parciales da cuenta de algunos aspectos de la actividad cientifica
tales como la utilizacién de analogias y otras herramientas similares en la construccion de nuevas teorias y la
utilizacién de esas mismas herramientas para encontrar guias a seguir para el desarrollo de una teoria. Acerca
de estas funciones de las estructuras parciales véase da Costa & French (1990), (2003) y French & Ladyman
(1997), (1999).
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como relaciones parciales en las estructuras parciales. Lo que conocemos mediante la
ciencia, entonces, es a lo que se refiere r-estructura.

Representacion cientifica
French entiende la representacion cientifica como un isomorfismo parcial entre la
estructura de los modelos tedricos y la estructura que se quiere representar®®, Dice French
incluso que “it is on such partial isomorphisms that the representational role of models
depends” (French & Ladyman 1997, p.371), puesto que, de acuerdo a ¢l, los modelos
representan cuando hay correspondencia entre las estructuras relevantes, y los
isomorfismos parciales permiten caracterizar esa correspondencia. En este sentido, el papel
representacional de los modelos depende de que pueda trazarse un isomorfismo parcial
entre ellos y el sistema a representar.

Los isomorfismos parciales dan cuenta de la representacion cientifica mapeando una
parte de la familia de relaciones parciales del sistema fisico (los modelos de datos) hacia
una parte de la familia de relaciones parciales de los modelos tedricos. La idea a grandes
rasgos es que la teoria representa al sistema fisico si, siendo el sistema fisico el dominio de
las estructuras parciales, los modelos tedricos comparten con los modelos de datos las
familias de relaciones que esta determinado se dan y que esta determinado que no se dan
entre los elementos del dominio. Es decir, si se puede trazar un isomorfismo entre R,y R,

de los modelos de datos, y entre R; y R, de los modelos teéricos®.

48 Generalmente esa Ultima estructura se entiende como la estructura del sistema fisico, representada por los
modelos de datos. Dice French: “A more formal characterization can be given of the representation relation as
an isomorphism (or some other morphism) holding between the structure of the theory or model and the
‘structure of the world’. This latter notion is often translated to mean the structure of the data models devised
from observation and experiment” (French & Saatsi 2011, p. 434).

49 Hablar de isomorfismos entre modelos de datos y modelos tedricos es simplificar el proceso, pues deja
fuera la variedad de modelos utilizados en la construccion de las teorias. De hecho, French recurre a dar
cuenta de la representacion cientifica mediante una jerarquia de modelos, siguiendo propuesta de Suppes
(Suppes, 1966). En este caso, lo que tenemos no son isomorfismos parciales entre los modelos de datos y los
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Las relaciones que no esta determinado si se dan o no, o sea las relaciones en R5, en
primera instancia son aquellas que permiten que la relacion no sea de identidad, pues hay
un aspecto del modelo de datos que no es capturado por los modelos teoéricos. Sin embargo,
estas relaciones pueden determinarse cuando se descubre, por ejemplo, que aquel aspecto
que se creia disimilar entre los modelos en realidad es otro aspecto del sistema fisico que la
teoria representa y esto permite avanzar en la investigacion cientifica. En este sentido, Rs
representa la apertura de las teorias que permite el avance de la investigacién cientifica.

Hay que notar que el enfoque de las estructuras parciales y su manera de dar cuenta
de la representacion cientifica mediante isomorfismos no es exclusivo del OSR, también es
compatible con el empirismo®. En este sentido, las estructuras parciales por si solas no son
suficientes para dar cuenta de la representacion que le interesa al OSR. El tipo de
representacion que el OSR busca es una que capture al mundo tal cual es a partir de las
relaciones parciales de las estructuras parciales. De este modo, ese tipo de representacion
cientifica tiene que ser representacion de r-estructura. Asi, r-estructura funciona también
para mantener el realismo de la propuesta del OSR de la representacion cientifica.

Puesto que, en la representacion en términos de isomorfismos sélo esta presente un
aspecto de r-estructura (el de las estructuras parciales), el segundo viene cuando
entendemos que lo que se representa R, y R, es la estructura del mundo objetiva, modal y

causal. Cuando este segundo aspecto entra es cuando se conserva la postura de la

tedricos, sino isomorfismos a través de la jerarquia de niveles de modelos, donde en el nivel mas bajo
tenemos los modelos de datos y en el nivel mas alto los modelos tedricos. La idea, entonces es que no hay una
representacion directa entre los modelos tedricos y los sistemas fisicos, sino que es una representacion
mediada por los distintos tipos de modelos utilizados para describir al sistema (los modelos de datos, los
modelos surface, los modelos iconicos, entre otros) (Bueno, French & Ladyman 2012, p. 96). En todo caso, la
representacion entre cada nivel se explica en términos de isomorfismos parciales, de modo que la idea de que
la representacion consiste en isomorfismos parciales entre los modelos de datos y los modelos tedricos
encapsula los isomorfismos entre la jerarquia de modelos.

%0 Esta mezcla de empirismo con estructuras parciales puede verse en el trabajo de Bueno (1997).
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representacion del OSR en la que las teorias cientificas (entendidas como estructuras)
representan al mundo tal cual es (como la estructura objetiva).

2. 111 Estructuralismo realista
De entrada, dado el compromiso de French con la concepcidén semantica, el estructuralismo
realista es uno en el que la estructura funciona como vehiculo del conocimiento cientifico.
En este capitulo vimos que el OSR adopta esa idea cuando propone las estructuras parciales
como la herramienta para representar el contenido epistémico de las teorias cientificas. El
enfoque de las estructuras parciales coloca el contenido epistémico en las relaciones que
estd determinado que se dan y que no se dan, de esta manera, el contenido epistémico de las
teorias es presentado estructuralmente. En este enfoque, las relaciones (la estructura) son el
vehiculo con el que se presenta aquello que conocemos mediante la ciencia.

Ademés, dada la caracteristica metafisica de la r-estructura, el estructuralismo del
OSR también asimila la estructura como el contenido del conocimiento cientifico. Puesto
que defiende que aquello que conocemos mediante la ciencia (el contenido de las teorias) es
la red de relaciones cuyo comportamiento esta constrefiido por las leyes y las simetrias, es
decir, lo que conocemos es también estructura.

Hay que enfatizar que el contenido del conocimiento cientifico es estructural porque
se afirma que el mundo es una estructura objetiva, modal y concreta y la ciencia describe al
mundo tal cual es. De este modo lo que conocemos mediante la ciencia es el
comportamiento de esa estructura objetiva, real y concreta. Dado que esa estructura es real
e independiente de nuestra mente y representaciones, es también Unica. Ya que no proviene
de nuestra manera de estructurar a la naturaleza, sino que se asume que la naturaleza es esa

estructura.
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En conclusion, el estructuralismo realista es una postura acerca de los métodos de
representacion de la ciencia y de la naturaleza del mundo representada. Esta postura
pondera la estructura tanto como vehiculo como contenido del conocimiento cientifico, en
donde el contenido, si bien a nivel de la préctica cientifica es parcial, incompleto y abierto a
futuras determinaciones, a nivel metafisico se concibe como la Unica y adecuada
informacion que idealmente obtendremos con nuestras mejores teorias acerca del

comportamiento actual y posible de las relaciones objetivas que conforman al mundo.
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CAPITULO 3: EL PANORAMA DEL DEBATE

En este ultimo capitulo expondré el debate a partir de la hipotesis de que la discusidn tiene
que ver con las diferencias respecto al concepto de estructura que utiliza cada una de estas
posturas. La examinacion de las diferencias me llevard a centrar el debate en la manera
como se entiende lo que es la representacion estructural. Ademas de las razones eshozadas
en la introduccion, considero que hacerlo asi permite abarcar el debate desde un angulo méas
accesible y menos cargado de argumentos y discusiones previas. La estructura del capitulo
es la siguiente: en una primera seccion retomaré lo dicho en los capitulos anteriores para
establecer las diferencias entre los dos tipos de estructuralismos. La segunda seccion esta
dedicada al hasta ahora postergado ahondamiento en la representacion y su importancia
para el debate. Finalmente, presento el debate en términos estructurales en la tercera
seccion.

3. | Diferencias entre los dos tipos de estructuralismo

En esta seccion expondré las diferencias entre los dos estructuralismos en cuestion a partir
de su nocion de estructura (e-estructura y r-estructura) y del papel que cada uno le otorga.

Arriba estableci que e-estructura es una nocion empirista (en el sentido de que se
refiere a la estructura de los fendmenos observables y actuales) y pragmatica que funciona
como contenido del conocimiento (en el sentido de que los fenémenos observables se
conocen mediante la ciencia si se les estructura de cierta forma). Su papel dentro de la
postura de van Fraassen es dar cuenta de la adecuacion empirica, la representacion de los
fendmenos y de qué es lo que conocemos mediante la ciencia de acuerdo al empirismo.

Por otro lado, r-estructura (que se refiere a la estructura objetiva, fisica, causal y

modal que es el mundo presentada mediante el conjunto R, y R, de las estructuras
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parciales) es una nocion tanto epistémica como metafisica. Funciona como vehiculo y

contenido del conocimiento cientifico; contenido porque lo que conocemos mediante la

ciencia es la estructura objetiva que es el mundo, y vehiculo porque la manera en la que se

presenta ese contenido es mediante las estructuras parciales. Su papel dentro de la postura

de French es dar cuenta de cuestiones centrales de la filosofia de la ciencia (como la

representacion, las relaciones inter e intra tedricas y el cambio te6rico), asi como dar cuenta

de qué es lo que conocemos mediante la ciencia. A continuacion, presento un cuadro que

resume estas diferencias entre el EC (empirismo constructivo) y el OSR.

EC

OSR

Nocion de estructura

E-estructura. Nocion
empirista y pragmatica
(referida a los fendmenos
observables y actuales

estructurados)

R-estructura. Nocion
epistémica y metafisica
(referida a la estructura
objetiva, fisica, causal y
modal que es el mundo

presentada mediante

Funcién como vehiculo /
contenido del
conocimiento

Contenido. Lo que se

conoce mediante la

ciencia son los fendmenos
observables y actuales
estructurados por la
comunidad cientifica

Contenido y vehiculo. Lo

que se conoce mediante la

ciencia es la estructura
objetiva que es el mundo
presentada mediante

estructuras parciales.
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Papel dentro de la

postura

Dar cuenta de
adecuacion empirica,
representacion de los
fendmenos y explicar
qué es lo que conocemos
mediante la ciencia

Dar cuenta de
representacion cientifica
y explicar qué
conocemos mediante la

ciencia.




relaciones parciales)

Resalta que el papel de ambas estructuras es similar: responder a cuestiones clasicas
dentro de la filosofia de la ciencia y establecer qué es lo que conocemos del mundo
mediante la ciencia. Esto no es sorpresivo, pues los dos parten del proyecto estructuralista
de la concepcion semantica en el que el anélisis de la ciencia se da mediante estructuras
abstractas (modelos). Siguen la misma metodologia: adoptar el compromiso con la
concepcién semantica y a partir de las herramientas matematicas que ésta ofrece construir
sus respectivas respuestas a esas cuestiones relevantes para la filosofia de la ciencia.

La diferencia esta, precisamente, en la postura desde la que construyen esas
respuestas y explicaciones (ya sea desde una postura empirista o una realista),
independientemente de las herramientas que utilizan y de como las utilizan. Asi, la primera
divergencia ocasionada por la diferencia de posturas es que una vez que conciben el
vehiculo epistémico en términos estructurales (French como estructuras parciales; van
Fraassen como espacios de estados), entienden de manera distinta el contenido presentado
por éste (aunque ambos lo hacen en términos estructurales). French entiende el contenido
como (aspectos de) la estructura Unica y objetiva que es el mundo. van Fraassen, en
cambio, entiende el contenido como los fendmenos observables estructurados de cierta
forma por la préactica cientifica. Puesto de otra forma, el contenido estructural en van
Fraassen esta determinado por cuestiones pragmaticas (cuestiones acerca de la manera en la
que los cientificos se acercan e interpretan los fendmenos), mientras que en French el
contenido estructural estd determinado por cuestiones metafisicas (cuestiones acerca de

cdémo es el mundo).
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La segunda divergencia es respecto a los limites epistémicos de la estructura, es
decir, hay aspectos que podemos conocer mediante r-estructura que, sin embargo, no son
abordados (ni pueden serlo) por e-estructura. Un ejemplo de estos son los aspectos modales
(la posibilidad o necesidad de las relaciones entre los fendmenos y la posibilidad o
necesidad de los fendmenos mismos, por mencionar algunos) y los objetos, eventos y
procesos inobservables. En general con e-estructura no se pretende ofrecer conocimiento
acerca del mundo objetivo, sino que s6lo nos informa acerca de los fendmenos observables
y actuales, y de las regularidades que presentan. En cambio, con r-estructura se pretende
llegar hasta el mundo tal cual es y ofrecer conocimiento acerca de lo que la estructura del
mundo (las leyes que rigen esta estructura) establece como posible o necesario, asi como de
las caracteristicas de esa estructura que, por supuesto, no es observable.

Podria pensarse que estas dos divergencias provienen de una diferencia méas bésica:
una postura cree que las teorias son verdaderas y la otra no. Sin embargo, debido a lo que
ya mencioné acerca del debate realismo-antirealismo, me parece poco productivo adoptar
ese enfoque. En cambio, lo que considero se requiere para comprender la discusion de
fondo es entender la manera en la que se concibe la representacion en el contexto de una
propuesta estructuralista.

Finalmente, hay ultima diferencia que aqui s6lo mencionaré pero que resultara Gtil
en la siguiente seccion. La tesis de que la estructura representa al mundo es entendida de
forma distinta por van Fraassen y French no s6lo porque ambos adoptan distintas
herramientas estructurales para representar (espacios de estados/ estructuras parciales) y
porque tienen dos visiones diferentes del mundo natural que se quiere representar

(fendbmenos observables / mundo tal cual es), sino también porque incluso entienden de
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manera diferente como representa la estructura. En la vision de van Fraassen las estructuras
representan cuando son utilizadas para ello, cuando se usan para rescatar algunos aspectos
que nos interesan de los fendmenos y ponerlos en términos matematicos. En cambio, para
French las estructuras representan cuando capturan las relaciones que hay en el mundo,
cuando rastrean la configuracién del mundo tal cual es.

3. Il La representacion estructural como cuestion central del debate®
Antes de dar paso a la representacién como la cuestion central del debate (cuando éste se
entiende en términos estructuralistas), expondré lo que se conoce como el problema de la
representacion. Este es un problema que cualquier estructuralismo debe enfrentar. La
representacion para los estructuralistas se entiende en términos de una relacién formal, en
este caso 0 bien como una inmersion (embedding) de la estructura representada en la
estructura que representa o bien como isomorfismos parciales entre las estructuras
relevantes.

Ahora, van Fraassen (2006a) introduce lo que él llama el problema de la
representacion como una dificultad coman a su estructuralismo y al del OSR, y lo establece
mediante la siguiente pregunta: “how can an abstract entity, such as a mathematical space,
represent something that is not abstract, something in nature?” (p. 537)°2. Lo que encierra la
pregunta es simple: de acuerdo a lo que entendemos por representacion, ésta se da entre
entidades abstractas que comparten su estructura, puesto que esto permite trazar
isomorfismos entre ellas o inmergir una en la otra. Por lo que resulta sorpresivo que las

propuestas estructuralistas afirmen que los modelos representan los fendmenos fisicos y

51 Esta seccion proviene principalmente de la lectura de (van Fraassen, 2006a), (van Fraassen, 2007) y
(Brading & Landry, 2006).

52 Ya habia mencionado esta cuestion en los capitulos anteriores, especificamente en la nota 35y en la seccion
de los modelos de datos del primer capitulo, pero ahi me detuve al nivel de los modelos de datos. Aqui
ahondo més en el problema.
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concretos o incluso la estructura concreta que es el mundo. La manera inmediata de abordar
este problema es introducir los modelos de datos y afirmar que los modelos tedricos
representan a esos modelos de datos; con esto se reestablece la liga entre la teoria y el
mundo.

Desafortunadamente la introduccién de los modelos de datos sélo posterga el
problema, pues los modelos de datos son también una estructura abstracta. Como sefiala
van Fraassen (2006a) en una linea argumentativa similar: “why is the relation between
[phenomena and data models of the phenomena] any different from the one we asked the
question about [...]? We cannot very well answer ‘how can an abstract mathematical
structure represent a concrete physical entity?’ by saying this is possible if we assume the
latter is represented by some other mathematical object” (p. 540). El problema se recorre y
entonces la pregunta ahora es: “¢,como pueden los modelos de datos (abstractos) representar
a los fendmenos (al mundo fisico y concreto)?”. Segin lo que entendemos por
representacion, la Unica manera de seguir sosteniendo el estructuralismo es comprometerse
con que los fendmenos (el mundo) tienen cierta estructura y ésta es compartida por los
modelos de datos. La forma en la que se comprende esa respuesta distingue al
estructuralismo empirista del realista.

Para el estructuralismo empirista, los fendmenos tienen cierta estructura compartida
por los modelos de datos porque se estructuran tedricamente de esa manera®3. van Fraassen
(2006a) insta a ubicar el problema de la representacion dentro de un contexto determinado:
la practica cientifica. En la practica, los cientificos no se enfrentan a los fendbmenos como

tablas rasas o bebés que deben darle forma a lo desconocido, sino que se acercan a ellos

%3 Dice Brading & Landry (2006) "from an empirical stance we may say that what structures the phenomena
into data models is the high level theory" (p. 757).
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como profesionales entrenados con un bagaje tedrico que les permite interpretar y
estructurar los fendbmenos de cierta forma aceptable para el contexto cientifico en el que se
encuentran (p. 541).

Para él, la pregunta que inicia el problema solo tiene sentido una vez que tenemos
una descripcion estructural y tedrica del fendbmeno. Una vez que estamos inmiscuidos en el
contexto cientifico, podemos plantear mejor la pregunta: ;cOmo esta estructura abstracta,
construida a partir de cierto fendbmeno, acierta o falla en representar a tal fenébmeno? Y la
respuesta se busca en términos de cdmo se construyd el modelo de datos, con qué
experimentos, cuantas veces se repitieron, en qué condiciones (en general, en términos de
los lineamientos establecidos por una teoria de la experimentacion) y de acuerdo a si se
puede inmergir la estructura de los fenGmenos en la estructura de los modelos tedricos.

Si la pregunta es planteada fuera de contexto, surge el problema de la representacion
y nos vemos arrastrados a una problematica metafisica y escolastica (van Fraassen 2007, p.
51). No hay necesidad de traspasar los limites de los fendmenos, diria van Fraassen, si
podemos dar cuenta de la situacion desde la practica cientifica misma.

Desde el estructuralismo del OSR en cambio, los fendGmenos tienen cierta estructura
compartida por los modelos de datos porque el mundo del que son parte tiene esa misma
estructura. La idea general es que hay una Unica estructura fisica cuyos aspectos son
capturados por los modelos tedricos (mediante principios fundamentales de simetrias e
invariacion) (French, 2000, p. 116). En palabras de van Fraassen (2006a) la respuesta del
OSR consiste en insistir “that there is an essentially unique way of ‘carving nature at the

joints’” (p. 541). Yo agregaria ademéas que ese unico modo de dar con el ensamble de la
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estructura del mundo estd blindado por las simetrias fundamentales que subyacen a las
distintas presentaciones de los modelos.

Recapitulemos: el problema de la representacion genera un problema para los
estructuralismos en la filosofia de la ciencia, especificamente, plantea un problema tanto
para French como para van Fraassen. La forma en la que cada uno responde a ese problema
nos informa acerca del proyecto que tienen: a) van Fraassen se detiene al nivel de los
fendmenos y se aleja de cuestiones metafisicas pues su estructuralismo se limita a la ciencia
y su quehacer. En este sentido, lo que es representado es el aspecto observable del mundo
natural, aquello que esta limitado a las capacidades fisicas de los seres que estructuran. Por
esto, los aspectos pragmaticos (acerca de las practicas cientificas y el contexto en el que se
crean las teorias) adquieren importancia en su propuesta; y b) French expande su
estructuralismo tanto a la ciencia como al mundo tal cual es, en virtud de esto su
estructuralismo tiene un alcance epistémico y metafisico. Para él, el mundo natural ya tiene
una Unica estructura objetiva que es compartida por la estructura de los modelos de las
teorias exitosas. De este modo, lo que es representado es el ensamble del mundo tal cual es,
aquello independiente de nuestra mente y capacidades.

De acuerdo a las respuestas que ofrecen al problema de la representacion y a la
Gltima diferencia mencionada al final de la seccidn anterior, el debate puede entenderse a
partir de la representacion estructural. La propuesta es que para entenderlo se tomen tres
ejes: qué herramienta estructural es utilizada para representar, qué estructura es
representada y como es representada mediante la herramienta. Al momento de dar respuesta
a esas tres preguntas se establecen los detalles de cada postura, como intento resumir en el

siguiente cuadro:
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Como la estructura es

representada

Herramienta Qué estructura se
estructural para representa
representar
=¢  Espacios de Fendmenos observables y
estados actuales estructurados (e-
estructura)
©k154 Estructuras Estructura objetiva, causal,
parciales modal y fisica que es el
mundo.

En el uso. Estableciendo
pardmetros para destacar
algunos aspectos de los
fendmenos observables y
colocarlos como variables y
magnitudes fisicas.
Capturando las relaciones de la
estructura mediante las
relaciones parciales (r-

estructura)

Este cuadro retoma lo establecido en el cuadro anterior con un enfoque en la

representacion y permite ahondar en otros aspectos de las posturas relacionados con la

representacion. De lado del empirismo constructivo, en la seccion de ‘“herramienta

estructural que representa” se establece la postura dentro de la concepcidn semantica de van

Fraassen; en la seccion de “qué estructura se representa” se encuentran enfrascadas la

nocion de e-estructura y con ella la propuesta de lo que se conoce del mundo mediante la

ciencia (i.e la imagen del mundo que ofrece la ciencia), es decir, el contenido epistémico de

las teorias, segiin van Fraassen. En la seccion de “como la estructura es representada” se

encuentra el acercamiento pragmatico de van Fraassen a la representacion, asi como la

49




relacion entre la estructura que utilizamos para representar al “mundo” y el “mundo” que es
representado, entendido en términos estructurales (en este caso los fendmenos
estructurados). Esta relacion puede verse como la mezcla de la postura de van Fraassen
dentro de la concepcion seméantica con su postura empirista y pragmatista.

Similarmente, del lado del OSR tenemos en la primera seccion la propuesta de
French (y da Costa) dentro de la concepcion semantica. En la segunda seccion se encuentra
la propuesta de French acerca de lo que conocemos del mundo mediante la ciencia, o sea, el
contenido epistémico de las teorias. La tercera seccion encapsula la propuesta de French
acerca de la representacion en la que la herramienta estructural representa al mundo porque
comparte estructura con él, también muestra la mezcla de la propuesta de French en la
concepcidn semantica con su postura metafisica. En contraste con la parte del EC, aqui la
nocion r-estructura se encuentra en la tercera seccion.

Lo que intenté hacer en esta seccion, para concluir®®, fue presentar las dos posturas
del debate a partir de la representacion estructural para rescatar no solo las diferentes
nociones de estructura sino también las diferentes maneras de entender la representacion

porque, como veremos a continuacién, forman parte importante de sus discusiones.

54 Quisiera hacer un comentario mas respecto a la representacion. En lo que va de este capitulo, cambié el
foco de la discusion de la estructura hacia la representacién. Esto no es fortuito. Como se vio en los capitulos
anteriores, tanto French como van Fraassen conceden que un papel central de la nocién de estructura es el de
dar cuenta de la representacion, la idea detras es que la estructura tiene la capacidad de representar. Considero
que en esta capacidad recae toda la importancia epistémica de la estructura. Si esto es el caso, centrarse en la
estructura pone de relieve la importancia de la representacion y nos obliga a ofrecer un panorama epistémico
de la ciencia en el que el protagonista no es ni la distincion tedrico-observacional ni la estructura por si
misma, sino la representacion y cdmo es llevada a cabo gracias a la estructura. Esta idea necesita posterior
desarrollo que desafortunadamente no puedo llevar a cabo aqui.
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3. Il El debate desde el estructuralismo
De acuerdo a lo dicho hasta ahora, el debate entre French y van Fraassen desde el concepto
de estructura consiste en sus diferencias a la hora de dar cuenta de la representacion
(estructural) de la naturaleza. Esto implica discrepancias tanto en qué estructura se usa para
representar, qué estructura es representada y como es representada. La disputa, entonces,
puede entenderse como una acerca de como las estructuras que conforman a esas teorias
pueden representar estructuralmente el mundo natural que le interesa a la ciencia.

La cuestion de la herramienta que se utiliza para representar no tiene un papel
importante para el debate: tanto French como van Fraassen® establecen sus razones para
elegir esa y no otra estructura, pero no hay discusion acerca de la incapacidad de la
herramienta rival para hacer el trabajo. Los puntos nodales del debate se encuentran, en
cambio, en la estructura que es representada y en como es representada.>® van Fraassen, por
ejemplo, defiende que su manera de entender la estructura que es representada es
epistémicamente mas segura® y que su forma de entender la representacion estructural
resuelve problemas clasicos de ésta que OSR no puede resolver (2006b). El OSR, por su
parte, cuestiona la distincion empirista entre observable e inobservable y el subsecuente
afan de liberarse de la metafisica (Ladyman 2000).

El debate también se extiende a cuestiones como: la modalidad (van Fraassen
considera que hay que colocar la modalidad -la posibilidad y necesidad de eventos y
objetos- como un rasgo de nuestros modelos y herramientas matematicas en lugar de una

caracteristica del mundo, mientras que para French las posibilidades estan codificadas en la

% French establece sus razones para preferir las estructuras parciales en (1997), (2014, especificamente el
capitulo 5), da Costa & French (2003); van Fraassen en (1970), (1972).

% No ahondo en estos puntos porque han estado presentes a lo largo de la tesis. Principalmente en las
secciones anteriores de este capitulo.

5" Véase la seccion 1. 111,
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estructura del mundo que constrifie y determina el comportamiento de lo que se encuentra
en ella®®); la identidad e individuacion de los objetos (esta discusion proviene de la forma
en la que los dos estructuralismos abordan el problema de la identidad de los
indiscernibles®); y la relacion entre representacion y la interpretacion. Ahondaré
brevemente en la Gltima para ampliar el panorama del debate e insistir que el quid del
mismo esté en la manera de entender la representacion y sus limites.

La discusion acerca de la representacion-interpretacion estd en que para French la
representacion cientifica debe eliminar en la medida de lo posible la interpretacion, con el
fin de mantener la objetividad; mientras que para van Fraassen la interpretacion esta
arraigada a la representacion. Para el Gltimo representar siempre es representar algo de
cierta manera y la interpretacion se cuela en el Gltimo matiz. Lo anterior sucede
especialmente en el caso de la representacion cientifica, pues al tener que medir y
estructurar los fendmenos para poder representarlos, forzosamente se les representa como
siendo de una forma u otra, segun como se miden y estructuren y segun los instrumentos y
artefactos que se utilicen. Asi, de acuerdo a van Fraassen (2008), cuando en el contexto
cientifico representamos a los fenémenos nunca los representamos tal cuales son.®°

Por otra parte, para French los fenomenos (y en particular el mundo) son
representados tal cuales son, por lo que el papel de la interpretacion en la representacion

debe ser minimo. Idealmente el papel de la interpretacion se limita si detras de las distintas

%8 En realidad, la discusion acerca de la modalidad surge primariamente entre Ladyman y van Fraassen. El
primero argumenta que para que el empirismo constructivo tenga una nocién coherente de observable necesita
ponderar a la modalidad como un aspecto del mundo y no de las teorias. Pero esa idea pone en jaque el
aspecto empirista ajeno a la metafisica que van Fraassen quisiera mantener. De modo que, para Ladyman, el
empirismo constructivo no es una alternativa viable al OSR. Los argumentos de Ladyman se encuentran en
(Ladyman, 2000), (Ladyman, 2004).

%9 Acerca de esta discusion véase (van Fraassen, 2007) y (Ladyman, 2007).

60 | a propuesta completa de van Fraassen acerca la representacion como una relacion de tres elementos entre
lo que se representa, quien representa y cdmo lo representa se encuentra en (2008). Pero extraigo la
presentacion principalmente de la segunda parte: Windows, Engines, and Measurement.
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interpretaciones subyace una Unica manera de representarlas. Considero que este
movimiento es analogo al uso de simetrias para conciliar la idea de que hay una estructura
Unica del mundo con el hecho de que pueden utilizarse distintas estructuras para capturar
esa Unica estructura; la estrategia en ambos casos es recurrir a alguna herramienta formal
(mateméatica) que pueda representar las estructuras distintas como instancias de una sola
estructura compartida.

Una dltima consideracion al respecto de la representacion-interpretacion: si
entendemos que las representaciones son objetivas cuando el contenido de la representacion
no es alterado por el acto de representar (i.e cuando los resultados de la representacion son
independientes de nuestras mediciones y observaciones), la representacion cientifica como
la entiende van Fraassen no es objetiva. Sin embargo, esto no representa un problema
porque no implica que la representacion cientifica sea subjetiva o personal en algun sentido.
Hay que reconocer que incluir la interpretacion en la representacion no implica que ésta sea
subjetiva o privada, puesto que la forma en la que se estructuran y se miden los fendmenos
es publica e intersubjetiva (van Fraassen 2008, p. 182). El contexto cientifico en el que los
fendmenos se representan estd plagado de estandares para garantizar en lo posible la
publicidad e intersubjetividad de los métodos de medicion (y los métodos de
experimentacion en general). Asi, si entendemos objetividad como no alteracion de lo
representado, la representacion cientifica seguiin van Fraassen no es objetiva. Pero esto no
significa que sea dependiente de nuestras percepciones personales. van Fraassen esta
apuntando entonces a un sentido de objetividad mas débil, en el que lo mas que podemos

conseguir es intersubjetividad, consenso acerca de la presentacion de lo representado.

53



Considero que en esta discusion y en la discusion general de la representacion la
postura del estructuralismo empirista queda mejor parada. Ya que los aspectos que van
Fraassen introduce para dar cuenta de la representacion, prima facie, no son problematicos.
Es generalmente aceptado que las consideraciones acerca de las précticas cientificas y el
contexto en el que se construyen las teorias son relevantes para el analisis de la ciencia, por
lo que de inicio no resulta descabellado remitirse en algin sentido a la manera en la que los
cientificos usan la representacion para dar cuenta de ella.

En cambio, los aspectos a los que recurre French parecen, en primera instancia,
involucrar compromisos metafisicos demasiado fuertes (el compromiso con una Unica
estructura objetiva ontologicamente primaria) y limites epistéemicos demasiado ambiciosos
(la estructura de las teorias capaz de brindar informacion sobre esa estructura dnica). Sin
embargo, hay una distincion resaltada por French que considero ayudaria a equilibrar la
balanza. Chakravartty distingue entre las explicaciones informacionales y funcionales de la
representacion: las primeras se centran en explicar qué es la representacion y las segundas
en cémo la usamos (Bueno & French 2011, p. 883). En este sentido podria argumentarse
que el reto del estructuralista ante el problema de la representacion es dar cuenta de ésta en
términos de las explicaciones informacionales. De modo que cuando van Fraassen recurre a
cuestiones pragmaticas para resolver el problema de la representacion, estd cambiando la
discusion®?,

No creo que esta objecion sea un problema para van Fraassen. El aceptaria
gustosamente que esta cambiando la discusidn, precisamente porque considera que la

discusién en términos informacionales no tiene sentido fuera del contexto y del uso. Por su

61 Reconstruyo el argumento del cambio de la discusion a partir de unos comentarios tanto de French como de
van Fraassen, pero en realidad ellos no discuten directamente la cuestion.
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parte French considera que la estrategia de van Fraassen (“define what representations are
in terms of what we do with them” (Bueno & French 2011, p. 883)) no captura
adecuadamente la representacion, pues ésta parece caracterizarse tanto por el aspecto
informacional como por el funcional y si se deja de lado todo aspecto informacional (como
lo hace van Fraassen) a lo mas se obtiene una explicacion incompleta®?.

De nuevo, la objecion de French no aplica a van Fraassen pues éste explicitamente
reconoce que la respuesta a “the general question of how an item [...] can correctly
represent [...] its subject [...] will not be also an answer to the question of what
representation is” (2008, p. 15). En este sentido parece que la opciéon que le queda al
estructuralismo realista es sefialar que la discusion ha sido cambiada. Y si asi fuera, a mi
parecer ha sido un cambio de discusion provechoso.

Por otra parte, una cuestion criticable del estructuralismo de French proviene de lo
dicho en el tercer capitulo (especificamente en la nota 46) acerca de una diferencia entre
French y van Fraassen. Mencioné que r-estructura acarrea la distincion entre la estructura
del mundo y la estructura de las teorias, pues de otro modo el estructuralismo del OSR
desemboca en la postura de van Fraassen. Hablé también de que van Fraassen colapsa la
distincion entre la estructura del mundo y la estructura de las teorias®® y con ello evita
comprometerse con posturas metafisicas. Me referia justamente a que para él lo que
estructura a los fendmenos es la teoria. Es decir, si partimos de que van Fraassen intenta

evitar las cuestiones metafisicas y considera que no tiene sentido hablar de la estructura del

62 Este punto se encuentra en la nota al pie 19 de (Bueno & French 2011, p. 883).

8Aqui puede surgir una confusion que quisiera aclarar. Podria creerse que van Fraassen si distingue la
estructura de las teorias de la estructura del mundo porque en el primer capitulo separé la estructura de los
espacios de estado y los modelos tedricos de la estructura de los fenémenos (i.e. la estructura de los modelos
de datos). Sin embargo, esta Gltima distincion no es la misma que aquella entre la estructura de las teorias y la
estructura del mundo porque tanto los modelos tedricos como los de datos son parte de la estructura de la
teoria. Insisto: la postura de van Fraassen no pretende involucrarse con el mundo.
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mundo, a menos que se entienda que ésta es los fendmenos estructurados tedricamente en
cierto contexto cientifico, entonces en estricto sentido en su visién no hay una estructura
del mundo y otra de las teorias que deban ligarse. La “estructura del mundo” es a lo mas
una estructura teodrica empiricamente informada que, junto con criterios pragmaticos,
permite representar los fenémenos del mundo, sean lo que sean estos y el mundo mismo.

En contraste, French mantiene abierta la brecha entre la estructura del mundo vy la
estructura de las teorias lo suficiente para que sea significativo hablar de que la estructura
de las teorias captura a la estructura del mundo tal cual es. De otra forma, si la estructura
del mundo dependiera en algun sentido de la estructura de las teorias, no seria una postura
realista. Asi, r-estructura sobrepasa a los fendmenos y pretende llegar hasta el mundo
objetivo.

Lo criticable se encuentra en que en este aspecto el estructuralismo realista esta
sujeto a la siguiente objecion: abrir la brecha entre la estructura del mundo y la estructura
de las teorias obliga a buscar una nocion de representacion adecuada o verdad aproximada
(un tipo de relacion que dé cuenta de que las teorias describen al mundo tal cual es) que
pueda restablecer la liga entre el mundo y la teoria que se perdié con la brecha.
Desafortunadamente dar con una nocion que capture en algun sentido la intuicion de que
describimos al mundo pero que sea mas débil que la verdad ha probado ser una tarea
dificil®®. Aln mas, las razones para sostener que hay tal relacion entre las teorias y el
mundo parecen provenir exclusivamente del argumento de no milagros. Y este argumento
ha sido ampliamente criticado. Me parece, entonces, que el estructuralismo realista no

puede sostenerse solo, en el sentido de que r-estructura necesita una nocién de verdad

8 French, por ejemplo, reconoce que “How exactly such a notion [la de verdad aproximada] is to be
developed is still an open question” (French & Saatsi, 2006, p. 558).
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debilitada (que a su vez proviene de un argumento controversial). O, por lo menos, que s6lo
se sostiene si se acepta una premisa muy criticada (a saber: las teorias son verdaderas
porque de otro no modo no podriamos explicar el éxito de la ciencia).

La objecion no es que el estructuralismo realista recurra a aspectos no estructurales
para dar cuenta de su postura. Pues van Fraassen también lo hace (recurre a consideraciones
pragmaticas) y como bien remarca French, ninguno de los dos busca establecer un
estructuralismo puro®. La objecion es que los aspectos a los que recurre son problematicos
por si mismos. En este sentido, r-estructura acarrea los problemas de esos aspectos vy el
estructuralismo realista se pone en desventaja ante su contraparte empirista, pues si de
inicio uno no es realista, su estructuralismo se vuelve menos atractivo. Mientras que los
aspectos a los que recurre el estructuralismo empirista prima facie no son problematicos y
pueden resultar atractivos para una variedad de posturas.

Mas alla de las ventajas o desventajas de las dos posturas, lo que quiero destacar es
que el planteamiento del debate alrededor del concepto de estructura resalta las propuestas
epistémicas involucradas, asi como las diferencias acerca de los limites que la estructura
tiene a la hora de representar a la naturaleza. Lo anterior posibilita establecer una
introduccion amable del debate: el debate entre van Fraassen y French ofrece dos versiones
claras y contrapuestas de la imagen del mundo que nos otorga el quehacer cientifico. En
una, la imagen representa los fendmenos observables estructurados por los cientificos; en
otra, la imagen representa la Unica estructura objetiva y concreta descubierta por los
cientificos. Ambas imagenes son compatibles con el quehacer cientifico y provienen de su

andlisis. El favorecimiento de una u otra dependera de argumentacion posterior.

% para French es la idea de que el realismo estructural no puede recurrir a cuestiones no estructurales (como
el contexto o el lenguaje) es errénea y definitivamente no es lo que él ni van Fraassen postulan. (French &
Saatsi, 2006, p. 556).
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CONCLUSIONES

En este trabajo presenté el debate entre French y van Fraassen a partir de la nocion de
estructura. Hablé de sus respectivas nociones, e-estructura y r-estructura, en donde la
primera se refiere a los fendmenos observables estructurados tedricamente bajo un
programa de investigacién determinado, y la segunda se refiere a la estructura objetiva,
causal, modal y concreta que es el mundo presentada mediante las estructuras parciales. Y a
partir de ellas estableci que un punto de partida del debate es el intento por solucionar el
problema de la representacion. La solucion que tanto van Fraassen como French ofrecen a
ese problema define su respectiva postura dentro del debate y nos habla de su propuesta
epistemica y de los limites que consideran tiene la estructura. Al final obtuvimos una
formulacion sencilla para entender a grandes rasgos en qué discrepan los autores, esta
formulacion puede funcionar como guia para enfrentarse a los textos de ambos autores sin
perder de vista el proyecto detrés.

Si bien falta argumentacion posterior para posicionarse dentro del debate, parece,
como ya mencioné, que la postura de van Fraassen queda mejor parada. Principalmente
porque el empirismo constructivo parte de aspectos prima facie ampliamente aceptados,
especialmente respecto a la representacion, mientras que los compromisos que requiere la
postura de French pueden parecer muy controvertibles si uno no esta inclinado hacia el
realismo desde el principio. Esto no quiere decir que la propuesta de van Fraassen no tenga
tesis debatibles y problematicas, podemos pensar por ejemplo en su tesis de que la
modalidad se encuentra en las representaciones matematicas y no en el mundo o en la
problematica division entre lo observable y lo no observable; sin embargo creo que, por lo

menos a primera vista, resulta mas atractiva.
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En cualquier caso, lo més notable es que si originalmente la preocupacion era la
estructura, hacia el final del trabajo la representacion se volvio el centro de la cuestion.
Considero que esto indica que la centralidad de la estructura proviene de su capacidad
adecuada para representar. En este sentido, en aras de cavar profundo en las virtudes
epistémicas de la ciencia, queda, principalmente, un trabajo pendiente: investigar qué es la
representacion cientifica (tanto en su aspecto funcional como en su aspecto informacional)

y cuél es su relacion con el concepto de estructura.
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